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Hegesztéstechnologia —- BMEEOHSTHGI (8 kredit)

1) Hegesztéssel kapcsolatos alapfogalmak, jelolések, kotések

» (1.1) Sorolja be a hegesztési eljarasokat a kotést 1étrehozo hémérséklet és erd alapjan, mutassa
be a fobb csoportositas lehetdségeit!
= (1.2) Ismertesse a miiszaki gyakorlatban a kotési eljarasokat, sorolja be a hegesztést, ismertesse
annak eldnyeit és hatranyait!
= (1.3) Mutassa be és magyaréazza el az alabbi fogalmakat, miért fontosok ezek szerkezettervezés
soran:
o gyok oldal, korona oldal,

o gyoOk hézag, gyoktamasz,

o gyoksor, toltdsor, takardsor,

o Vvarrat réteg, egysoros és tobbsoros varrat — mikor és hol talalkozunk velik,
o tompa- és sarokvarrat jellemzoi,

o jellemzo kotések,

o hegesztési helyzetek jelentsége konstrukcios szempontok alapjan.

= (1.4) Melyik szabvanyban talal eldirast a hegesztett kotések, miiszaki rajzon torténd jelolési
rendszerére? Mutassa be a hegesztett kotés jelolési rendszerének alapjait miiszaki rajzon, miket
tlintethetuink fel azon!

2) Nyersvas- és acél gyartas, acélok, 6tvozetek Fe-Fe;C allapotabra

= (2.1) A kiadasra kertlt mellékelt lapon az Fe-FesC allapotabrat latja, ezzel kapcsolatban
rajzolja be az alabbiakat és magyarazza el azokat:

o miacélja és szerepe az allapotabranak — magyarazza el!
mutassa be a jellemz6 szovetelemeket és fazisokat!
adja meg a legfontosabb hdmérsékleteket €s pontokat!

a0.8%, 2.1% és 4.3% jellemzok miért fontos paraméterek, mik ezek!

o O O O

mutassa be az acélontvények és az ontdttvasak tartomanyat!
o ismertesse az egyensulyi és nem egyensulyi szovetelemeket!
» (2.2) Ismertesse a nyersvas majd az acélgyartas folyamatat. Mutassa be, hogy milyen korszerii
acélgyartasi eljarasokat ismer!
® (2.3) Mutassa be az acél fobb 6tvozdit és szennyezdit, melyiknek mi a hatdsa és hogyan
befolyésoljak annak tulajdonsagat?

3) Hokezelés, vas-szén otvozetek felhasznalasa

= (3.1) Ismertesse a hokezelés jelentdségét! Milyen hékezelési eljarasokat ismer? Mutassa be
azokat €s ismertesse jelent6ségiiket!
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(3.2) Mutasson be és rajzoljon fel hiilési gorbéket, mik ezeknek a jelent6sége?

(3.3) Csoportositsa a vas-szén Otvdzeteket felhasznalasuk és ipari alkalmazasuk szerint azok
karbontartalméanak fuiggvényében. Hozzon gyakorlati példékat alkalmazéasukra! Ezzel egyitt
térjen ki az acélok jeldlési rendszerére, melyik szabvanyban talal erre vonatkozo
informéaciokat?

4) A hegesztett kotés metallurgidja, a hegesztési héfolyamat, a hegesztés soran lehetséges hibak és
eltérések varratok esetén

(4.1) Ismertesse egy hegesztett kotés metallurgiai szempontok szerinti felépitését! Milyen
z06nék és teruletek talalhatok benne, hogy épul fel?

(4.2) Milyen altalanos kovetelményeket tud megfogalmazni egy hegesztett kotéssel szemben?
Mik a hegeszthetdség feltételei?

(4.3) Ismertesse a hegesztési hofolyamat modelljét és a hdbevitel fogalmat. Miért fontos a
hébevitelt ismerni? Ismertesse a kritikus lehtilési id6 fogalmat, miért fontos ez a gyakorlatban,
hogyan kapcsolddik ehhez a keménység, mint mechanikai jellemz6?

