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Anyagtudomany, GEMTTO0001M (2+1 k)
Gépészmeérnoki és Informatikai Kar, MSc, Gépészmérnéki mesterszak
tantargy kovetelményrendszere a 2018/2019. tanév Il. félévben

Tantdrgy orakimérete: 2ea+1gy
Kovetelmény: aldirdas+kollokvium

A félév elismerésének feltételei:
e Az alairas megszerzésének feltételei:
o A gyakorlatokon valo aktiv részvétel. Minden gyakorlat "aldirdskoteles”. A gyakorlatokrol valo
tavolmaradas esetén azok kiilon idépontban valo potlasa kotelezo.

o A gyakorlatokon kiadott csoportos feladatok elkészitése, beadasa

o A gyakorlatokon megirt 2 db KiSZH legaldabb elégséges szintii teljesitése
= ateljesitetlen kisZH-t, egyszeri alkalommal a potgyakorlaton pétolhato

o Az évkozi zarthelyiK sikeres teljesitése az alabbiak szerint
» A 2db eldirt zarthelyi min. 50%-os (elégséges) teljesitése kiilon-kiilon, vagy
»  Anem teljesitett zarthelyik min. 50%-os teljesitése a potZH-n, kiilon-kiilon.
v A gyakorlatokon esedékes alabbi szamonkérések eldirt szintii teljesitése:

1. KisZH a 2. gyakorlaton Téma: Vasétvizetek atalakuldsai, szévetszerkezete,
Eldirt szint: min. 50%-0s teljesités!

2. KisZH a 3. gyakorlaton Téma: Mikroszkopok
Eloirt szint: min. 50%-os teljesités!

3. Csoportmunkdban készitett ppt prezentdcio az 6. gyakorlaton.

Téma: Katasztrofak mérnoki megkozelitése.
Eloirt szint: min. kiozepes érdemjegy elérése, megadott szempontrendszer szerint.

4. Ordn készitett Jegyzékinyv beaddsa két db mérési gyakorlatrol (5. és 7. gyakorlat) a
gvakorlatot kéveto 48 oran beliil.
Eloirt szint: 50%-0S mindsités elérése
v Eredménytelen szereplés esetén a hallgato potgyakorlaton koteles potolni a
hidanyossagait.
e Nem pétolhaté az aldiras (végleges alairas megtagadas)
o A gyakorlatokon esedékes feladatok teljesitésének elmulasztdisa, (a potlasi lehetéségeket is
figyelembe véve)
o A gyakorlatok és potgyakorlatok teljesitésének elmulasztdsa,
o Az eldirt zdrthelyik és a potzarthelyi mindegyikének igazolatlan elmulasztasa esetén.

Zarthelyi dolgozatok szama és idotartama:

o | zarthelyi (kotelezo):

Id6pontja: 6. oktatasi hét (marcius 18-22. kozott). Idtartama: 60 perc (6rarenden kiviil);

o II: Zarthelyi (kotelezo)

Id6pontja: 13. oktatasi hét (majus 6-10. k6z6tt.). Id6tartama: 60 perc (6rarenden kiviil);

e PotZarthelyi (barmelyik zarthelyit, amelyik eredménye nem éri el a 50%-ot, potolni kell. A potlas
az I. és II. ZH anyagabdl kiilon-kiilon torténik. A potzarthelyi soran javitd zarthelyi is irhaté. Ebben
az esetben a megajanlott vizsgajegyben a potzarthelyi eredménye keriil figyelembevételre.

A potZH idépontja: 14. oktatasi hét (majus 14-18. kozott.) Idétartama: 60 perc, (6rarenden kiviil);

Az értékelés madja: a teljesitmény %-os értékelése, ill. pontszam addsa. A zarthelyin szerezheté maximdlis
pontszam: ZH (max pont) = 100.

A zarthelyi pontszamai szorgalmi pontokkal névelhetok: A felév soran véletlenszeriien torténd ellendrzések
soran az eloadasok latogatasat alkalmanként 2 ponttal jutalmazzuk. A gytijtott pontok a legkézelebbi ZH
pontszamaihoz automatikusan hozzaadodnak. A fel nem hasznalt pontok késébbi beszamitasa nem lehetséges.

Félévkozi feladatok szama: 1 db (Power Point-os prezentdcio megadott témdban, Id. fontebb).

Aldiraskoteles gyakorlati érdak szama:
o 1x2 ora laborgyakorlat, ill. szeminarium
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Anyagtudomany, GEMTTO0001M (2+1 k)
Gépészmeérnoki és Informatikai Kar, MSc, Gépészmérnéki mesterszak
tantargy kovetelményrendszere a 2018/2019. tanév Il. félévben

Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetosége:
e Zarthelyi pétlasa:
o Sikertelen, (vagy bdarmely okbol elmulasztott) zarthelyi(K) esetén potzarthelyi soran szerezheté meg
az aldiras.
o A potzarthelyi idépontja: 14. oktatdsi hét
o Gyakorlat potlasa: az elearning rendszerben félév kozben kozzétett potlasi idépontokban.

