GEMTTO031-B ANYAGTUDOMANY ES ANYAGVIZSGALAT
c. tantargy kovetelményei a 2019/20. tanév I. félévében
Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Tantargy érakimérete: 2 ea + 2 gy

Félév elismerésének, az alairds megadasanak feltételei:

- az eldadasok és a gyakorlatok rendszeres latogatasa
(a HKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint)

- az eldirt zarthelyi dolgozat sikeres teljesitése az alabbiak szerint:
o q két zarthelyi dolgozaton megszerzett pontszamok dsszege érje el a dolgozatok
osszegzett 6sszpontszamanak 50%-dt, vagy
o a potzarthelyi min. 50%-os teljesitése.

Zarthelyi dolgozatok szdma és idGtartama: 2 X 50 perc

- id6pontja (naptari hét): 44. hét és 49. hét
- értékelés modja: osztdlyzas 50 % feletti teljesitmény = elégséges, 80 % feletti teljesitmény
= jeles, 4 két értékhatar kozott linedris skdldzas.

Zarthelyi dolgozatok, mérések potlasanak lehetOsége:

- Sikertelen (vagy barmely okbodl elmulasztott) zarthelyi esetén zarthelyi irdsdnak potlasa: a
potzarthelyi dolgozat megirdsaval. Potzdrthelyi az utolso oktatasi héten.

- A nem teljesitett gyakorlatok potlasara
Nem rendszeres és indokolt akadalyoztatas esetén lehetdség van a gyakorlat mas tankor
szamara tartott oran valo teljesitésére is. Ilyen esetben a gyakolatra be kell jelentkezni és
engedélyt kell kérni mindkét érintett gyakorlatvezetotol. Indokolt esetben a gyakorlatvezetovel
torténd egyeztetés alapjan tébblet szorgalmi feladatokkal.

A vizsga letételének és értékelésének modja: irasbeli és szobeli

A megajanlott vizsga irasbeli jegyet kaphatnak, akik a két évkozi zh atlagabol legalabb 4-es
atlageredmeényt értek el. A szobeli kételezd!

Miskolc, 2019. szeptember 02.
Dr. Kovdacs Péter Zoltan
egyetemi docens
a targy eloadodja



Kovetelményrendszer jegyzokonyve

A tuloldalon leirtakra is kiterjed, a gyakorlatvezetd altal tartott kovetelményrendszert
tudomasul vettem, az ott ismertetett informaciokat megértettem, azokat magamra
nézve kotelezoként elfogadom és betartom.
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A kovetelményrendszer ismertetését a fent leirtak szerint megtartottam:

MISKOIC, oo
gyakorlatvezetd




Anyagtudomany és anyagvizsgalat

GEMTTO31-B (2+2)

c. tantargy eloadasainak és gyakorlatainak tematikaja

a 2019/20. tanév 1. félévében

1BS1A/B 1BS2A/B 1BM1
_ ; Szerda 10-12 Kedd 14-16 Szerda 12-14
El6adas szerda 08-10 ora, 220. tanterem LMT1, LMT8 LMTA, LMT8 LMT2,
Gyv.: KZs, GV Gyv.: CsSA, GV Gyv.: KZs
Az anyagok jelentésége és értéke: Termék — funkcié - tulajdonsag — technolégia
kapcsolatrendszere 1. Bevezetd, 1. Bevezetd, 1. Bevezetd,
Szept. 09.-13. | Az anyagok életciklusa — mit kell tudnunk az anyagrél és miért Munkavéd., Munkavéd., Munkavéd.,
37. hét Anyagtulajdonsagok — alapfogalmak és anyagvizsgélati modszerek. Kovetelmények Kévetelmények Kévetelmények
1. okt. hét Statikus mechanikai anyagvizsgalatok. A keménység fogalma és mérésének alapelvei. (tanterem) (tanterem) (tanterem)
Vizsgalati mbdszerek: Brinell, Vickers, Rockwell.
Szept. 16.-20.
38. hét OKTATASI SZUNET OKTATASI SZUNET | - OKTATASI SZUNET
2. okt. hét
A szakitdvizsgalat célja, értelmezése, végrehajtasa. Szilardsag és alakvaltozé képesség,
Szept. 23.-27. | mérészamok — a szakitdvizsgalat vizsgalati eredményeinek értékelése. A mérnoki és valddi . ) . . . ,
39. hét rendszer . Szilardsagi és alakvaltozasi mérészamok a valédi rendszerben, a szakitévizsgalat 2. Mikroszkop (Labor) | 2. Mikroszkop (Labor) | 2. Mikroszkop (Labor)
3. okt. hét eredményeit befolyasold tényezok. A hémérséklet hatasa az anyagok tulajdonsagaira.
Magas hémérséklet, kuszas - fogalma és jellemzéi. Kiszasvizsgalatok
Dinamikus terhelés hatasa: szivos és rideg viselkedés - Utévizsgalat célia, elvégzése,
Szept. 30.-04. | kiértékelése. Az atmeneti hémérséklet fogalma és befolyasolé tényez6i. Az atmeneti 3 Keménvséa-mérés | 3. Keménvséa-merés | 3. Kemeénvséa-mérés
40. hét hémérséklet meghatérozasa. Ismétiédd igénybevétel hatasa: Kifaradas, farasztovizsgalat. ' yseg ' yseg ' yseq
4. okt. hét Karesetek elemzése, tonkremeneteli mechanizmusok: Kiszas, faradas, torés, kopas (Labor) (Labor) (Labor)
Torésmechanikai alapjai, roncsolasmentes vizsgalatok.
4, Szakitdvizsgalat, 4. Szakitdvizsgalat, 4. Szakitévizsgalat,
Okt 07 -11 Tulajdonsagok és az anyagsze[kezet kapcsolata _ . . vided, szampéldak vided, szampéldak vided, szampéldak
41 .hét. ' Az gnyagok csoportositasa — kotéstipu_sok,_ térbeli ellrendezé')dés — kristalytani allapfogalmak. (tanterelm) (tanterelm) (tantere_m)
5 'Okt hét A kristalyos anyagok szerkezete. Idedlis kristalyok, jellegzetes racstipusok, a kristalyracsok | Anyagvizsg. Anyagvizsg. Anyagvizsg.
T jellemz6i. Kristalytani iranyok és sikok jelolésének modszerei mddszerek (Mihely) | mddszerek (Mihely) | médszerek (Mihely)
Okt 14.-18 A rgélis krigtélyok szerkezete. Racshibak, récsrendezgtlenséggk, hatasuk az anyagok . . _
42 .hét. ' tuIaJdonség_alra. A rugalmas és a képlékeny alakyéltozé§ Jellemgél. A képlékelnyen a!akitott 5. Idedlis récs, 5. Idedlis racs 5. Idedlis racs
6. 6kt. hét fémek tulajdonsagai, az alakvaltozds mechanizmusai és kovetkezményei. A hidegen | (tanterem) (tanterem) (tanterem)