(4.4) Ismertesse a szénegyenérték fogalmat, annak jelentGségét, miért fontos
hegesztéstechnologiai jellemz6 ez?

(4.5) Sorolja fel, hogy a hegesztés sordn milyen repedésekkel talalkozhatunk, ezek kozil egyet
mutasson be, magyarazza el a jelenséget és annak okat!

(4.6) Soroljon fel néhany esetleges varrat hibat és eltérést, amikkel a gyakorlatban
talalkozhatunk, hogyan befolyasoljak ezeket konstrukcios iranyelvek?

5) Hegesztési eljarasok az ipari gyakorlatban

(5.1) Mutassa be a koté-, felrakd-, sajtoléhegesztések jellegzetességeit. Milyen
hegesztéstechnoldgiai paraméterek lényegesek az egyes eljarasokban?

(5.2) Bevont elektrédas kézi ivhegesztéssel kapcsolatban ismertesse az alabbiakat:
o ismertesse a bevonat szerepét, milyen bevonatokat ismer,
o hol alkalmazzuk, milyen anyagokat tudunk vele hegeszteni,
o az aramerdsség és az elektrodaatmérd kozott van-e kapcsolat,
o hol alkalmazzuk gépesitett valtozatat, hogy nevezzik azt,

(5.3) Védoégazos ivhegesztési eljarasokkal kapcsolatban a felsoroltak koziil, valasszon ki
néhéanyat és mutassa be azokat:

o milyen eljarésokat ismer,

milyen védégazokat ismer,

mit jelent a gyokvédelem, formalas, miért fontos, hol alkalmazzuk,
ismertesse a TIG hegesztés fontosabb jellemzait,

ismertesse a MIG/MAG hegesztés fontosabb jellemzait,

O O O O O

mutassa be az impulzus technika fébb elonyeit,
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O

O

beszéljen a polaritasrol, miért fontos ez aluminium hegesztés soran,
milyen anyagatmeneteket ismerunk.

(5.4) Ismertessen roviden az aldbbi kilonleges hegesztési eljarasok kozil néhanyat, fébb
jellemzok, hol hasznaljuk azokat, mik az elényei, hatranyai:

o O O O O O

O

@)

fedett ivli hegesztés, (tipikus kotések),
salakhegesztés, (tipikus kotések),
elektronsugaras hegesztés, (tipikus kotések),
lézer hegesztés,

plazma hegesztés,

keskenyrés hegesztés,

dorzshegesztés,

robbantasos hegesztés.

(5.5) Ismertesse az ellenallas hegesztéssel kapcsolatban az alabbiakat:

O

O

O

O

O

O

az eljaras besoroléasa, osztalyozasa, és elve,
kdzvetlen és kdzvetett hevités szerepe,

elméleti alapok Joule-hd, Joule-Lenz torvény, elektromos ellenallas, vezeték belsd
elektromos ellenallasa, atmeneti ellenallas,

hévezetés és a sajtoloerd szerepe,
szennyezOdések ellenei védelem, feliilet tisztasag,

az eljaras elonyei és korlatjai.

(5.6) Sorolja fel, hogy milyen ellenallas hegesztési eljarasokat ismer, ezek kozll valasszon ki
egyet és mutassa be az eljarast!

(5.7) Az ellenallas hegesztés koziil, az egyik legfontosabb és széleskoriien elterjedt eljaras az
ellenallaspont hegesztés. Ezzel kapcsolatban ismertesse az alabbiakat:

o O O O

milyen véltozatai vannak,

rajzolja fel az elrendezési vazlatait,

mutassa be a munkarend fogalmat, hogy csoportositja azokat,
mi a ciklusdiagram rajzoljon fel egy példat.

6) Hegesztéstechnolégia-konstrukcios elvek kapcsolata, aluminium hegesztése

(6.1) Konstrukcios szempontok alapjan, mik a legfontosabb szempontok hegesztett kotések
kialakitasa soran? Rajzoljon fel példakat is, példaul szelvény, lemez, cs6, nyitott-és zartkeretek,
tartdlyok, nyomaéstartoedények, tartoszerkezetek stb.

