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NEMFEMES ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK, GEMTT009-B
c. tantargy kdvetelményrendszere a 2019/2020. tanév |. félévében

Tantdrgyra vonatkozo dltaldnos informdciok

— El6ado: Dr. Marosné Prof. Dr. Berkes Maria, egyetemi tandar, maria.maros@uni-miskolc.hu
Gyakorlatvezeték: Babcsanné Kiss Judit, tud. munkatars, targyasszisztens metbab@uni-miskolc.hu,
Dr. Németh Alexandra Kitti, egyetemi adjunktus, xandra.nemeth@uni-miskolc.hu;
—  Atdrgy érakimérete: 2ea+2g
—  Kévetelmény: alairas+kollokvium
—  Zarthelyi dolgozatok szama és id6tartama:
o Kotelezd zarthelyi: 2 alkalommal, id6tartama: 60 perc
Id6pontja: 8. oktatasi (44. naptari hét) és 13. oktatasi (49. naptari hét), drarenden kivil
o Az értékelés mddja: 50%-tdl elégséges, 60%-tol kézepes, 70%-tdl j6, 80%-tdl jeles.
e Akét zarthelyivel szerezhet6 Osszes pontszam: 2x100=200 pont
—  Meérési feladatok szdma: 3 db

e Ajegyz6konyv beadasanak hatarideje: az adott mérési gyakorlatot kdveté nap 16:00 dra.

o Ajegyz6konyv beadasanak mddja: a kézzel irott jegyz6konyv leadasa az intézményi hallgatoi
adminisztracidban (A/4. épllet alagsor 21. szoba).

o Ajegyz6konyvek értékelésének mddja: 0-30 pont.

o Ajegyz6konyv formai kovetelményei: a jegyz6konyv elsé oldalan szerepeljen a tantargy neve,
targykddja, a hallgatd neve, Neptun kddja, a mérési feladat témaja/cime. A feladat utolsé oldalan
szerepeljen a beadas datuma és a hallgaté sajat kezd aldirasa.

o Ajegyz6konyvekkel szerezhet6 6sszes maximalis pontszam: 90 pont.

—  Teszt feladatok szdma: 3 db

e Ateszt teljesitése: a gyakorlaton ismertetett tananyag alapjan a gyakorlati 6ra végén kapott
tesztkérdések helyes megviélaszolasa.

e Ateszt feladat értékelése: 0-10 pont.

e Ateszt feladatokkal szerezhetd 6sszes maximalis pontszam: 30 pont.

—  Féléves feladat: csoportmunka keretében készitett ppt prezentacio: 1 db

e Téma: Nemfémes anyagok miszaki alkalmazasai.

e  ElGirt szint: minimum kodzepes érdemjegy elérése, megadott szempontrendszer szerint.

o A feladattal szerezhetd maximalis pontszam: 50 pont.

— Az el6adasok latogatasanak értékelése
e Jelenlétenként (kataldgusonként): 5 pont (max. 35 pont, 7 db katalégus varhaté a félév soran)

1. Afélév elismerése:

1.1. Az aldirds megszerzésének feltétele:
— Az alairaskoteles gyakorlatokon valé 100%-os és aktiv részvétel, a tesztek és a mérési feladatok min. 50%-os,
a féléves feladat min. 50%-os teljesitése.
— Az évkozi zarthelyik (2 db) sikeres teljesitése az alabbiak szerint
e Mindkét zarthelyi min. 50%-os (elégséges) teljesitése, vagy
e Sikertelen (vagy barmely okbdl elmulasztott) zarthelyi esetén a vonatkozo pétzarthelyi min. 50%-os
(elégséges) teljesitése.
1.2. Nem potolhaté az aldirds (végleges aldirds megtagadads):
— A gyakorlatok tdbb mint 30%-anak sikertelen teljesitése;
— Az egyéni feladat és a mérési jegyz6konyvek benyujtasanak elmulasztdsa; vagy
— Az elGirt zarthelyik és a potzarthelyik mindegyikének igazolatlan elmulasztdsa esetén.