alakitott fém tulajdonsagai, az Ujrakristalyosodas folyamata

1/3




1BS1A/B 1BS2A/B 1BM1
. 1 . Szerda 10-12 Kedd 14-16 Szerda 12-14
El6adas szerda 08-10 ora, 220. tanterem LMT1, LMT8 LMT1, LMT8 LMT2,
Gyv.: KZs, GV Gyv.: CsSA, GV Gyv.: KZs
Okt. 21.-25. ] ) ] ) ) )
43. hét OKTATASI SZUNET OKTATASI SZUNET | - OKTATASI SZUNET
7. okt. hét
Okt. 28.-Nov. | Szinfémek és Gtvizetek fazisatalakulasai — Gibbs-féle fazisszabaly, kristalyosodas, e s e s
. A e ey weom o ... | 6.Realis racs, Ujra- 6. Redlis racs, Ujra- 6. Realis récs, Ujra-
01. allotropia, oldhatdsagi viszonyok, kivalasok. Az 6tvozet fogalma, az 6tvozés célja és modjai. - . - . s .
, " . e o kristalyosodas kristalyosodéas kristalyosodas
44, hét Tobbkomponens( rendszerek fazisai, osztalyozasuk.
, (tanterem) (tanterem) (tanterem)
8. okt. hét l. zh.
Nov. 04.-08 Kétalkotds rendszerek egyensulya, egyensulyi diagramok szerkesztésének alapjai. A
45 Hét U min0ségi és mennyiségi szabaly alkalmazasa. Eszményi kétalkotos rendszerek elemzése. 7. Hllésgorbe felvétel, | 7. Hilésgorbe felvétel, | 7. Hiilésgdrbe felvétel,
9 'Okt hét Féazis- és szovetdiagramok szerkesztése. Az egyensulyi diagramokbdl levonhaté altalanos (Labor) (Labor) (Labor)
T torvényszerliségek.
Nov. 11.-15 Vasotvozetek egyensulyi atalakuldsai - a vas-karbon 6tvozetrendszer Hein-Charpy féle
VR ikerdiagramja. Jellegzetes vas-karbon otvozetek kristalyosodasanak elemzése a metastabilis | 8. Tamman diagramok | 8. Tamman diagramok | 8. Tamman diagramok
46. hét . o, : ey n " -
10. okt hét (Fe-lFe3C)’ és a stabilis (Fe-C) rendszerben. Gyakorlati vas-karbon 6tvozetek szvetelemei és | (tanterem) (tanterem) (tanterem)
T tulajdonségaik.
Nov. jI8.-22. \/asotvozetgk egyg'nsulyl és nelm'-egyfansulyl faz!sata!akulasglnak energetlka| a}lapjau modjal 9. Fe-Fe:C diagram 9. Fe-Fe:C diagram 9. Fe-Fe:C diagram
47. hét és mechanizmusai: perlites, bainites és martensites atalakulas. Az acélok edzésének és
. " . e (tanterem) (tanterem) (tanterem)
11. okt. hét megeresztésének fémtani alapjai
Nov.25.29. | Zotermas atalakulasi diagramok értelmezése, jellegzetes tipusal. A folyamatos hités hatdsa | 4 o 6 giacram | 10, Fe-C diagram, | 10. Fe-C diagram,
. az Otvozetlen acélok atalakulésara és szdvetére. A folyamatos hiitésre érvényes atalakulasi | .. A A
48. hét : L A . o Ontottvasak Ontottvasak Ontottvasak
. diagramok. Izotermas és folyamatos hiitésre érvényes atalakulasi diagramok
12. okt. hét N o A . (tanterem) (tanterem) (tanterem)
0sszehasonlitasa, jelentdségik és alkalmazasuk. __
Vasotvozetek szovetszerkezete és tulajdonsagai, csoportositasa. Otvozetlen acélok és
ontottvasak mechanikai tulajdonsagai és szovetszerkezete kdzotti kapcsolat. Otvozék, L . .
. . . . NPT . 11. Izotermas és 11. Izotermés és 12. Izotermas és
Dec. 02.-06. hatésaik a tulajdonsagokra. Nemvas fémek és 6tvozeteik. Nemfémes anyagok . L . L . -
. . . . . e folyamatos atalakuldsi | folyamatos atalakulési | folyamatos atalakulasi
49. hét Polimerek — anyagszerkezet és anyagtulajdonsagok, alkalmazasi tertletek . . . . . .
, . . : : ) T diagram felvétele diagram felvétele diagram felvétele
13. okt. hét Keramiak, kompozitok — anyagszerkezet és anyagtulajdonsagok, alkalmazasi tertiletek