A vizsga letételének és értékelésének modja:
e Avizsga jellege: irasbeli + szobeli.
o Megajanlott (irasbeli) vizsgajegy (MVJ):
o feltétele: a két zarthelyi atlaganak min. 60%-os teljesitése, valamint a gyakorlatokon kiadott
egyéni feladat és mérési jegyzokonyvek sikeres teljesitése a szorgalmi idészakban.
o dsszetevoi:

= 2dbzh (ZH=ZH1+ZH2)= max. 200 pont
» 1 db Power Point prezentdcio (csoportfeladat) (PPT)= max. 80 pont
»  2db kisZH (szamonkérés a gyakorlaton) (kZH=kZH1+kZH2)=max. 40 pont
= 2 db mérési jegyzékonyv (MIK=MJIK1+MJIK2)=max. 40 pont
»  eléadason és gyakorlaton készitett (kézzel irt) jegyzet (KJ)=max. 40 pont

o kiszgamitisanak modja: MVJ= (ZH)+ (PPT)+ (kZH)+(MJK)+(KJ)
ahol MVJ: a megajanlott vizsgajegy pontszamban kifejezett értéke.

Ha MVJ pontszam = 281-319, akkor MVJ értéke: 4 (j0);
Ha MVJ pontszam = 320-400, akkor MVJ értéke: 5 (jeles).
e Megajanlott vizsgajegy vizsgairasbeli jegynek felel meg. Megszerzése esetén csak szdobeli vizsgat
kell tenni. A vizsga targya a félév teljes (el6adasokon és gyakorlatokon elhangzott) tananyaga.
o A félév elején 2 onként jelentkezd hallgato jegyzete szolgal referenciaként a féléves zarthelyik
Osszeallitasaért. A hallgatok munkéja maximum 20 pont-tal beszamitasra keril a féléves
pontszdmba.

A féléves munka beszamitdsa a vizsgazdrthelyibe:
e Azok esetében, akik nem szereznek megajanlott vizsgajegyet (alairast azonban a félév kdzben
szereznek), a félévkozi teljesitmény alapjan a kovetkezé pontszam (FT) alapjan keriil hozzaadasra a
legalabb elégséges eredménnyel megirt vizsgazarthelyi pontszaméhoz:

FT=(ZH)+ (PPT)+ (kZH)+(MJK), maximalis értéke: 360 pont

KOTELEZO IRODALOM:

1.  Marosné, B.M. Anyagtudomdany GEMTTO0001M tantdrgy eléaddsanak és gyakorlatainak elektronikus jegyzetei (ppt és doc.
vagy pdf formatum), ME, https://elearning.uni-miskolc.hu/zart/course/view.php?id=118

2. Callister, W. D.: Materials Science and Engineering, an introduction, 7th Ed. John Wiley, New York, 1994, pp1-975.
ISBN:13-978-0-471-73696-7, https://abmpk.files.wordpress.com/2014/02/book_material-science-callister.pdf

3. Porter, D. A, Easterling, K.E. Phase Transformation in Metals and Alloys, Chapman & Hall, 1981, ISBN 0 412 45030 5,

http://dl.iranidata.com/book/daneshgahi/D.%20A.%20Porter,%20K.%20E.%20Easterling%20(auth.)-

Phase%20Transformations%20in%20Metals%20and%20Alloys(www.iranidata.com).pdf

Tisza Miklos: Metallogrdfia., Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 1998. p. 396.

Gal, I, Kocsisné, B. M.; Lenkeyné, B. Gy.; Lukdcs, J.; Marosné, B. M.; Nagy, Gy.; Tisza, M.: Anyagvizsgdlat. Szerk.: Tisza,

M. Miskolci Egyetemi Kiado, 2001. (ISBN 963 661 452 0)

JAVASOLT IRODALMAK:

1. Ashby, M.F, Jones, D.R.H.:Engineering Materials 1-An introduction to Microstructures, Processing and Design 3rd ed.,
Elsevier Butterwoth-heinemann, Oxford, 2006. ISBN 0 7506 63804

2. Ashby, M.F, Jones, D.R.H.:Engineering Materials 2-An introduction to properties, Applications and Design 3rd ed.,
Elsevier Butterwoth-heinemann, Oxford, 2006. ISBN-13: 978-0-7506-6381-6

3. Prohaszka J.: A fémek és 6tvozetek mechanikai tulajdonsagai, Miiegyetemi Kiado, 2001.ISBN 963 420 671

4.  Somiya, W. et al.: Handbook of Advanced Ceramics, 2 Volume Set, Elsevier, 2003,

5. Crawford, J.: Plastics engineering, Pergamon Press, 1987, ISBN 0-08-032626-9, p.354
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Miskolc, 2018. februdr 9. \u,wj Dele. L\A\ﬂn\
Dr. Marosné dr. Berkes Maria

egyetemi docens, targyfelel6s
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Anyagtudomany, GEMTT 0001M (2+1 k)
Geépészmeérndki és Informatikai Kar, MSc, Gépészmérnoki mesterszak
Elbadasok és gyakorlatok tematikdja az 2018/2019. tanév II. félévében

Okt.
hét

Idépont

ELOADASOK —Témakor

Az el6adasok helyszine: A1/220

02.12.

