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Osszefoglalas: A cikk ismerteti a Nemzetkozi Hegesztési Intézet (ITW) ajanlasai-
nak megfelelden akkreditalt Nemzetkdzi Hegesztett Szerkezet Tervezé képzést,
ami a Miskolci Egyetemen zajlik jelenleg is. Bemutatja a képzés felépitését,
mindazokat a témakat és tantargyakat, melyek sziikségesek a nemzetkozi tudas és
nemzetkozi oklevél megszerzéséhez. Bemutatja, hogy az oktatas soran az anyag-
tudomanyi, térésmechanikai és hegesztési technologiai alapok mellet milyen ter-
vezési témakdordk szerepelnek, melyek a tervezési alapokra nagy szamu kiilonb6zo
hegesztett szerkezetre, az optimalis méretezésre és szamos alkalmazasra vonat-
koznak.

Kulcsszavak: hegesztett szerkezet, optimalis méretezés, fémszerkezetek, stabilitas

1. Bevezetés

A Nemzetko6zi Hegesztési Intézet régota foglalkozik a hegesztdk, hegeszté szak-
emberek oktatasaval, tovabbképzésével mind kozép, mind felséfokon. A Miskolci
Egyetemen is a 60-as évek elejétdl folyik hegeszté szakmérnok képzés. A Nem-
zetkdzi Hegesztési Intézet kidolgozta kordbban a fels6foku képzés keretében a
Nemzetkozi hegesztomérndok (IWE), a Nemzetkozi hegesztotechnologus (IWT),
¢és a Nemzetkozi HegesztOspecialista (IWS) képzések iranyelveit és nemzetkdzi
harmonizacidjat. A legujabb képzés ajanlasait az IIW nemrég dolgozta ki Nem-
zetkozi Hegesztett Szerkezet Tervezd cimmel. Ezen képzés részleteit, folyamatat,
illetve tapasztalatait tartalmazza ez a cikk.
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2. Nemzetkozi Hegesztett Szerkezet Tervezo képzés leirasa

A képzés alap és emelt szinten torténhet. A Miskolci Egyetemen az emelt szintl
képzés folyik. Ha a hallgatoknak 7 modult kell végighallgatniuk és mindegyikbdl
vizsgat tennilik. A képzés végén varhato, hogy az ismereteket megfeleléen elsaja-
titottak a hegesztett szerkezetek miiszaki tervezéséhez.

A belépés feltétele az [TW ajanlasa szerint a Nemzetkozi hegesztétechnologus
(IWT) belépési feltétele, vagyis szakirany egyetemi, vagy foiskolai végzettség,
MSc, vagy BSc. Ehhez még egy év szakmai gyakorlatot vettiink hozza, mint kdve-
telményt.

A képzés tartalma a kdvetkezoképpen épiil fel:

Emelt szinten Alap szinten

ora ora
1. Modul: Hegesztéstechnologia 25 25
2. Modul: Anyagok szilardsagtana 25 25
3. Modul: Hegesztett szerkezetek tervezése 25 25
4. Modul: Hegesztett kotések tervezése 25 -
5. Modul: Hegesztett lemezszerkezetek tervezése — 25 -
6. Modul: Hegesztett szerkezetek optimalasa 25 -
7. Modul: Gyartas, koltség, mindség és vizsgalat 25 25
Vizsgak 7 4
Ossz 6raszam 182 104

2.1. A képzeés tartalmi attekintése: elméleti és gyakorlati oktatas

Az 1. diagram mutatja a képzés felépitését. Ha valaki IWE, IWT, vagy IWS dip-
lomaval jelentkezik a képzésre, akkor az 1-es €s 7-es modult kihagyhatja, nem kell
rajta résztvennie, de vizsgaznia kell beldle.

Az egyes modulok felépitése a kovetkezo:

Oraszam
1 Modul: Hegesztési technologiak 25
M1.1 Hegesztési fogalmak 3
M1.2 Hegesztési jelolések a miiszaki rajzban 3
M1.3 Hegesztési eljarasok attekintése 9
M1.4 Varratok és anyagok metallografiai tulajdonsagai 10
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2 Modul: Anyagok szilardsaga 25

M2.1 Statikus egyensuly 3
M2.2 Fesziiltség, alakvaltozas és deformaciok 3
M2.3 Torési kritériumok szerkezetekre és anyagaikra 4
M2.4 Faradas 6
M2.5 Torésmechanika 5
M2.6 Anyagtulajdonsagok 4

3 Modul: Hegesztett szerkezetek tervezése 25

M3.1 Szerkezeti rendszerek alapelvei 4
M3.2 Szerkezetek terhelése 4
M3.3 Bevezetés szerkezetek tervezésébe 8
M3.4 Analitikus eljarasok szerkezeteknél 5
M3.5 Tervezési eldirasok, kodok, szabvanyok 4