II. zh.

(Labor, tanterem)

(Labor, tanterem)

(Labor, tanterem)




Anyagtudomany és anyagvizsgalat

GEMTTO31-B (2+2)

c. tantargy eloadasainak és gyakorlatainak tematikaja

a 2019/20. tanév 1. félévében

1BS1A/B 1BS2A/B 1BM1
_ ; Szerda 10-12 Kedd 14-16 Szerda 12-14
Eloadas szerda 08-10 ora, 220. tanterem LMT1, LMT8 LMT1, LM'I:8 LMT2,
Gyv.: KZs, GV Gyv.: CsSA, GV Gyv.: KZs
12. Acélok 12. Acélok 13. Acélok
nemegyensulyi nemegyensulyi nemegyensulyi

Nemfémes anyagok

atalakulasai, edzése

atalakulasai, edzése

atalakulasai, edzése

Dec. 09.-13. Polimerek — anyagszerkezet és anyagtulajdonsagok, alkalmazasi teriletek . . . . . .
. e ; : . . e €s megeresztése €s megeresztése és megeresztése
50. hét Kerdmiak, kompozitok — anyagszerkezet és anyagtulajdonsagok, alkalmazasi teriletek Lab Lab Lab
14. okt hét (Labor) (Labor) (Labor)
T Potzh Acélszabvanyok, Acélszabvanyok, Acélszabvanyok,
' Anyagvélasztas Anyagvélasztas Anyagvélasztas
(tanterem) (tanterem) (tanterem)

Miskolc, 2019. szeptember 2.
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Dr. Kovacs Péter Zoltan
egyetemi docens, a tdargy eléadoja




Altalanos informaciok

= Orakiméret: 4 konzultacio * 4 ora (45 perces ordk)
= Kovetelmény: alairas + kollokvium
= Zarthelyi dolgozatok, tesztek és feladatok:
O szama: 3 gyakorlo teszt + 1db zarthelyi
o iddtartama: 50 perc zh
o idépontja: 1V. Konzultacio alkalmaval (tervezet)
o értékelésének modja:  pontokkal, %-ban ill. érdemjeggyel:

elégséges (2) 50%-tol, kdzepes (3) 60%-tol,
J6 (4) 70%-10l, jeles (5) 80%-tol
»  Félévkozi feladatok szama: 0 db (kotelezo) és 3 db szorgalmi feladat — a szorgalmi

feladatok csak az adott kiiras szerinti idopontig adhatoak le
az e-learning rendszerben! Szorgalmi feladatokeért kapott
bonusz-pontok beszamithatoak az alairas teljesitési
feltételekent, illetve az irasbeli megajanlott vizsgajegy
Javitasara!

A félév elismerése

1. Az alairas megszerzése

1.1. Az aldirds megszerzésének feltételei
= az eléadasok min. 50%-os latogatasa, €s
= azarthelyi dolgozat sikeres teljesitése
o a zarthelyi dolgozaton megszerzett pontszam érje el az 6sszpontszam 50%-at,
vagy
o a gyakorl6 tesztekkel, illetve szorgalmi feladatokkal szerzett ,,bonusz-pontokkal”
novelt teljesitmény érje el a min. 50% hatart.