Bevezetés. A tantargy célja és tartalma. A targy féléves kdvetelményrendszere.
Alapfogalmak. Az anyagtudomany fogalma, targykdore Az anyagok osztalyozasa,
fejlodése. Az alapvet6 anyagok jellemz6i. Az anyagtulajdonsdgokat meghatarozé tényezok.
Az anyagtulajdonsdgok megadasa.

02.19.

Az anyagszerkezettani alapok. Az anyagszerkezet kiilonb6z6 szintjei. Az atomos
szerkezet jellemz6i. Atomi kotések és kovetkezményeik. Atomos rendezettségii anyagok
szimmetria sajatossagai és transzlacios tulajdonsagai: Fémek kristalyos szerkezetei, Bravais
racsok

02. 26.

Keramiak kristalyos szerkezetei. Kulcsszerkezetek a kobos és hexagonalis rendszerben.
Komplex keramiak: Szilikat szerkezetek. Molekularis anyagok és szimmetriajegyeik:
Polimerek molekularis szerkezete. Konstiticio, konformacio, konfiguracio. Révid és hosszu
tavia rendezettség polimerekben. Kristalyos és folyadékkristalyos polimerek.

03.05.

Polimerek kristalyos szerkezete, Molekulakristalyok. Lineéris, keresztkotott és térhdlos
polimerek. Egykristalyok és eldallitasuk.

03.12.

Rendezetlen szerkezetek. Fémiivegek. NemKkristalyos keramiak: Az iivegek altalanos
jellemzoi, f6 alkotoelemei. Az iivegszert allapot sajatossagai.

03.19.

Amorf szerkezetek. Fémek, keramiak és polimerek rendezetlen szerkezetei és azok
sajatossagai.
I. Zarthelyi (6rarenden kiviil)

03.26.

Anyagi rendszerek egyenstlya.
Termodinamikai alapfogalmak. Homogén rendszerek egyensiilya.

04.02.

Transzportjelenségek, diffiizié. Termikusan aktivalt folyamatok, ponthibak termikusan
aktivalt keletkezése. A diffizi tipusai, mechanizmusai, idébelisége, gyakorlati jelentdsége.

04.009.

Heterogén rendszerek egyensilya. A hatarfeliiletek szerepe az egyensulyban.
Szemcsehatarok energidja, mozgésa Fazishatarok energiaja. Hatarfeliiletek migracidja. A
mikroszerkezet sajatossagai €s hatdsa a tulajdonsagokra

10.

04.16.

Fémek mechanikai viselkedése: a rugalmas és képlékeny alakvaltozasanak sajatossagai.
Az alakvaltozas ¢és torés jellemz0 tipusai. A mechanikai tulajdonsagok javitasanak
modszerei: Fémek és 6tvozetek szilardsaganak novelése.

11.

04.23.

Oktatasi/Dékani sziinet

12.

04.30.

Korszerii acélfejlesztési iranyok: jarmiiipar, szerszamgyartas, energetika stb.

I1. Zarthelyi (0rarenden kiviil)

13.

05.07.

Keramidk mechanikai viselkedése. A rideg anyagok jellegzetes vizsgalatai és
mérdszamai; A mechanikai tulajdonsagok javitasanak modszerei: Keramiak
szivossagfokozasa az anyagszerkezet s a technologia modositasaval.

14.

05.14.

Polimerek mechanikai viselkedésének sajatossagai: fémszeri rugalmassag,
gumirugalmassag, viszkozus alakvaltozas. Polimerek termodinamikai gorbéje.
Viszkoelaszticités, polimerek makroszkopikus képlékeny alakvaltozasa: nyirasi folyas,
crazing. Polimerek tulajdonsagainak szabalyozasa: adalékolassal és toltéanyagokkal, ill. a
szerkezet modositasaval (kristalyossag szerepe). Polimerek szakitovizsgalata.

Potzarthelyi (6rarenden kiviil)

1/2




Anyagtudomany, GEMTT 0001M (2+1 k)

Geépészmeérndki és Informatikai Kar, MSc, Gépészmérnoki mesterszak
Elbadasok és gyakorlatok tematikdja az 2018/2019. tanév II. félévében