1.3. Avizsga letételének és értékelésének médja:
— Avizsga jellege: irdsbeli+szdbeli.
— Avizsga teljesitésének két mddja:
e Eredményes irasbeli vizsgajegy megszerzése, majd eredményes szdbeli vizsga.
e Megajanlott irdsbeli vizsgajegy megszerzése, majd eredményes szdbeli vizsga.
1.4. A féléves teljesités beszamitdsa a vizsgajegybe
— ,Félévifeladat, zarthelyi dolgozat eredménye a vizsgajegy, gyakorlati jegy megdllapitdsaba beszamitdsra
kertil.” (Hallgatéi Kévetelmény Rendszer 50. § (2) bekezdése).
Ezen rendelet érvényesitésének maddja az Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet honlapjan
(http://www.met.uni-miskolc.hu) olvashaté.
— Atantdrgybdl a szorgalmi id&szak soran szerezhet6 maximalis pontszam: 400.
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1.5.

1.6.

NEMFEMES ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK, GEMTT009-B
c. tantargy kdvetelményrendszere a 2019/2020. tanév |. félévében

Megajanlott (irdsbeli) vizsgajegy:
—  Feltétele: a két zarthelyi 6sszpontszamanak min. 65%-os teljesitése, és az aldirds megszerzése
—  Kiszamitasa: MVJ[pontszdm|=(ZH)+(Teszt)+(Jegyzékényv) + (Feladat) + (Eléadds Idtogatds ) [pontszam]
— Az MVJ pontszamok alapjan elérhet6 érdemjegy:
e 280-319 pont: jo (4),
e 320-400 pont: jeles (5).
— Az MVJ érdemjegyben kifejezett értéke jonal (4-nél) rosszabb nem lehet.
— A megajanlott vizsgajegy az irasbeli vizsgat helyettesiti.

Elévizsga: a megajdnlott jeggyel rendelkezék szamdra biztositott.

2. Pétlasi lehetdségek, igazoldsok, felmentések

2.1.
2.2.
2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

3.

Eléaddsok pétldasa: Az eléaddsok potidsdra nincs lehetdség.
Gyakorlatok pétildsa: A Gyakorlati tematika és id6beosztds szerint megadott pétgyakorlatokon.

Zdrthelyi pétldasa:
— Asikertelen, (vagy barmely okbdl elmulasztott) zarthelyi pétzarthelyi megirasaval pétolhaté.
— A poétzarthelyi(k) id6pontja: a 14. oktatdsi (50. naptari hét), érarenden kivil, az I. és II. ZH témakorébdl kilon-
kilon.

Feladatok pétldsa:
— A hataridére be nem adott feladatok halasztasi engedéllyel max. két héten belil pétolhatok.

Igazolt hignyzds:
— A hianyzasok igazoldsa az Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet altalanos rendje szerint torténik
(Id. http://www.met.uni-miskolc.hu => Oktatas=> Aktudlis félév => Altaldnos informacidk):
A tavollétre vonatkozo igazolasokat a mulasztott alkalomhoz képest 2 héten belil lehet bemutatni.

Egyéb informdciok, utmutatdsok
—  Gyakorlati csoportbeosztast valtani csak a szorgalmi idGszak 2. hetéig van lehetGség!

— A kovetelményrendszer barmely pontja aldl csak egyéni tanrend birtokaban lehet felmentést kérni.
Egyéni tanrend csak a szorgalmi id6szak 1. hetéig kérhetd!

Tankényv, jegyzet, oktatdsi segédlet:

Az el6adasok anyaganak elektronikus (ppt) vazlata. A gyakorlatok segédletei és a sajat készités(i jegyzetek és
jegyz6konyvek, valamint az ajanlott irodalmak.