1.2. Az aldiras végleges megtagaddsa
* a HKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzdsok igazolasa az Anyagszerkezettani
és Anyagtechnologiai Intézet daltalanos rendjének megfeleléoen torténik.
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Anyagtudomany és anyagvizsgalat
GEMTTO031-BL tantargy tematikaja

2019/2020. 1. felév

I. Konzultacio - 2019.09.13. Péntek 16:00-19:30, XXX el6ado perc
A targy célja: anyagszerkezet ¢s tulajdonsagok kapcsolatrendszerének
megismerése, Mérnoki anyagok 6 csoportjai és fobb tulajdonsagai

10
Keménységmérés, szakitdvizsgalat -
Kuszas, Utdmunka 20
Sziinet
Faradas, Torésmechanika, Roncsolasmentes vizsgalatok 25
Kristalytani alapfogalmak, fobb kristalytani rendszerek, idedlis racs 20
Sziinet
Realis racs, racshibak 35
Osszefoglalas, feladatok megbeszélése 10
Osszesen| 180

Il. Konzultacié 2019.09.28. Szombat 8:30-11:50, XXX el6adé perc
Egyfazisti fémes anyagok rugalmas- és képlékeny alakvaltozasa. Alakitasi
keményedés, ujrakristalyosodas 60
Az anyagtulajdonsagok modositasanak lehetdségei - 6tvozés, hohatas -
alapfogalmak (6tvozet, komponens, fazis, szdvetelem)Fémes anyagok
kristalyosodasa (termodinamikai alapok, kristalyformak) -
Sziinet
Kétalkotos  rendszerek  kristdlyosodasa ¢és  atalakulasai  egyensulyi
koriilmények kozott - egyensulyi diagramok felvétele és olvasasi szabalyai.

Fazis- és szovetdiagram. 45
Sziinet

A vas-karbon Otvozetrendszer iker-diagramja, fazisatalakuldsok elemzése,
kristalyosodasi csaladfa. 40
Osszefoglalas, feladatok megbeszélése 10

Osszesen

180




Anyagtudomany és anyagvizsgalat
GEMTTO031-BL tantargy tematikaja
2019/2020. 1. félév

lll. Konzultacié 2019.10.12. Szombat 8:30-11:50, XXX el6add perc
A vas-karbon o6tvozetrendszer iker-diagramja, jellegzetes szovetelemek és
tulajdonsagaik - az acélok osztalyozasa, 6tvozetlen acélok tulajdonsagai.

40
Ipari nyersvas. Az Ontottvasak osztalyozasa, jellemzoi, f6 felhasznalasi
teriileteik. Sziirkevasak szilardsagnovelésének lehetoségei.

20
Fazisatalakulasok fajtai, atalakuldsi mechanizmusok, perlites atalakulas. 20
Sziinet
Az acélok nemegyensulyi atalakuldsi mechanizmusai és szovetelemei -
martenzites edzés, megeresztés, bainites atalakulas 50
Sziinet
Az acél izotermas- és folyamatos hiitésti atalakulédsi diagramja. 20
Osszefoglalas, feladatok és vizsgakovetelmények megbeszélése 10

Osszesen| 180

IV. Konzulticié 2019.12.06. Péntek 16:00-19:30, XXX el6adé perc
ZARTHELYI 50
Sziinet
Az acélok 6tvozoi, szereplik, acélok szabvanyos jelolése 20
Nemvas-fémek ¢és oOtvozeteik. Az aluminium és 6tvozetei. Nemesithetod
aluminium 6tvozet nemesitésének célja és fémtani jelenségei. 20
Nemfémes anyagok 30
Sziinet
Anyagvizsgalat — Miihely vagy video 20
Mikroszkopos vizsgalatok — Labor vagy video 30
Osszefoglalas, feladatok és vizsgakdvetelmények megbeszélése 10

Osszesen | 180

Miskolc, 2019. szeptember 2.

Dr. Kovacs Péter Zoltan
egyetemi docens, targyjegyzo




2. Avizsga (kollokvium) eredményes letétele
A kollokvium jellege: irasbeli és szobeli.
A vizsga teljesitésének 2 modja:
2.1. Eredményes irdsbeli vizsgajegy (minimum 50%) és eredményes szobeli vizsga
2.2. Megajanlott irasbeli vizsgajegy €s eredményes (kotelezd) szobeli vizsga
3. Megajanlott irasbeli vizsgajegy megszerzése:

= g félévi munka beszamitisa a vizsgajegybe (HKR 50. § (2) bekezdés) az Anyag-

szerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet dltaldanos rendjének megfelelden torténik.
= megajanlott irdsbeli vizsgajegy: jo (4) és jeles (5).

Potlasok menete és formaja

1. Eléadasok és zarthely, ill. gyakorlat péotlasa
n-line gyakorl6 tesztekkel és szorgalmi feladatokkal.

Igazolt hianyzds: Igazoltnak tekinthetd a hidnyzas, amennyiben a hallgat6 a hianyzas altal érintett 6rak
iddpontjat magaban foglalo id6szakra sz616 orvosi igazolast mutat be a kdvetkezd konzultacio
alkalmaval - az igazolas szkennelt/foté formaban irasban az e-learning rendszeren keresztiil is
benyujtando.

2. Korabbi években teljesitett gyakorlatok/eredmények beszamitasara nincs lehetdség!

Miskolc, 2019. szeptember 2.

Dr. Kovacs Péter Zoltan

egyetemi docens, targyjegyzo
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Miskolci Egyetem
Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet

1. Zarthelyi dolgozat
Anyagtudomany és anyagvizsgalat c. targybol

NEV: i,
Tankor: ...,
Neptunkod: .....................

Y. pont

Osztalyzat

14

16

16

14

60

la. Abra segitségével roviden ismertesse a Brinell keménységmérési eljarast! Adja meg az
igy meghatarozhatd mérészam szabvanyos jelét és mértékegységét!

b. Rajzolja fel egy lagyacél jelleghelyes elvi szakitodiagramjat, jeldlje be rajta a
kitlintetett pontokat, tovabba nevezze meg a szakitodiagram nevezetes szakaszait!