Téma- | 1d6- . . . Gyakorlat- Felel6s
kér | pont Helyszin GYAKORLATOK - Témakor potlds
02.12 Ismétlés - Vasotvozetek
Vasotvozetek kristalyosodasa, szovetszerkezete, 02.27. (Sze)
1 A/1 220, mech,anlkal t}llajdonsagal'.' E%yensulyl és rrlem-egyensulyl 16:00-18:00 S7BA
02.19 y—a. atalakulasok a Fe-C 6tvozetekben. Fémek A4 11 lab
7 hidegalakitasanak kovetkezményei - labor
Osszevont tantermi gyakorlat
02.26. IIVI iSZH’k t’emfor:ﬂi(s.l'r(lle’tles —l\/a’slo‘;\./oietekk 03. 13. (Sze)
ikroszkopok miikddése: elméleti alapo . _
2. 03.05. A1 220 Csoportos feladatok kiadasa 16:00-18:00 NAK
Osszevont tantermi gyakorlat A4 11. labor
03.12. .| 2. kisZH, témakor: Mikroszkopok mikddése 03.28. (Cs) S7BA
3. 'f‘lmlgbgi Mikroszkopos vizsgalatok 16:00-18:00
03.19.| =~ Bontott csoportos gyakorlat A4 9. labor NAK
03.26. o o 04.10. (Sze)
Fémek jellegzetes karosodasi formai
4. 04.02 A/1220 | ' 16:00-18:00 NAK
Osszevont tantermi gyakorlat A/4 11, labor
04.009. Nemfémes anyagok mechanikai vizsgalata. 1. 04. 24. (Sze)
. AJAO &s Rideg és kemény anyagokr vizsgalatai 16:00-18:00 NAK
. 18. labor | (HV, Karc, Calotest, Kopas). ] S/BA
04.16. Oran készitett jegyz6konyv beadasa A/ 4I9bes 18.
Bontott csoportos gyakorlat abor
04.23. - Oktatasi/Dékani sziinet
6 04.25 Katasztréofak mérnoki megkozelitése: csoportos _ SZBA
' 16.-18. Al1/12 | feladat; Prezentaci6 bemutatasa NAK
Osszevont tantermi gyakorlat
05.07. Nemfémes anyagok mechanikai vizsgalata II.
, | Polimerek szakitovizsgalata 05. 16. (Cs) NAK
7 CR2 203 €5 &5 1 | ésaitett jegyzBkonyv beads 18:00-20:00
. 05.14. |AVI labor | Oran késztett jegyzGkonyv beaddsa . : S/BA
Félévzaras AJ4 alagsor
Bontott csoportos gyakorlat

KOTELEZO IRODALOM:

1.

2.

3.

Marosné, B.M. Anyagtudomdny GEMTTO0001M tantdrgy eléaddasdnak és gyakorlatainak elektronikus jegyzetei (ppt és doc. vagy
pdf formdatum), ME, https://elearning.uni-miskolc.hu/zart/course/view.php?id=118

Callister, W. D.: Materials Science and Engineering, an introduction, 7th Ed. John Wiley, New York, 1994, pp1-975. ISBN:13-
978-0-471-73696-7, https://abmpk.files.wordpress.com/2014/02/book_material-science-callister.pdf

Porter, D. A., Easterling, K.E. Phase Transformation in Metals and Alloys, Chapman & Hall, 1981, ISBN 0 412 45030 5,
http://dl.iranidata.com/book/daneshgahi/D.%20A.%20Porter,%20K.%20E.%20Easterling%20(auth.)-
Phase%20Transformations%20in%20Metals%20and%20Alloys(www.iranidata.com).pdf

Tisza Miklos: Metallogrdfia., Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 1998. p. 396.

Gdl, I, Kocsisné, B. M.; Lenkeyné, B. Gy.; Lukadcs, J.; Marosné, B. M.; Nagy, Gy.; Tisza, M.: Anyagvizsgdlat. Szerk.: Tisza, M.
Miskolci Egyetemi Kiado, 2001. (ISBN 963 661 452 0)

JAVASOLT IRODALMAK:

1.
2.

3.
4.
5

201

Ashby, M.F, Jones, D.R.H.:Engineering Materials 1-An introduction to Microstructures, Processing and Design 3rd ed.,
Elsevier Butterwoth-heinemann, Oxford, 2006. ISBN 0 7506 63804

Ashby, M.F, Jones, D.R.H.:Engineering Materials 2-An introduction to properties, Applications and Design 3rd ed., Elsevier
Butterwoth-heinemann, Oxford, 2006. ISBN-13: 978-0-7506-6381-6

Prohaszka J.: A fémek és 6tvozetek mechanikai tulajdonsagai, Miiegyetemi Kiadd, 2001.ISBN 963 420 671

Somiya, W. et al.: Handbook of Advanced Ceramics, 2 VVolume Set, Elsevier, 2003, " i

Crawford, J.: Plastics engineering, Pergamon Press, 1987, ISBN 0-08-032626-9, p.354 e VY S AN

9. februar 08.