Kételezé irodalom:

1. Marosné, B.M.: Nemfémes anyagok és technoldgiak, GEMTTO009-B c. tantargy el6addsainak és gyakorlatainak
elektronikus jegyzetei és segédletei: ME, http://edu.uni-miskolc.hu/moodle/course/view.php?id=166;

2. S. Musikant: What every engineer should know about CERAMICS, Marcel Dekker, Inc, 1991, New York, ISBN 0 8247
8498 7;
https://books.google.hu/books?hl=hu&Ir=&id=)c8xRdgdH38C&oi=fnd&pg=PR5&dg=Musikant:+What+every+engineer+
should+know+about+CERAMICS&ots=UV6Gg-
ZNJf&sig=ArFMpgFdvOgndHJ2JJRVhc6t7vI&redir_esc=yH#v=onepage&q=Musikant%3A%20What%20every%20engineer
%20should%20know%20about%20CERAMICS&f=false

3. P.C. Powell: Engineering with Polymers, Chapman & Hall Ltd. London, 1983, ISBN 0 412 24160 9;

4. G4l I, et al: Anyagvizsgalat, Szerk. Tisza M. Miskolci Egyetemi Kiadd, 2001. pp. 1-494, ISBN 963 661 452 0;

Ajdnlott irodalom:
1. Kingery, W.D., Bowen, H.K., Uhlmann, D.R.: Introduction to Ceramics, John Wiley & Sons, New York, 1976., ISBN: 0-471-
47860-1; 5.

2. Somiya at al.: Handbook of Advanced Ceramics, 2 Volume Set, Elsevier, 2003, ISBN 0-12-654640-1;

3. Ashby, MLF, Jones, D.R.H.: Engineering Materials 1-An introduction to Microstructures, Processing and Design 3rd ed.,
Elsevier Butterwoth-heinemann, Oxford, 2006.

4. 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

5. ). Crawford: Plastics Engineering, Pergamon Press, 1987, ISBN 0-08-032626-9, p.354

Miskolc, 2019. szeptember 05.
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Dr. Marosné Prof. Dr. Berkes Maria
egyetemi tandr, targyfelel6s



Nemfémes anyagok és technoldgiak, (GEMTT009-B)
El6adasok tematikaja_2019-20. tanév |I. félév

1. hét 09. 10.:
BEVEZETES: A targy tartalma, célja és kovetelményrendszere, ISMETLES: Az anyagok osztalyozasa. A 6
anyagcsoportok jellegzetességei. Alapfogalmak, jellegzetes mér6szamok. A kerdmidk fogalma, altalanos
jellemz6i. A keramidk osztdlyozasa.

2. hét 09. 17.:
Nemkristalyos keramidk: Az tvegek altaldnos jellemzdi, f6 alkotdelemei. Uvegek mechanikai és fizikai
tulajdonsdgai. Uveggyartas és livegipari termékek.

3. hét 09.24.:
Kristalyos keramidk: Szerkezeti jellemz&k. Rovid és hosszu tavu rendezettség a kristalyos keramiakban.
Elemi celldk: tipikus szerkezetek. Kobos, hexagonalis és komplex szerkezetek. A SiO, és a
szilikatszerkezetek. Fazisatalakulasok keramidkban.

4. hét 10.01.:
Keramiak gyartasa |. Keramikus nyersanyagforrdsok. A f6bb alakadé eljarasok. Egetés (szinterelés). A
szilard és folyadékfazisu szinterelés. Befejezé felliletmegmunkalas.

5. hét 10. 08.:
Keramidk gyartasa Il. Egyéb keramia elGallitasi modszerek: SPS, egykristaly-novesztés, reakcidszinterelés,
PVD, CVD keramia bevonatok.

6. hét 10. 15.:
Keramidk mechanikai viselkedésének sajatossagai. A kerdamidk szivéssagnovelésének leggyakoribb
madjai.