2. a. Rajzolja fel a valddi fesziiltség-valodi nytlas kozotti dsszefiiggést bemutatd diagramot
jelleghelyesen! Mire kdvetkeztethetiink a gorbe alatti teriilet nagysagabol?

b. Vazlat segitségével ismertesse az atmeneti hémérséklet meghatarozasat az titbmunka
alapjan!

C. Rajzolja meg az altaldnos kuszasra jellemzd kuszasi diagramot, majd az abran jeldlje be
¢€s nevezze meg annak f6 szakaszait!



3. a. Sorolja fel az optikai mikroszkdpok lehetséges illuminator-tipusait, irja fel az egyes
esetekre vonatkoz6 0Osszefiiggéseket, amelyekkel a felbontdsi hatar szamithato!
Ertelmezze az egyes betiik jelentését is!

b. Hogyan kell el6késziteni egy probatestet mikroszkopos vizsgalatokhoz? Milyen
esetekben nem kell maratnunk a probatestet?

c. Rajzolja fel a szabalyos feliileten kozéppontos racs elemi cellajat! Szamitasok
részletezésével adja meg a térkitdltési tényezdjét!



4a. Sorolja fel a kristalytani sikok Miller-indexei meghatarozasanak egymast kovetd
1épéseit!

b. Vazolja a szabalyos térben kozéppontos kobos racs elemi cellajat! Tiintesse fel ebben az
(110) Miller-indexii sikot és a [110] iranyt és szamitsa ki a sik sikbeli atomsiiriiségét!

C. Milyen tipusu racshibak lehetnek a redlis kristalyokban? Minden tipusbdl soroljon fel
legalabb két kiilonbozd hibat!

d. Rajzoljon egy éldiszlokaciot tartalmazé kristalyrészletet! Az abra alapjan értelmezze a
Burgers-kort és a Burgers vektort!



Miskolci Egyetem NEV: tiiiiieie e
Anyagszerkezettani ¢s Anyagtechnologiai Intézet TaNKOT: oo
Neptunkod: ....ooovevviiiiiiiiiiiieciiece,
Vizsgazarthelyi dolgozat
Anyagtudomany és anyagvizsgalat (GEMTTO031-B) c. targybol
Miiszaki menedzser, és Logisztikai mérnok BSc szakos hallgatoknak

1 2 3 4 5 6 SPont | Osztalyzat
15 15 15 15 20 20 100

1.a. Sorolja fel a Vickers keménységmérési modszer fobb eldnyeit és hatranyait!

1.b. Abra segitségével ismertesse a Poldi keménységmérési eljarast!

1.c. Rajzolja fel egy lagyacél jelleghelyes, elvi szakitodiagramjat! Nevezze meg és roviden
jellemezze a diagram jellegzetes szakaszait!



2.a. Toltse ki az alabbi tablazatot, az elso sorban bemutatott minta szerint:!

Anyagtul.méroszam neve | jelolése | mértékegysége Vizsgalati modszer

Brinell keménység HB nincs Brinell keménységmérés

KV

¢

Wi

TTKV

oD

Z

2.b. Abra segitségével mutassa be az ismétlédd terhelés jellemzésére szolgaldé paraméterek
értelmezését!

2.c. Abra segitségével ismertesse a numerikus apertura fogalménak értelmezését! A
fémmikroszkoép mely szerkezeti elemének jellemzdje ez az érték? Hogyan befolyasolja a
mikroszkop felbontasi hatarat?



3.a. Abrazolja az alabbi koordinatarendszerben a (213) Miller index sikot!
z z

2 pont
3.b. Mit értiink a koordinacios szam fogalman? Mennyi lehet a maximalis értéke, s ez milyen
kristalyracs esetén fordul el6?

3.c. Mit neveziink cstszasi rendszernek? Részletesen mutassa be szarmaztatdsat a szabalyos
feliileten kozéppontos rendszer esetében!

3.d. Hogyan valtoznak a képlékeny alakvaltozas hatasara a fémek és 6tvozeteik szilardsagi és
alakvaltozasi tulajdonsagai?

3.e. Sorolja fel, milyen makroszkopikus és mikroszkopikus kovetkezményekkel jar a fémek és
otvozetek hidegalakitasa!



4.a. Ismertesse a kétalkotdés egyensulyi diagramok olvasasanal alkalmazhatdé mindségi €s
mennyiségi szabalyt!

4.b. Sorolja fel a szilard allapotban megvalosuld korlatlan oldhatdsag feltételeit — milyen
tipusu szilard oldatokban fordulhat el6 korlatlan oldhatoséag szilard halmazalalpotban?