Dr. Marosné dr. Berkes Maria
egyetemi docens, targyjegyzo
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Anyagtudomany, GEMTT 001ML (16+0 k)
Gépeszmérnoki és Informatikai Kar, MSc, Gépészmérndki mesterszak, levelezé képzés
tantargy kovetelményrendszere a 2018/2019. tanév 2. félévében

A tantdrgy orakimérete: 16ea+0gy
Kovetelmény: alairas+kollokvium

A félév elismerésének (aldirds megszerzésének) feltételei:
e Az alairas megszerzésének feltétele:
o Az eloadasok latogatdsa min. az ordk 60%-aban.
e Nem potolhaté az alairas (végleges aldairas megtagadads)
o 40%-nal nagyobb mértékii igazolatlan tavollét az eléadasokrol

Zarthelyi dolgozatok szama és idotartama:
e nincs zarthelyi

Aldiras potlasa: Potolhat6 alairas megtagadas esetén a szorgalmi idészak utolso hetében 1
alkalmat, illetve a vizsgaiddszak elsé két hetében 2 alkalmat biztositunk az alairas megszerzésére
1 oras irasbeli Zh-formajaban.

Megajanlott vizsgajegy: Megajanlott vizsgajegy nem szerezheto, a vizsga mindenki szamara
kotelezd.

A vizsga letételének és értékelésének modja:
e Avizsga jellege: irdasbeli + szébeli, értékelése 1-5 kozotti érdemjeggyel.
o Ponthatarok: 0-49%, elégtelen (1), 50-59%, elégseges (2), 60-69%, kozepes (3), 70-719%,
Jjo (4), 80-100% jeles (5).
o A vizsgdzas rendjére vonatkozoan a vizsgaidészak kezdetén az E-learning rendszeren
keresztiil adunk tovabbi tdjékoztatdst.

Kotelezo irodalom:

1. Marosné, BM.: Anyagtudomdany GEMTTO0001IM tantargy eléaddasanak és gyakorlatainak elektronikus jegyzetei

(ppt és doc. vagy pdf formatum), ME, http.//edu.uni-miskolc.hu/edu

Tisza M: Metallogrdfia, Miskolci Egyetemi Kiado, 1998. 1998, ISBN 963 661 338 9

Gadl, I.; Kocsisné, B. M.; Lenkeyne, B. Gy.; Lukacs, J.; Marosné, B. M.; Nagy, Gy.,; Tisza, M.: Anyagvizsgdlat.

Szerk..: Tisza, M. Miskolci Egyetemi Kiado, 2001. (ISBN 963 661 452 0)

4.  Callister, W. D.: Materials Science and Engineering, an introduction, 7th Ed. John Wiley, New York, 1994, pp1-
975. ISBN:13-978-0-471-73696-7

5. Porter, D.A,, Easterling, K.E. Phase Transformation in Metals and Alloys,Chapman & Hall, 1981, ISBN 0 412
45030 5

wmn

—  Ajanlott irodalom:
6. Ashby, M.F, Jones, D.R.H.: Engineering Materials 1-An introduction to Microstructures, Processing and Design
3rd ed., Elsevier Butterwoth-heinemann, Oxford, 2006. ISBN 0 7506 63804

7. Ashby, M.F, Jones, D.R.H.: Engineering Materials 2-An introduction to properties, Applications and Design3rd ed.,

Elsevier Butterwoth-heinemann, Oxford, 2006. ISBN-13: 978-0-7506-6381-6

8.  Prohdszka J.: A fémek és dtvizetek mechanikai tulajdonsdgai, Miiegyetemi Kiado, 2001.1SBN 963 420
67 1https://abmpk.files.wordpress.com/2014/02/book_material-science-callister.pdf

9. W. Somiya, et al.: Handbook of Advanced Ceramics, Vol.2. Processing and their applicationt, Elsevier, 2003, ISBN
0 444 10030X

10. J. Crawford: Plastics engineering, Pergamon Press, 1987, ISBN 0-08-032626-9, p.354

11. Komocsin Mihaly: Gépipari Anyagismeret, Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 1996. ISBN 963 661 452 0, pp. -
320.

12. Ginsztler J., Hidasi B., Dévényi L.: Alkalmazott anyagtudomdny, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2000. ISBN 963 18

06715, p.1-193.

13. D.R.Askeland, - P. P. Phulé: The Science and Engineering of Materials, Thomson Brooks, New York, 2003. p.1-
1003.

14. Ashby, M. F.: Materials Selection in Mechanical Design, Butterworth Heinemann, Oxford, 2003. p. 1-502.

15. P. C., Powell: Engineering with Polymers, Chapman and Hall, 1983, ISBN 0-412-24170-6, p.318

N D M
Dr.\Marosné dr. Berkes Maria
egyetemi docens, targyjegyzo
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Anyagtudomany, GEMTT 001ML (16+0 k)

Gépészmérndoki és Informatikai Kar, MSc, Gépészmérnoki mesterszak, levelezd képzés