7. hét 10. 22.:
A polimerek és mianyagok fogalma, osztalyozdsa, altaldanos tulajdonsdgok. A polimerek kémiai
szerkezete, alapvet6 épitéelemei, monomerek, kotési szildrdsdg. A makromolekularis szerkezet
jellemzése: Konstitucié, konformdcié, konfigurdcié. A makromolekuldk kialakuldsanak mddjai:
Polimerizacid, addicid, kondenzacio.

8. hét 10. 29.:
A mianyagok osztalyozasa viselkedésiik alapjan: hére lagyuld, hére keményedd muianyagok és
elasztomerek. Linearis, keresztkdtott és térhalds polimerek. Folyadékkristalyos polimerek.
I. ZARTHELYI DOLGOZAT (60 perc érarenden kiviil)

9. hét 11.05.:
Szerkezeti heterogenitas: homopolimerek, polimer keverékek, adalékok és tolt6anyagok. Rovid és hosszu
tdvl rendezettség polimerekben. Amorf és kristalyos polimerek. Polimerek képlékeny deformacidja. Az
alakvaltozasok molekularis analégidja.

10. hét 11. 12.:
A hémérséklet és a sebesség hatdasa a mechanikai viselkedésre. Polimerek termomechanikai gorbéje.
Polimerek viszkoelaszticitdsanak kovetkezményei: kuszas, fesziiltségrelaxacid, komplex modulus.

11. hét 11. 19.:
MUanyagok rovid és hosszuidejli mechanikai vizsgdlatai. A szakitévizsgalat célja, elve, szakaszai és
anyagszerkezeti vonatkozasai. A vizsgalatbdl meghatarozhatd szilardsagi és alakvaltozasi jellemzék. A
vizsgalat eredményeit befolydsold tényezd6k.

12. hét 11. 26.
Polimerek gyartdsa. A HL, HK polimerek és elasztomerek legfontosabb alakadé technoldgiai.

13. hét 12. 03.
Polimerek anyagvélasztasanak specialis szempontjai. Ujrahasznositas. Kérnyezetvédelmi megfontolasok
Il. ZARTHELYI DOLGOZAT (60 perc érarenden kiviil)

14. hét 12.10.:

Polimerek anyagvélasztasanak specialis szempontjai. Ujrahasznositds. Kérnyezetvédelmi megfontolasok.
POTZARTHELYI DOLGOZAT (60 perc érarenden kiviil)

Miskolc, 2019. szeptember 05.
Dr. Marosné Prof. Dr. Berkes Maria
egyetemi tanar, targyfelelGs



Nemfémes anyagok és technoldgiak, (GEMTT009-B)
Gyakorlatok tematikaja_2019-20. tanév |I. félév