4.c. Elemezze az alabbi kétalkotos egyensulyi diagramot a megadott szempontok szerint!

c/1.A szokasos jeloléseket alkalmazva (szinfém = latin betli, szilard oldat = gordg betil)
irja be az egyes mezdkbe az ott talalhatd fazisok jelét!

c/2. A diagrammal 6sszhangban, annak bel oldalara rajzolja meg az 1 jelii 6tvozet alakhelyes

hilésgorbéjét!
@ A

T°C

/

C D F

E
>
A AnBs B

Az alabbi tablazat kitoltésével elemezze a fenti rendszerben el6forduld nonvarians reakciokat,
egyenletiik és tipusuk megadasaval:
Reakcio-egyenlete Tipusa




5. a. Irja be az Fe-FesC kétalkotos egyensulyi diagram egyes mezdibe az ott talalhato fazisok

jelét!
T
C, atom % o 2j6%
5 16 5 25
',60014 1 T T ] I A7
0+ olv A7
150 5 A4,
oty E ;k ///
. ok < olv y
-E 1360 \\ ™ y # olv+ 1-FesC
o \ /
§ 1200 Y+ olv 7,
£ e L N 1F a0
S 1o Y /E . £ —— 0% C
/
1000 .
/ L
o0 2 d y + FesC
o+ Y v y/
uJ0 32,7
AN . ——k 4 100
o o5 % = = 100%C
o+ FesC
600 [ !
Fe 7 2 32 4 5 ) 6.687
20 la C, tomeg %

5.b. Milyen egyensilyi szovetelemek fordulhatnak elé szobahémérsékleten a fenti diagram

szerint hilt vasotvozetekben? Toltse ki az alabbi tablazatot!

Neve

A szovetelem vagy alkoté fazisa(i)

Jele(i)

Tipusa

Milyen Kkoncentracio-kozben fordul elé
egyensulyi hiilést kovetben, szoba-
homérsékleten a Fe-C o6tvozetekben? (A
diagram betljeleit, vagy %-0s C-értékeket
adjon meg!)

5.c. Ismertesse egy 0,8% C-tartalmu acél olvadékallapotbol szobahdmérsékletre valo,
egyensulyi, metastabil rendszer szerinti lehtilése soran végbemend folyamatokat!
(Alkalmazhatja a kristalyosodasi csaladfa modszerét is!)

5.d. Nevezze meg, és szamitsa ki a fenti, 0,8%C tartalmu 6tvozetben egyensulyi hiilést
kovetden szobahdmérsékleten eléforduld szovetelemeket és fazisokat!




6.a. Hasonlitsa 0ssze a bainites és a martensites atalakulasok mechanizmusat!
Bainit Martensit
Jellemz6:

6.b. Abra segitségével ismertesse az edzett éllapot, Gtvozetlen acél megeresztésénél
lejatszodo fémtani folyamatokat!

6.c. Definidlja a felsd és az also kritikus hiitési sebesség fogalmat! Melyik tipusu atalakuldsi
diagramban talalhat6?

6.c. Ismertesse roviden az izotermas atalakuldsi diagram (TTT-diagram) felvételének kisérleti
modszerét!



Miskolci Egyetem NEV: tiiiiieie e
Anyagszerkezettani ¢s Anyagtechnologiai Intézet TaNKOT: oo
Neptunkod: ....ooovevviiiiiiiiiiiieciiece,
Vizsgazarthelyi dolgozat
Anyagtudomany és anyagvizsgalat (GEMTTO031-B) c. targybol
Miiszaki menedzser, és Logisztikai mérnok BSc szakos hallgatoknak

1 2 3 4 5 6 >Pont Osztalyzat
15 15 15 15 20 20 100

1.a. Sorolja fel a Vickers keménységmérési modszer fobb eldnyeit és hatranyait!

Elényei:

e Dbarmilyen anyag vizsgalhato vele

e crotol, vizsgalati paraméterek megvaltozasatol fliggetlen

e alegpontosabb modszer

e kis lenyomat - vékony réteg vagy folia is vizsgalhatd, a kész munkadarabot sem

roncsolja

Hatranyai:

e viszonylag lassu, nehezebben automatizalhato, mint a HRC

e helyi keménység értéket ad

4pont

1.b. Abra segitségével ismertesse a Poldi keménységmérési eljarast!

Etalonnal val6 6sszehasonlités:
azonos erdvel hozunk létre lenyomatot a vizsgalt darab feliiletén
¢s az ismert keménységii etalon feliiletén.

HB, =HB, x(d, /d, )’

egyszerl, gyors, helyszini mérést tesz lehetdvé

1+3pont
1.c. Rajzolja fel egy lagyacél jelleghelyes, elvi szakitddiagramjat! Nevezze meg és roviden
jellemezze a diagram jellegzetes szakaszait!

abra: 3 pont, szakaszok: 4 pont

I. Rugalmas alakvaltozas szakasza

a megnyulds aranyos az azt el61déz6 erd nagysagaval
Hooke torvény o= E* ¢

II. Folyasi szakasz

Csak a lagyacélok esetén jelentkezd jelenség, csokkend,
valtozo6 terhelés mellett indul meg a képlékeny alakvaltozas

AL,(®) | AL,(P) AL, mm

III: Egyenletes nyulas szakasza
Alakvéltozasi keményedés,
A probatest teljes hossza mentén azonos mértékii a keresztmetszet-csokkenés
IV. Kontrakci6 szakasza
beflizddés, a tovabbi alakvaltozas mar csak egy kisebb térfogatrészre koncentralodik
2.7 pont