(6.2) Vékony lemez szerkezet tervezése soran, milyen varrat készitési modot részesit eldnyben
és ezt mivel indokolja? Milyen eljarast irna elé egy miiszaki terven?
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(6.3) Korszerii CAE/CAD/FEM rendszerekben a hegesztett szerkezet tervezé modulok milyen
lehetdséget kindlnak a konstruktér mérndknek hegesztési varratok modellezésére? Hogyan
kapcsolddhatnak ezek kozvetetten hegesztéstechnoldgiai paraméterekhez?

(6.4) Mutassa be az aluminium 6tvozetek alkalmazasi terlleteit, mint hegesztett szerkezetek,
hol talalkozunk veliik? Ismertesse az aluminium és 6tvozeteinek hegesztési jellemzoit? Miben
tér el egy aluminium hegesztett kdtés méretezése az acélétdl?

7) Hegesztéstechnologia-gyartas elvek kapcsolata, automatizalas a hegesztésben

(7.1) Rajzolja fel a hegesztés megbizhatosdgi flggveényt és mutassa azt be! Hogyan
kapcsolddik ehhez a gyartas matematikai modellje? Ismertesse az igényelt és a tényleges kotés
megfeleldség fogalmait hegesztéstechnologiai szempontok alapjan!

(7.2) Varrat készités szerint, hogyan csoportositja a hegeszt6 berendezéseket (automatizaltsagi
szintek)? Milyen hegeszté robotokat ismer? Miért és mikor célszerii alkalmazni a hegesztés
soran a robotokat?

(7.3) Ismertesse a hegesztés soran alkalmazhatd koltségfiiggvényt, hogyan kapcsolodik ez
hegesztéstechnoldgiai kérdésekhez?

(7.4) Mutassa be hegesztés ATFH rendszerelvét, hogyan kapcsolddik ez hegesztéstechnoldgiai
kérdésekhez?

8) Hegesztéstechnoldgia, mindségbiztositas, ellenérzés

(8.1) Hegesztett kotések mindsité vizsgalatival kapcsolatban, melyik szabvanyban talal
informéacidkat? Soroljon fel roncsolasos és roncsolasmentes anyagvizsgalatokat hegesztett
kotések vizsgalatdban! Ismertesse a Charpy-féle titévizsgalatot, miért fontos ez hegesztett
kotések mindsitd vizsgalataban?
(8.2) Mit jelentnek az aldbbi fogalmak, ismertesse, hogy mik a szerepiik, mikor és hol
talalkozunk veluk? Miket tartalmaznak ezek, mutasson be azok kéziil néhanyat!

o PWPS/WPS,

o WPQR.
(8.3) Hegesztett szerkezet varratainak (kotéseinek) mindsité vizsgalata soran, milyen
vizsgalatokat irna el6, miket végezne el és miért?
(8.4) Roviden ismertesse az aldbbiakat, hogy miért fontosak és miként kapcsolédnak a
hegesztéstechnol6gidhoz?

o 1S0O 9001,

o ENISO 3834,

o ENISO 15085,

o ENISO 6520.
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Hegesztett kotések tervezése - BMEEOHSTHG4 (7 kredit)

1) Milyen kovetkezményei lehetnek a tilméretezett varratoknak szerkezettervezdi és gyartoi szemmel,
illetve mindezek hogyan csokkenthet6k?

2) Milyen feltételezésekkel éliink a tilnyomorészt statikusan terhelt kotések tervezése soran? Eurocode
esetén milyen tervezési korlatokkal talalkozunk?

3) Ismertesse a statikusan terhelt hegesztett kotések tervezési mdodszereit (egyszeriisitett és altalanos eljaras,
rovid, hosszu, szakaszos hegesztések)!

4) Ismertesse a hidépitésben hasznalatos faradasi méretezési stratégidkat (karegyenértékiiségi tényezds
modszer, linearis karosodasi hipotézis, tehermodellek)!

5) Ismertesse a hegesztett szerkezetek EC szerinti, névleges fesziiltségen alapuld faradasvizsgélatanak
1épéseit! Miben és miért kiilonboznek az egyes fesziiltségszamitasi modszerekhez rendelt faradasi
osztalyok €és S-N gorbék?