Okt. | 1o o ) . SZAMONKERES
hét . A GYAKORLAT TEMAKORE
szama médja anyaga
1. 1. Tantargyi kovetelmények ismertetése, munkavédelmi oktatas; Egyéni feladatok kiaddasa
2. - A gyakorlat a kés6bb irandd Zh-k terhére elmarad, ill. szeptember 18. oktatdsi szlinet
3. 2 Miszaki keramidk sajatossagai és alkalmazasi lehetGségei
4. 3 Uvegtermékek gyartasa (videok) 1. teszt az 6ran elhangzottak
5. 4. Miiszaki keramidk mechanikai vizsgalatai I. Karcvizsgalat, koptatas 1. jegyz6konyv az 6ran végzett mérések
6. 5 Kristalyos kerdamiak. A gyartastechnoldgia/szerkezet/tulajdonsag kapcsolatrendszer elemzése (videok) | 2. teszt az 6ran elhangzottak
7. - Konzultacio és oktatasi szlinet (oktober 23.)
8. 6. Mszaki keramiak mechanikai vizsgalatai Il. Keménység, torési szivossag 2. jegyz6konyv az 6ran végzett mérések
9. 7. Egyéni feladat beszamoldja prezentacio 1. héten kiadott feladat
10 8. Egyéni feladat beszamoldja prezentacio 1. héten kiadott feladat
11. 9. Mliszaki polimerek sajatossagai és alkalmazasi lehetGségei
12. 10. Polimerek szakitdvizsgalata kiilonféle mianyagokon, kiilonféle terhelési korilmények kozott 3. jegyz6konyv az 6ran végzett mérések
13. 11. Mianyagok gyartasa. A kiilonféle miianyagok leggyakoribb formdazasi mdlveletei (videok) 3. teszt az 6ran elhangzottak
14. 12. | Témegmiianyagok azonositdsa, FELEVZARAS
Oktatasi hét 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
Tankor Nap, ora 1. téma - 2.téma 3. téma 4. téma 5.téma | Konzult. | 6.téma | 7.téma | 8.téma | 9.téma | 10.téma | 11.téma | 12.téma
BGG 8:38?13?00 szept. 11. - szept. 25. | okt. 02. okt. 09. okt. 16 - okt.30. | nov.06. | nov.13. | nov.20. nov. 27. dec. 04. dec. 11.
Helyszin LMT 2 - LMT 2 LMT 2 LMT2 LMT 2 - LMT 2 LMT 2 LMT 2 LMT 2 AVI LMT 2 LMT 2
e 16:(I)(§-dl(::3:00 szept. 24. - okt. 01. okt. 08. okt. 15. okt. 22. - nov.05. nov. 19. nov. 26. dec. 03. dec. 10. dec. 13.
terem - - LMT2 LMT2 LMT2 LMT2 - LMT2 LMT2 LMT2 AVI LMT2 LMT2

TeremjelGlések: LMT2: A/4 alagsor 11. terem. AVI: C/3. éplilet: az Intézet anyagvizsgald laboratériuma

Aldiraskoteles gyakorlatok: Az 1), 2), 13) és 14.) témakor kivételével az 6sszes gyakorlat.

Miskolc, 2019. szeptember 05.

Dr. Marosné Prof. Dr. Berkes Maria
egyetemi tanar, targyfelelGs




Miskolci Egyetem NEV: <ottt
Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet Neptun KOd: .....ocoeeveeeeeierieeeenee.

Nemfémes Anyagok és technologiak, GEMTTO009-B és GEMTT009-BL
I.ZARTHELYI (Minta)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 YPont |Osztalyzat
10 7 12 15 6 10 7 10 22 100

1. Definialja az alabbi fogalmakat! (10p)

Polimerizaciofok: A makromolekulan beliili ismétlédési egységek (merek) szama

Viszkoelaszticitas: A polimerek sajatossaga, hogy egyidejiileg képesek rugalmas alakvaltozasra és
viszkozus folyasra.

Tulhiitott folyadék:

Folyadékok gyors hiitésekor, a Tg< T <T, hdmérséklet tartomanyban az anyag azon allapota,
amikor a hdmérséklet mar a T) likvidusz hdmérsékletnél kisebb, de a hdtagulasi egytitthaté még a
folyadékra jellemz6 értéki (tehat nagyobb, mint szilard test allapotban, azaz Ty alatt).

Atmeneti hémérséklet polimereknél:

Az adott polimerre jellemzd olyan hdmérséklet, amelynél egyes makromolekularis mozgastipusok
(pl. oldalcsoportok rotacidja, szegmentalis rotacio, stb.) bekovetkezhetnek.

2. Sorolja fel rendszerezve (Bravais racsokhoz rendelve) a kristalyos keramidk szerkezetét leird
legfontosabb kulcsszerkezeteket! Csak az egyszerli szerkezeteket emlitse meg, a komplex
szerkezeteket hagyja figyelmen kiviil! Harom tetszéleges kulcsszerkezetnél adjon meg egy-egy
miiszaki alkalmazasu keramiat, amely kiillonbozik az adott kulcsszerkezet névado keramia anyagatol!