2.a. Toltse ki az alabbi tdblazatot, az els sorban bemutatott minta szerint:! 6pont

Anyagtul.méroszam neve | jelolése | mértékegysége Vizsgalati médszer
Brinell keménység HB nincs Brinell keménységmérés
Utémunka KV Joule litdvizsgalat
Valédi nyulas [0) nincs szakitovizsgalat
Atlagos fajlagos I

W MJ/m?3 szakitovizsgalat
torésmunka
Atmeneti hdmérséklet TTKV °C itdvizsgalat
Kifaradasi hatar oD N/mm?2 farasztovizsgalat
Kontrakcio Z % szakitovizsgalat

2.b. Abra segitségével mutassa be az ismétlédd terhelés jellemzésére szolgaldé paraméterek

értelmezését!

Rmax: a maximalis fesz.
Rmin: @ minimalis fesz.
Rk: a kozépfesziiltség,
Ra: a fesziiltségamplitado

r=Rmin / Rmax asszimetria tényezo

abra: 2pont+ paraméterek: 2pont

asszim tényez0: +1extra pont

|

.H'_,'/

ot -

~L3

3

E

B

wrl

2

¥ ¥ ¥ »

1d6. t
> 4pont

2.c. Abra segitségével ismertesse a numerikus apertura fogalméanak értelmezését! A
fémmikroszkdép mely szerkezeti elemének jellemzdje ez az érték? Hogyan befolyasolja a
mikroszkop felbontasi hatarat?

Az objektiv legfontosabb tulajdonsaga,

mely meghatarozza, hogy a probatestrdl visszavert

fénysugarak milyen hanyada képes az objektivbe bejutni,

s igy a képalkotasban részt venni

NATd !

: I
a targ\)( felllete
SORRRRNY ALTETHTLELTHELERRRR RN,

i NA=n*si

na

abra: 2pont, leirastképlet: 1+1pont, befolyasold hatas : 1 pont= 2. 5pont

5 pont



3.a. Abrazolja az alabbi koordinatarendszerben a (213) Miller index sikot!
z z

2 pont
3.b. Mit értiink a koordinacios szam fogalman? Mennyi lehet a maximalis értéke, s ez milyen
kristalyracs esetén fordul el6?
egy atom kozvetlen, vele érinkezé legkdzelebbi szomszédainak szamat
12, fkk vagy tomott hex

3pont

3.c. Mit neveziink csuszasi rendszernek? Részletesen mutassa be szarmaztatasat a szabalyos
feliileten kozéppontos rendszer esetében!

Csuszasi rendszerek szama=csuszasi sikok szama x csuszasi irdnyok szama

{111} sikcsaladbol 4db x <110> iranycsaladbol 3db=12

3pont

3.d. Hogyan valtoznak a képlékeny alakvaltozas hatasara a fémek és 6tvozeteik szilardsagi és
alakvaltozasi tulajdonsagai?
Szilardsagi mérdszamok (keménység is) értéke né — alakvaltozasi mérészamoké (A, Z)
csokken

2pont

3.e. Sorolja fel, milyen makroszkopikus és mikroszkopikus kovetkezményekkel jar a fémek és
otvozetek hidegalakitisa!

Makro: alakitasi keményedés
anizotropia

Mikro: szemcseszerkezet torzulas
diszlokécioslirliség n

racs energiaszintje nd

5 pont



4.a. Ismertesse a kétalkotdés egyensulyi diagramok olvasasanal alkalmazhatdé mindségi €s
mennyiségi szabalyt!

mindségi szabaly: heterogén, kétfazisu mezbébe huzott kondda két végpontja megmutatja az
egyensulyt tart6 fazisok mindségét

mennyiségi szabaly: heterogén, kétfazisi mezobe huizott kondda karjai forditottan aranyosak
az egyensulyt tarto fazisok mennyiségével

4pont
4.b. Sorolja fel a szilard allapotban megvalosuld korlatlan oldhatosag feltételeit — milyen

tipusu szilard oldatokban fordulhat el6 korlatlan oldhatosag szilard halmazalalpotban?
- azonos kristalyszerkezet

- max 15% atomatmérd kiilonbség
- azonos elektronegativitas

szubsztiticios szilard oldat

4pont

4.c. Elemezze az alabbi kétalkotos egyensulyi diagramot a megadott szempontok szerint!

c/1.A szokasos jeloléseket alkalmazva (szinfém = latin betli, szilard oldat = gordg betil)
irja be az egyes mezdkbe az ott taldlhato fazisok jelét! - 3pont

c/2. A diagrammal 6sszhangban, annak bel oldaléra rajzolja meg az 1 jelii 6tvozet alakhelyes
htilésgorbéjét!! 2pont
@ A

T.T.°C
olv II
olv+f \
™
C D F )_\,
"..III
B \
v+A, H. '.
A+olv OV+AnGr \
AnB.+p |
E
|
A+An|B'| II
I|III
I'\
A A.B., B

Az alabbi tablazat kitoltésével elemezze a fenti rendszerben el6forduld nonvarians reakciokat,
egyenletiik és tipusuk megadaséaval: 2pont