Eloadasok tematikdja az 2018/2019. tanév 2. félévében

Alka-| Idépont/ . .
lom Helyszin Témakor
1. 03.01. A targy tartalma, célja és kovetelményrendszere. Bemutatkozas. Az
elétanulmanyok attekintése.
Péntek Y .
1. Az anyagtudomany fogalma, targykore Az anyagok osztalyozasa, fejlédése. Az
alapvet6 anyagok jellemz0di. Az anyagtulajdonsagokat meghatarozo tényezok.
12:30-15:50 Az anyagszerkezet kiilonb6z0 szintjei. Az anyagtulajdonsagok megadasa.
X ea Ismétlés: Vasotvozetek kristalyosodasa, szovetszerkezete
2. Az atomos szerkezet jellemz6i. Atomi kotések és kovetkezményeik. Atomos
rendezettségli anyagok szimmetria sajatossagai és transzlacios tulajdonsagai:
Fémek kristalyos szerkezetei, Bravais racsok;
Ismétlés: Fémek kristalyos szerkezetei
3. Keramidk kristalyos szerkezetei. Kulcsszerkezetek a kobos és hexagonalis
rendszerben. Komplex keramiak: Szilikat szerkezetek.
Ismétlés: Kristilytani hibak
2. 03.08 4.  Molekularis anyagok és szimmetriajegyeik: Polimerek molekularis szerkezete.
i Konstitucio, konformacid, konfiguracio. Rovid és hosszu tavh rendezettség
Péntek polimerekben. Kristalyos és folyadékkristalyos polimerek. Polimerek
kristalyos szerkezete, Molekulakristalyok. Linearis, keresztkotott és térhalos
polimerek. Egykristalyok és eléallitasuk.
12:30-15:50 A (ear s .
5. Amorf szerkezetek. Fémiivegek. Keramiak és polimerek amoprf
X. ea. szerkezetei. Az tivegek altalanos jellemz6i, f6 alkotdelemei. Az ilivegszerii
allapot sajatossagai.
6. Anyagi rendszerek egyensilya. Homogén rendszerek egyensilya
Termodinamikai alapfogalmak.
3. 03.29. 7.  Transzportjelenségek, diffuzio. Termikusan aktivalt folyamatok, ponthibak
i termikusan aktivalt keletkezése. A diffuzié tipusai, mechanizmusai, idébelisége,
Péntek gyakorlati jelentdsége.
8. Heterogén rendszerek egyensulya. Hatarfeliiletek szerepe az egyensulyban.
16:00-19:30 Szemcsehatarok energiaja, mozgasa Fazishatarok energiaja. Hatarfeliiletek
’ ' migracidja. A mikroszerkezet sajatossagai és hatasa a tulajdonsagokra
X. ea. 9.1 Fémek mechanikai viselkedése. A rugalmas és képlékeny alakvaltozas
sajatossagai. Az alakvaltozas és torés jellemz6 tipusai. A mechanikai
tulajdonsagok javitasanak modszerei:
9.2 Fémes anyagok karosodasa. Torés, faradas, kopas korr6zio.
4. 04.05. 10. Fémes anyagok fejlesztése. Szilardsag novelés. Korszer(i acélfejlesztési
i iranyok: jarmiiipar, szerszamgyartas, energetika sth.Korszer(i nagyszilardsaga
Péntek acélok
11. Keramiak jellegzetes mechanikai viselkedése. A rideg anyagok jellegzetes
12:30-1550 vizsgalatai €s mérészamai; A mechanikai tulajdonsagok javitasanak modszerei:
’ ' Keramiak szivossagfokozasa az anyagszerkezet és a technolégia
X. ea. modositasaval.

12.  Polimerek mechanikai viselkedésének sajatossagai: fémszer(i rugalmassag,
gumirugalmassag, viszkdzus alakvaltozas. Viszkoelaszticitas, polimerek
makroszkopikus képlékeny alakvaltozasa: nyirasi folyas, crazing. Polimerek
tulajdonsagainak szabalyozasa: adalékolassal és toltdanyagokkal ill. a
szerkezet modositasaval (kristdlyossag szerepe).

Miskolc, 2019. marcius 01.

Dr. Marosné dr. Berkes Maria
egyetemi docens, targyjegyz6
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Anyagtudomany GEMTTO0001M és GEMTTO001ML
Gépészmérnoki alapszak, MSc képzés
Il. ZARTHELYI - MINTA

1 2 3 4 5 6 7 |ZPont| Osztalyzat
9 13 16 18 20 14 10 100

1. Definialja a kdvetkez6 fogalmakat! (9p)

Zart rendszer: hatarfeliilete a tdomeg kdlcsonhatas kivételével minden mas kolesonhatést
megenged, azaz a fal nem ateresztd, azonban deforméalddo, diatermikus és nem learnyékolo (3p)

Koncentracios (kolesonos) diffiizio: az atomoknak az anyag kiilonb6z6 részei kozott meglévo
koncentracio-kiilonbség hatésara bekovetkezd mozgasa. (2p)

Intenziv paraméter (példa is): fliggetlen a rendszer kiterjedésétél, pl. hdmérséklet (T), nyomas
(p), kémiai potencial (p) (2p)

Misfit diszlokacio: illeszkedési hibat vagy koherencia alakvaltozast (torzulast) kiegyenlito
diszlokacio (2p)