4 Modul: Hegesztett kotések tervezése 25
M4.1 Hegesztett kotések tipusai 4
M4.2 Hegesztett kotések tervezése statikus terhelésre 8
M4.3 Hegesztett kotések tervezése faradasra 10
M4 .4 Tervezés rideg torés elkeriilésére 3
5 Modul: Hegesztett lemezszerkezetek tervezése 25
M5.1 Lemezek és héjak 8
M5.2 Gerendak és oszlop-szerkezetek 8

MS5.3 Hegesztési marado fesziiltségek és vetemedések szamitasa 9
6 Modul: Hegesztett szerkezetek optimalis tervezése 25

M6.1 Hegesztett szerkezetek optimalasanak alapjai
M6.2 Statikus terhelésii varratok tervezése

M6.3 Varratok méretezése faradasra

M6.4 Hegesztési utokezeld eljarasok hegesztett szerkezeteknél 4
M6.5 A kézi és az automatizalt hegesztés tervezési szempontjai 2.5
M6.6 Faradasra tervezés numerikus modszerei 4
M6.7 Laborvizsgalat 1.5

oo N W
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7 Modul: Gyartas, koltségek, mindség és ellendrzés 25
M7.1 Gyartasi koltségek és a koltségek csokkentése 8
M7.2 Optimalis gyartastervezés 10
M?7.3 Min6ségbiztositas a hegesztési eljarasokban 4
M?7.4 Ellen6rzo eljarasok és azok kritériumai 3
Vizsgak: alap szinten 4
emelt szinten 7
Osszoéraszam: alapszinten 104 ora
emelt szinten 182 6ra
1. diagram
Hegesztés Specializalt Specializalt
Tervezdknek Tervezés miszaki
1 és 7 modul 26s3 tervezés
50 6ra modul 4,5és6
50 6ra modul ]
IWE, 75 éra Zardvizsga
IWT., 7 6ra
IWS
diploma Zarévizsga
4 6ra
IWSD-C
Diploma
IWSD-S
Diploma

2.2. Tantargyak leirasa

Az alabbiakban megadjuk a sok koziil néhany tantargy leirasat és elvart eredmé-
nyeit.

M1.2 Hegesztési jelek a miiszaki rajzban (3 6)

Targy: A hallgatok megismerik a hegesztési jeloléseket és szimbolumait a miisza-
ki rajzolasban valamint hogyan kell a gyartashoz elkésziteni a miiszaki rajzot.
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Tartalom:

Hegesztési jelolések
Hegesztési rajzok szimbolumai
Hegesztési eljaras roviditései

Elvart eredmény alap és emelt szinten:

Attekintése az EN 22553:1994 , Hegesztett, kemény-és lagyforrasztast varratok-
szimbolikus jelolései rajzokon ” szabvanynak. El6adas a helyes hegesztési eljara-
sokrol. A helyes jelolések bemutatasa a miiszaki rajzon a hegesztési eljarasokra. A
hegesztés mindségének és ellendrzésének részletes magyarazata. Az élelokészités
bemutatasa és a hasznalt jelolések ismertetése.

M1.3 Hegesztési eljarasok attekintése (9 ora)
Targy: A hallgatok megismerkednek az altalanos hegesztési eljarasokkal.

Tartalom:
A miiszakilag ajanlott hegesztési eljarasok. Az egyes specialis eljarasok valtozhat-
nak a hallgatoésag miiszaki teriileteinek fiiggvényében.

Kézi ivhegesztés
MIG/MAG

TIG

Fedett ivii hegesztés
Elektronsugaras hegesztés
Lézerhegesztés

Ellenallas hegesztés
Surldédasos hegesztés

Elvart eredmény alap és emelt szinten:
A legelterjedtebb hegesztési eljarasok fobb mitkodési elvei.

Az alkalmazasoknak megfeleld hegesztési eljarasok kivalasztasa.

Az EN ISO 4063:2000 ,,Hegesztés és rokon eljarasai — lista az eljarasokrol és
hivatkozasi szamokrol” el6iras attekintése. Az alkalmazasi modok osztalyozasa az
egyes eljarasoknal. A hegesztési eljaras szerkezeti és anyagtulajdonsagi elvarasai.
Az alkalmazasnak megfeleld hegesztési paraméterek meghatarozasa. A hegesztési
hozaganyag kivalasztasanak meghatarozasa. Hegesztési miivelet jellemzdinek le-
irasa (WPS)

M2.1 Statikus egyensuly (3 6ra)
Targy:

A hallgatok megismerik a statikus egyensuly alapfogalmait egyszerii szerkezetek-
nél, valamint alkalmazasukat egyszerii szerkezeti elemeknél.
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Tartalom:

Erék egyensulya

Nyomatékok egyensulya

Terhel6 és reakcio erék

Nyiro- és nyomaték diagram

H0z6-, nyomd-, nyird-, hajlitd- és csavar6 eré komponensek

Elvart eredmény alap és emelt szinten:

Statikai és dinamikai alapelvek, fontos, hogy megértsék a szerkezetek viselkedé-
sét. Kiilonboz6 erék osszetevoi, azok szerkezetre gyakorolt hatasainak definialasa.
Statikailag hatarozott tartok és hasonld egyszer(i szerkezetek szamitasai. Statikai-
lag hatarozott és statikailag hatarozatlan tartok példai. Tartok és keretszerkezetek
nyiro- és nyomaték diagramjai.

M2.2 Fesziiltség, nyulas és alakvaltozas (3 ora)

Targy:
A hallgatok megismerik az alapfogalmakat, mint a testeknél fellépé nyomas, hi-
z4s, hosszvaltozas, fesziiltség ¢és alakvaltozas.

Tartalom:

Normalfesziiltségek és nytlasok

Csusztato fesziiltség és a nyiro igénybevétel
Rugalmas alakvaltozas

Statikus és dinamikus erdk

Képlékeny alakvaltozas

Fesziiltség-nyulas gorbék kiilonb6z6 anyagokra
Folyashatar

Mohr-kor

Elvart eredmény alap és emelt szinten:

Normal- és nyirofesziiltségek alapdefinicidi. Szerkezeti anyagok fesziiltsége és
nyulasa kozotti 0sszefiiggés. A folyashatar és a szakitoszilardsag jelentOsége a
szerkezeti elemeknél. Statikusan terhelt elemek fesziiltségének és nyulasanak
szamitasa. Folyas 0sszetett terhelés esetén.

2.3. Tervezési ttmak az oktatasban tsszefoglaléan

Az oktatasban az alabbi témakorok szerepelnek:

Alapok: hegesztési fesziiltségek és alakvaltozasok, vékonyfald rudak csavarasa,
nyomott rudak kihajlasa, lemezek és héjak horpadasa, hegesztett kotések faradasa,
rezgéscsillapitas, koltségszamitas, Eurocode eldirasok.
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A f6 témakorok sziikségessége logikusan levezethetd abbol a nyilvanvald felté-
telbdl, hogy a szerkezetek tomeg- és koltség-csokkentése foleg lemezvastagsag-
csokkentéssel érhetd el. Az igy adodo vékonyfall szerkezetekben kiilonboz6 karos
jelenségek léphetnek fel: megnovekszenek a varratzsugorodasbol szarmazd mara-
do fesziiltségek és alakvaltozasok, a nyitott vékonyfalu rudak csavarasakor nagy
alakvaltozasok ¢és fesziiltségek 1épnek fel, instabilitasi jelenségek (foleg lemez- és
horpadas) 1épnek fel, karos zajjal jard rezgések keletkeznek, a fellépd fesziiltség-
csucsok faradashoz vezetnek, a koltségek nagymértékben fliggenek a lemezvas-
tagsagtol; a lemezeket és héjakat bordakkal kell mereviteni, a lemezvastagsag-
csokkentés mértékét optimalassal kell meghatarozni;

Tervezés: optimalis méretezés (szerkezet-szintézis) rendszere, matematikai mod-
szerei, méretezési és gyartasi feltételek, célfiiggvények, tomeg- és koltségminima-
las, méretezés foldrengésre, tiizvédelemre;

Szerkezet-tipusok: radszerkezetek: hajlitott és nyirt hegesztett I- és szekrényszel-
vényl tartok, nyomott rudak, racsos csdszerkezetek, keretek és keretcsomopontok,
felilletszerkezetek: bordazott lemezek és héjak;

Alkalmazasok: hidak, épiiletvazak, tornyok, silok, bunkerek, tartdlyok, daruk és
darupalyak, tengeri olajfird allomasok.

Ezeket a tananyagokat tobb évtizedes rendszeres kutatassal, folyodiratcikkekkel
(a Welding in the World-ben 25 cikkel), konferencia-eléadasokkal, 4 angol nyelvii
konyvvel fejlesztettiik ki és alkalmaztuk sziikebb 6raszamban a hegesztd techno-
l6gus szakmérndk-képzésben is.

1. abra Meghataroztuk az abran vazolt haromovii racsos csdszerkezet optimalis tartomagassagat,
amely minimalja a tart6 tomegét illetve koltségét
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F = 100000 N, h = 12000, f,= 355 MPa, F = 100000 N, h = 12000, f, = 355
E =2.1x105 MPa, wg = 12 mm. MPa, E =2.1x105 MPa, wy = 12 mm.
A;=2971, A, = Ay = 2377 mm”. o=22.8°, a,= 10810 mm.
Aopt = 4706 mm AL =2311, Ay = A; = 1848 mm*.
V=1.557x10° mm® V = 1.347x10° mm”.