Reakcio-egyenlete

Tipusa

olve — A+AmBn

eutektikus

OIVC + BF — AmBn

peritektikus




5. a. Irja be az Fe-FesC kétalkotos egyenstlyi diagram egyes mezdibe az ott talalhaté fazisok

jelét!
C, atom % o 2j6%
5 10 15 Q /25
',60014 1 TT I ] | A7
0+ olv A7
150 5 A4,
3ty - ;k v - d
SR N \ ol -
-E 1360 \\ ,’ olv+ I-FesC
o \ /
§ 1200 Y+ olv
£ , N 7 1
£ 100 Y / £ B
y/
1000 .
o0 2 Vil ¥+ FesC
o+ v *4 7
oJO N7 7
TN N o
o 750 £ A
a+ FesC
600 [ !
Fe 7 2 2 4 5 ) 6.687
20 la C, tomeg %

£ o
o 160 % C

I3 .
== 100%C

3pont

5.b. Milyen egyensulyi szovetelemek fordulhatnak elé szobahémérsékleten a fenti diagram

szerint hiilt vasotvozetekben? Toltse ki az alabbi tablazatot! 9pont

Milyen Kkoncentracio-kozben fordul elé

A szbvetelem vagy alkoto fazisa(i) egyensulyi hiilést kovetGen, szoba-

Neve homérsékleten a Fe-C o6tvozetekben? (A

Jele(i) Tipusa dia_lgram betiijeleit, vagy %-0s C-értékeket

adjon meg!)

Ferrit a Szilard oldat Fe-S
Perlit o+ FesC eutektoid P-C
ledeburit v + FesC eutektikum E-F
Primer cementit I-FesC Fémes vegylilet C-F
Szekunder cementit | 1I-Fes:C Fémes vegylilet S-C
Tercier cementit I11-FesC Fémes vegylilet Fe-S

5.c. Ismertesse egy 0,8% C-tartalmi acél olvadékallapotbdl szobahOmérsékletre valod,
egyensulyi, metastabil rendszer szerinti lehiilése soran végbemend folyamatokat!
(Alkalmazhatja a kristalyosodasi csaladfa modszerét is!)

T=Tec+AT
T=Tec-AT
T=Te+AT
T=Te-AT

T=TpagutAT
T=T PSK- AT

T=20°"C

Dl"u"c_g

\“

-
l _.-o-"""FFFF_
& <
Yo.8
--\""\-\. -
Ty,

W
JOR

v
Eutek- e

: ¥s
toidos . o~
reakci

T

A

T =
(ngtFe;C)

Perlit

___.0|"-"'_1.a

olv

-

@xjjgngHG) )

} 1pont

5.d. Nevezze meg, és szamitsa ki a fenti, 0,8%C tartalmu 6tvozetben egyensulyi hiilést
kovetden szobahdmérsékleten eléforduld szovetelemeket és fazisokat!

100% perlit

a= (6,687-0,8)/(6,687-0,006)

FesC= (0,8-6,687)/(6,687-0,006)

} Tpont
} 1pont
} 1pont
} 1pont
spont
3pont




6.a. Hasonlitsa 3ssze a bainites és a martensites atalakulasok mechanizmusat!

Bainit Martensit
Jellemzd:
diffuzio: van nincs(racsatbillenés)
csiraképzodés: van («) nincs
fazisainak szama: kétfazisu( o +Fe3C korongok)  egyfazisa
nem egyensulyi nem egyensuly

htitési seb. kozepes hiitési sebesség gyors hiités

Spont
6.b. Abra segitségével ismertesse az edzett allapotd, Gtvozetlen acél megeresztésénél

lejatszodo fémtani folyamatokat! - s s» ‘
e - |
Llépcsd: T<150°C L[
o’ —a”+ g-karbid & ‘
(hexagonalis racsu, Fe2,4C) € ‘
w J ‘ ‘ \
IL.Iépesd: T=150+280°C o L
RA — bainit . | \
‘ |

[I.1épcsd: T=280 °C + Acl -
e-karbid —Fe3C o0 L

6pont

6.c. Definidlja a felsd és az also kritikus hiitési sebesség fogalmat! Melyik tipust atalakulasi
diagramban talalhat6?

also kritikus: az a hiitési sebesség, amelynél ha gyorsabban hiitjiik az acélt, mar keletkezik
martenzit/lassabban hiitjilk nem keletkezik martenzit

felsd: az a hiitési sebesség, amelynél ha gyorsabban hiitjiikk az acélt, mar csak martenzit
keletkezik

Folyamatos hiitésti atalakulasi diagram

3pont

6.c. Ismertesse roviden az izotermas atalakuldsi diagram (TTT-diagram) felvételének kisérleti
modszerét!
ausztenitesités

izoterma homérsékletii sofiirdébe martas+1db kdzvetlentil vizbe

héntartas kiilonbozo ideig

vizben gyors hiités, az 4talakulasok befagyasztasa

keménységmérés, abrazolas

a gorbe toréspontjai alapjan az atalakulds kezdetének és végének kijeldlése

a kisérletsorozat megismétlése mas sofiirdé hdmérséklettel

a toréspontok felvetitése a T-logt diagramban a sofiirdé hdm.-nek megfeleld izotermaira
6pont