2. a) Vazlat segitségével adja meg a rideg, a kozepesen képlékeny és az erGsen képlékeny torési
viselkedésli anyagok makroszkopikus alakvaltozasanak mértékét! A véazlatoknal adjon meg egy-egy
jellemz6 példat, amelyre az adott torési viselkedés jellemz6! (9p)

Atorési viselkedés:  Rigeg Kozepesen Ersen

. képlekeny képlékeny
A nyulas vagy
kontrakcio (%) Kicsi Koézepes Nagymeértéki

W\
A

c)

a) ontottvas,
b) lagyacél

¢) aluminium

b) Sorolja fel a faradasos torési folyamat szakaszait! (4p)

— anyagszerkezeti valtozasok;

repedéskeletkezés

repedésterjedés

torés
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3. a) Osztalyozza a diffuzids folyamatokat tipusaik, mechanizmusaik és id6beliségiik szerint, és réviden
értelmezze az osztalyokat! Adja meg, hogy az egyes osztalyozasi modok milyen szempont alapjan
jellemzik a diffuzios folyamatot! (12p)

Tipusai (a hajtoer6 alapjan)

— Ondiffuzio; (hajtoerd: energiaszint-kiilonbség)

— koncentraciods diffuzid; (hajtoerd: koncentracio kiillonbség)
Mechanizmusai (az atomi mozgas kristalytani helye alapjan)

— szubsztitucioés (racshelyek mentén)

— intersticios (a racsatomok kozti iires helyek mentén)
Idébelisége (a hajtoerd idofliggése alapjan)

— stacionér (a hajtéerd idében allando)

— nem-stacionér (a hajtderd idotiiggd)

b) Roviden (egy-egy mondatban) jellemezze a kerdmidk ¢és polimerek esetében lejatszodo diffizios
mechanizmusokat! (4p)

Keramiak esetében a diffiizids mechanizmus csak szubsztitucios lehet és az alkotdoelemek csak
sajat alracsukon mozoghatnak.

Polimereknél nem létezik a fémes anyagoknal értelmezett atomi diffazio. Itt diffazio alatt a gazok
és folyadékok behatolasat, atszivargasat értjiik és ateresztd képességiiket (permeabilitas)
jellemezziik.

4. a) Vazlat segitségével jellemezze a termodinamikai rendszerek energia elemei kozotti Osszefiiggést!
Adja meg az egyes Osszetevok jelét, nevét és jelentését! (13p)

H: entalpia (~hétartalom)

, H
A rendszer hétartalma, az dllandé nyomason vett henergia. e S
U: belsé energia P U PV
a rendszer atomjainak Osszes kinetikai és potencialis :
energiaja PV
I-‘_‘*

pV: térfogati energia

a rendszer altal végzett tagulasi munka
TS: kotott energia, hdenergia (csak hévé alakulhat),

A részecskék forgasa, rezgése, transzlacioja altal tarolt
energia.

F: szabad energia
A belso energianak a termikus energia nélkiili része.
G: szabad entalpia, Gibbs’ féle szabadenergia

A rendszer hdtartalmanak munkara fordithato része, kémiai energia

abra 4p, jelolések 6*0,5p, jelentés: 6*1p
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b) Részletesen (a szabad entalpia gorbe felrajzolasaval) adjon magyarazatot a szinvas y-a
atalakulasara, valamint a tulhiités sziikségességére! Az abran jelolje be hiilés kozben az atalakulas
hajtoerejét! (5p)

— 910 °C felett a y fazis szabadentalpiaja (Gy) ot

kisebb, ezért ez a stabil fazis.

— Hutéskor a fazisatalakulas homérsékletét elérve

az a szilard fazis szabadentalpia gorbéje (Go)
metszi a y fazis G gorbéjét, itt két fazis lesz

egyensulyban.

Tovéabbi hiilés soran, azaz T<911 °C esetén a G,
szabadentalpia gorbe a G, gorbe alatt halad, vagyis

az o fazis lesz a stabilisabb.

A talhiités (AT) mértékétdl fiiggd nagysagn AG
hajtoerd hatasara fazisatalakulas kovetkezik be.

5. a) Adja meg valds oldatok esetében milyen feltételek befolyasoljak a keveredést modjat, és hogy a

keveredés soran milyen szerkezetek alakulhatnak kil (7p)

Ha ra=rg és Ae>0, akkor a rendezddés a kedvezo — szubsztitiicios szilard oldat alakul ki

Ha ra=rs és Ae<0, akkor a akkor a szeparacio, azaz a klaszterek képzddése, atomcsoportok 1étrejotte a
kedvezd.