(7p)

A kulcsszerkezet névadojatol
eltérd, miszaki alkalmazasu
keramia valamelyik két
csoportban (csak 1+1 példa)

Bravais racstipus Keramia kulcsszerkezet

a. cézium-klorid (CsCl) szerk.,
b. natrium-klorid (NaCl) szerk., MgO, FeO, CaO, TiN, ZrN
kobos szerkezetek c. kalcium-fluorid (CaFy) szerk., Zr0, UO,, Ce0;
d. gyémantracs kobos BN, SiC, B4C, AN,
grafitracs,
hexagondlis b. korund racsszerkezet,

szerkezetek c. a SisNy szerkezete




Miskolci Egyetem Tantargy neve:
Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet Zarthelyi idGpontja:

Rajzolja fel és nevezze meg a polimereknél eléforduld szakitdédiagram tipusokat!

Minden egyes tipusnal adjon meg két-két példat a milanyag roviditett jelével!

A diagram mellett adja meg a roviditésekhez tartoz6 miianyagok teljes nevét!

Jeldlje be szabvanyos jelének feltiintetésével a folyashatart €s a szakitoszilardsagot jel6l6 pontokat a
diagram valamelyik gorbéjén! (12 p)

1-merev, rideg
pl. PS: polisztirol; PMMA: polimetil metakrilat; bakelit

2-szivos, képlékeny;

A
1 2a
©l og  Ova 2b 2a) alakitasi keményedést nem mutaté
g)')’ o OB2a  Opyp (folyashatarral rendelkezd szivos anyagok)
= pl. POM: polioximetilén, ABS: Akrilnitril-Butadién-Sztirol)
N
Lg’l_a 2b) alakitas kézben keményedd,
3 folyashatéar nélkiili szivos anyagok
O (pl. PA: poliamid, PVC: polivinil-klorid; PC: polikarbonat)
3-lagy, rugalmas
pl. PE: polietilén; PTFE: teflon; PUR: poliuretan; PP:
0 Alakvaltozas, ¢ Pelipropilén)

Rajzolja fel az amorf polimerek rugalmassagi modulusanak hémérsékletfiiggését bemutatd diagramot!
Jelolje be és nevezze meg a diagramon a jellegzetes viselkedési tartomanyokat és f0 atmeneti
hémérsekleteket! Roviden jellemezze a polimer viselkedését (lehetséges molekuldris mozgéasformait) a
kozEéps6 tartomanyban! (15)

A

©

o

= ‘

Wi 10° | | |

E | S—

| | gumirugalmas |  VISZKOzUS

2 | ! folyadék

E | | |

2 | l

%) I | |

3 ! i ! amorf

E ! 1 !

S, ‘ ! 1

Z 10° f ! ‘
! ! 1 >
(Tp) Ty T: Hémérséklet, T

oldalcsoportok rotacioja szegmensek rotacioja

K06z€ps6 tartomany: A gumirugalmas viselkedés tartomanya (Tg< T<Ty)

szabad térfogat n6: — egyre mobilisabba valnak a szegmensek

a hémozgas mindségileg j formaja kezdddik: a szegmentalis rotacio (forgattyustengely-szerli mozgas):

lancok kicsavarodasa, lancrészek kiegyenesedése. Tobb ezer %-0s rugalmas alakvaltozas lehetséges.

viszkézus folyas meginduldsa: a modulus 3-4 nagysagrenddel, (E~0,1-1MPa-ra) csokken.

Tg hataran: viszkoelaszticitas

a mechanikai viselkedés erdteljesen id6fliggd (terhelés hatoideje <> mozgas iddsziikséglete



Miskolci Egyetem Tantargy neve:
Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet Zarthelyi idGpontja:

5. Definialja a mezogén fogalmat, és sematikus abran mutassa be elhelyezkedését egy foagi és egy
oldalagi folyadékkristalyos polimer szerkezetében! (6p)

Mezogén: révid, néhany monomerbdl allo rad alaka, merev, molekulakristaly.