2. abra. A két racsos csOszerkezetet eldirt W vizszintes elmozdulasra, minimalis térfogatra opti-
maltuk. Lathato, hogy a nem-parhuzamos 6vii tartd térfogata 12%-kal kisebb

Nemzetkozileg is egyediilalloak eredményeink a koltségminimumra vald opti-
malis méretez€s, az optimalt szerkezetvariansok koltség-0sszehasonlitasa terén, az
ezekbdl levonhatd szempontokat a tervezok jol tudjak hasznalni gazdasagos, ver-
senyképes, innovativ szerkezettipusok fejlesztésében.

2.4. Szakmai alkalmazasok

A szakmai alkalmazasok kiterjednek tobbek kozott a kdvetkezOkre, racsos tartok,
bordazott lemezek és héjak. Ezekre vonatkozolag mutatunk be néhany konstrukci-
ot. A tervezOknek hasznos Gtmutatast ad az egyes optimalt szerkezetvariansok to-
meg- és kdltség-osszehasonlitasa.
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3. abra. Bordazott lemez optimalis vastagsaga 11 mm, koltsége 3940 $, a bordazatlan lemez vas-
tagsaga 51 mm, koltsége 7206 $

SO S

¥
1 Re
/ u u u T he
I I I ¥t
I R | [ Z = T
i I ! | ye
[ B ) _¥ | ¥
1 | ¥E GT i - X
I ! he
| | ¥
| | TE - i b
1 - L e 1
- ' —r ! )l' AT
I I 1
! Ly Ly I | +1 Le |

4. abra Gylriibordas hengerhéj optimalis vastagsaga 10 mm, koltsége 38964 $. A bordazatlan
héj vastagsaga 34 mm, koltsége 77194 $. Kiilsé nyomas esetén a gytiriibordazas gazdasagos

227727

5. abra. Hosszbordas héj optimalis vastagsaga 7 mm, max. lehajlasa 52<60 mm = L/1000, kolt-
sége 185086 $, bordazatlan héj vastagsaga 31 mm, max. lehajlasa 59<60 mm, koltsége 280800 $.
Szigoru lehajlasi feltétel esetén a hosszbordazas gazdasagos
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2.5. Vizsgarztatés, 0sszefoglalas

A vizsgaeljarasokat és adminisztraciojukat az IAB-001-2000/EWF416-os doku-
mentum foglalja magaban. A képzés 7 oras vizsgaval zarul.

Az oktatas, amely az IIW vizsgaztatashoz vezet a Nemzeti Mindsit6 Tanacs
(Authorised National Body) altal lett jovahagyva. A magyarorszagi képviseld
szervezet a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés, MHtE.
Nyolc tanar oktat, hét f6 tudomanyos mindsitéssel (2 f6 DSc, 1 f6 CSc, 4 f6 PhD,
1 £6 MSc) rendelkezik. Az oktatok kivalasztasa azon az elvarason alapult, hogy
biztositsa azt a fontos specialis tudast és ipari tapasztalatot, mely kellen lefedi a
tanterv tartalmat az oktatok és a meghivott eléadok révén.

Az oktatas még folyik, de mar megallapithato, hogy az IWSD képzés egy fon-
tos teriiletet fed le, ahol a nemzetkozi szintre kitekintés elengedhetetlen. A jelent-
kezett hallgatoknak nagy sziiksége van az atadott tudasra és nem mellékesen a
nemzetk6zi oklevélre. A képzés felépitése folyamatos korszeriisitést igényel, hogy
a benne szereplé informaciok, tudas minél napra készek, minél korszeriibbek le-
gyenek.

Szo6lni kell a résztvevokrol is egy par szot. Sajnos a mai oktatasban az egyéni
aktivitas sokszor elsikkad, itt pedig folyamatosan tapasztalhattuk oktatoként az ér-
deklédést, ami nagyon jo volt. Dr. Kiss Lajos néhai kollégank szavajarasa volt
hogy ,,Sokat tanultam tanaraimtol, de legtobbet diakjaimtdl tanultam”, ami szerin-
tiink nagyon igaz.

1. fénykép A miskolci IWSD képzés résztvevoi
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Koszonetnyilvanitas

A cikk megirasat, illetve az oktatds mogotti szakmai munkat az OTKA 75678
szamu kutatds-tAmogatasi projekt tette lehetové. Koszonjiikk az MHtE-t6l Gayer
Béla igazgatohelyettes segitségét, tovabba a Hegesztés-technika és az Acélszerke-
zetek folyodiratok tdmogatasat.
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