Ha ra#rs, akkor az atomok kozti méretkiilonbség, azaz a mérethatds nem elhanyagolhato, sot
meghatarozo6 lehet. Ez az intersticios oldatok kialakulasanak kedvez.

b) Toltse ki a tablazat tires (szamozott) cellait! (10p)

Sajatossagok
Kialakul6 szerkezet Meghatarozo feltétel megjelenés, sztochio- kl‘lSt:;)e’:ZCI‘k
példa metria jellemzdje
1) 5) 8) Mindkét alko-
- Szubsziiticios ry=ry e< 0 rendezett t('?.ra' .jellemzé
Szilard Atom- racsu nem koz0s
oldatok Atmérsk sztochio- racstipus
viszonya 6) 7) metrikusak 9) Az oldé
Intersticios rha>>Tg Ae >0 Klaszteres atom récsaval
megegyezd
Intersticios 3) ral/rg= Laves fazisok 10)
fazisok 1.1...1,6 pl. MgCup,
a)inter- Atom-
metallikusok atmeérék | rmetalloid/ffem | MX, M2X, MXp, Mindkét
b) intersticios viszonya | =0.55...0,66 stb. pl. Fe3C alkoto
Atmeneti | vegyiiletek schi racsatol
fézisok, 2) Vegyeérték meghatdrozott v.e/ | o cuzn, cuzng, n:Z:;)iT(uls()&;k kiilonbozo,
vegyiiletek| Elektron- elektronok glemi cella Uj racstipus
vegyliletek szama aranynal: lok. Gpin CusZng
lon-vegyiiletek | 4) az alkotok pl. NaCl, MgaSn,
Elektrone- | elektronegativitd | MgSi, ZnS, FeS
gativitas sa nagyon eltérd
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c)

Mi a kiilonbség az inhomogén és a heterogén termodinamikai rendszerek ko6zott? (3p)

Az inhomogén anyagi rendszerekben a fizikai és kémiai tulajdonsagok ugyan pontrél pontra
folyamatosan valtozhatnak, de ezek ugrasszeri valtozasa nem megengedett, mig a heterogén
rendszerekben ezek a tulajdonsagok (a fazisok hatarfeliiletén) ugrasszerii valtozast mutatnak.

6. a) Sorolja fel a szilardsagndvelés alapvetd indokait és 1-1mondatban jellemezze azokat! (8p)

1.

b)

Tomegesokkentés: kiilonosen fontos olyan esetekben, amelyek tomeg mozgatashoz, szallitashoz
kapcsolddnak (pl. kézlekedés, gépjarmiiipar, repiilégépipar stb.).

Térfogatecsokkentés: a geometriai méretek csokkentésének igénye meriil fel, ha adott, korlatozott
méretl helyre kell tervezni, vagy eldirt alaku terméket kell eléallitani.

Koltségesokkentés: a koltségek csdkkentése néhany kivételes teriilettdl (pl. trtechnika, hadiipar)
eltekintve, minden agazat szamara alapvetd fontossagu a gazdasagossag, a versenyképesség miatt.

Az eréforrasok korlatozott volta: az alapanyagok, ill. energiahordozok oldalarol (pl. olajvalsag
a 70-es években)

Tobbfazist anyagi rendszerben a masodik fazis alapfémmel vald kapcsolodasa szerint a
diszlokaciok milyen két mechanizmus szerint juthatnak til ezeken az akadalyokon? Ismerve e két
mechanizmus  energiasziikségletét, milyen tipusi kivalasok okozzak a legnagyobb
szilardsagnovekedést? Valaszat indokolja! (6p)

vagy atvagjak (koherens, szemikoherens) = Friedel atvagasi mechanizmus (2p)

vagy a keményebb, nehezen atvaghatd részecskék (inkoherens) esetén megkeriilik azokat =
Orowan hurokképzéses mechanizmus (2p)

Az elérheté maximalis szilardsagot a kivalasoknak az a mérete (érettségi foka) jelenti, amikor
az atvagas energiasziikséglete a legnagyobb. A kivalasok tovabbi novekedése egyensulyi,
inkoherens, nem atvaghat6 részecskéket eredményez. Ekkor mar az Orowan mechanizmus 1ép
¢letbe, amelynek soran a diszlokacio kisebb energiaval jut at az akadalyon, ezért az anyag Kisebb
szilardsagot mutat. (2p)

7. Ertékelje az igaz vagy hamis valasz megjelolésével az aldbbi allitasok helyességét! (10p)

Allitas igaz | hamis
A diffuzioés tényez6 értéke a szemcsehatarokon a lehetd legkisebb. X
A szemcseméret novelésével a diffuzios sebesség csokken. X
Metallografiai rendszerekben kettd allapottényezd van. X
A rendezetlenség novekedése noveli az entropiat. X

A keramidk gyakorlati szilardsagat a benniik 1évé masodlagos kotések hatarozzak meg.

Intersticios szilard oldatok esetében a kétféle fématom atmérdjének kiillonbsége nem

nagyobb, mint 15%

A vegyiiletek esetében a kialakuld ko6zos racs mindkét alkotd racsatol kiilonbozik. X
Az ausztenit perlites atalakulasa soran a diffuzié sebessége meghatarozo. X
A GP-II. zo6na jelenléte kisebb szilardsagndvekedést biztosit, mint a GP-1. zonaé. X
Aluminium 6tvézetek gyors hiitésekor homogén szilard oldat keletkezik. X
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