6) Mutassa be, hogyan hasznalhat6 a torésmechanikai mddszer egy meglévo szerkezeten fellelt repedés
esetén a hatralévo élettartam megallapitasara! Mik a sziikséges kiindul6é adatok? Ismertesse a szamitas
1épéseit!

7) Milyen hatasok befolyasoljak az acélok ridegtdrési hajlamat? Az EC3-1-10 anyagkivalasztasi eljarasanak
alkalmazasa sordn milyen kezdeti adatokbdl indulunk ki, milyen 1épéseket kell tenniink, és mit kapunk
eredményiil?

Hegesztett lemez- és héjszerkezetek tervezése —- BMEEOHSTHGS (7 kredit)

1) Ismertesse a térbeli elcsavarodo kihajlas jelenségét és a kritikus erd szamitasanak alapelvét; mutassa be
az EC3 szerinti kihajlasi ellenallas szamitas modszerét!

2) Ismertesse a héjhorpadas jelenségét és kritikus teherparaméter szamitasi modjat, valamint a horpadasi
ellenallas meghatarozasi modjat kiilonbozo igénybevételek esetén!

3) Ismertesse a lokalis horpadds jelenségét hossziranyu nyomofesziiltséggel; keresztiranya
nyomofesziiltséggel; valamit nyirofesziiltséggel terhelt lemezek esetén! Mutassa be az EC3 szerinti
ellenallasszamitast és a merevitébordak szerepét a fenti jelenségek esetén!

4) Szemléltesse a torzulasos horpadas jelenségét; ismertesse a bordaval merevitett lemezek EC3 szerinti
vizsgalatanak elveit!

5) Részletezze a hegesztési sajatfesziiltségek kialakulasanak okat, valamint a jellemzo
sajatfesziiltségmérési modszerek hatterét! Rajzolja fel a sajatfesziiltség eloszlasat egy a) tompan illesztett
lemeznek, b) zart szelvénynek, illetve c¢) T-kotésnek!

6) Részletezze a hegesztési torzulasok kialakulasanak okat, valamint a jellemz6 torzulasmérési modszerek
hatterét! Milyen mddszerek alkalmazhatdk torzulasok szamitasara?

7) Mutassa be a hegesztési sajatfesziiltségek és deformaciok figyelembevételi lehetéségét numerikus
modell alapi méretezési eljarasokban!
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Hegesztett szerkezetek tervezése II. - BMEEOHSTHGH6 (8 kredit)

1) Mit jelent a 'design for purpose' tervezési koncepcio? Hogyan értelmezhetd a) erdbevezetés/terhelés, b)
korrdzio és ¢) gyartas szempontjabol?

2) Mutassa be, a varrat- és kotéstipus hogyan alakitjak az er6vonalak szétterjedését hegesztett kotéseknél!
Milyen egyéb modon befolyasolhatok az erdvonalak és mi a kovetkezménye?

3) Mutassa be, mi a kiilonbség a hot-spot, és notch fesziiltség kozott, és hogyan alkalmazhatdk ezek a
fesziiltségek faradasvizsgalat soran!

4) Ismertesse a hot-spot alapti méretezési modszer extrapolalasi szabalyait és alkalmazhatosagi tartomanyat
kiilonboz0 tipust hegesztett szerkezeti részletek és numerikus modellek esetén!

5) Sorolja fel és csoportositsa, milyen varratjavitd eljarasok léteznek faradas szempontjabol!
Altalanossagban milyen korlataik vannak?

6) Mutassa be a varratszegély koszoriilésének hatterét, limitacidjat és elényét ciklikus terhelés esetén!
Hogyan veheto figyelembe a tervezésnél, illetve hogyan modellezhet6?

7) Milyen megfontoldsokat kiilonboztethetiink meg kézi és automatizalt hegesztésnél szerkezettervezoi és
gyartoi szemmel?

8) Ismertesse a notch fesziiltség alapi méretezési modszert és alkalmazhatdsagat kiilonbozo tipust
hegesztett szerkezeti részletek és numerikus modellek esetén!