Mezogén
Mezogén wg
e e ki P s ¥ i Fetatie
Féagi folyadékkristalyos polimer Oldalagi folyadékkristalyos polimer

6. Sorolja fel az ivegek fobb alkotéelemeit és adja meg azok szerepét az livegek szerkezetének
kialakulasaban! Térjen ki roviden arra is, hogy milyen szerepet jatszanak a felhasznaloi tulajdonsagok
kialakitasaban! (10p)

Uvegek osszetevéi: iivegképzé + adalékok

Uvegképzok = halozatképzok, alapvetd (nélkiilozhetetlen) épitdelemek (2p)
Meghatarozzak az iivegek alapvet6 fizikai , mechanikai sajatossagait (pl. hdvezetési tényezo,
hétagulas, olvadaspont, szilardsag, stb.)

Adalékok: koztes oxidok és modifikalok (2x2=4p)

e Kaoztes oxidok: Onmagukban nem képeznek iiveget, de az iivegképzdk altal Iétrehozott
halézatba beépiilnek

e Modifikalok: az tiveghal6zat hézagaiban foglalnak helyet

Hatasmechanizmusuk: Komplex ionokat alkotnak, amelyek a tér kitiintetett pontjaiba tilve
akadalyozzak a rendezettség kialakulasat (1p)

Szerepiik: (3p)
e A fizikai tulajdonsagok megvaltoztatasa
e A technoldgiai szempontbol fontos hdmérsékletek pl. Tr ill. Tisgyuiss csokkentése, ezaltal

e Aziiveggyartasi folyamat egyszertsitése

7. Mutassa be a keramiak torési szivossaganak meghatarozasara hasznalt Vickers lenyomatos vizsgalatot
a kovetkez6 szempontok szerint: probatest geometria, mérés berendezése, kivitelezése, létrejovo
repedés geometridja, mérendo jellemzdk, Kic meghatdrozdsa! (10p)

prébatest: parhuzamos siklapokkal hatarolt, egyik oldalan polirozott feliiletii test (2p)

méreés: szabvanyos berendezésen Vickers lenyomat 1étrehozasa, a lenyomat sarkaibdl indulo
repedések megjelenése érdekében kell6 nagysagu terhelderével (2p)

1étrejovo repedés geometriaja:
»fel penny” alakt repedés
— Palmquist tipust repedés (2p)
mérendo jellemzok:
— alenyomat atlagos félatloja (a, vagy 2a)
— alenyomat sarkaibdl indul6 repedés atlagos félhossza (c, vagy 2x)
— HV keménység (3p)
Kic meghatarozasa: empirikus dsszefiiggések alapjan (1p)



Miskolci Egyetem Tantargy neve:
Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet Zarthelyi idGpontja:

8.

9.

szinterelés kozéps6 szakaszaban! Mi okozza a keramia termékek zsugorodasat? (7 p)

Ko6zépso (11.) szakasz:
— Poérusok bezarodasa, legombolyddése
—  Zart porozitas kialakulasa (de még szabalytalan alakt porushalozat)
— A térfogati (szemcsehatarrol és a szemcese belsejébdl indulo) diffuzids folyamatok
feler6sodése
— JelentOs zsugorodas, a térfogati diffiizids mechanizmusok révén

— Nagymértékii tdomorddés, porozitas csokkenés
— Szemcsendvekedés (Ostwald-érés)

Ertékelje az igen vagy nem valasz megjeldlésével az alabbi allitasok helyességét! (22p)

Sorolja fel, milyen valtozasok torténnek a gyartandé keramia termék szerkezetében a szilard fazisa

Allitas

nem

A hoére keményedo polimerek térhalos, a hore lagyuldk linearis térszerkezetliek.

Az elasztomereknél a keresztkotéseket nemcsak vulkanizalas révén hozhatjuk létre.

A polimerek szilardsagat az elsddleges kotések adjak.

A polimer kristalyossagi fokanak névelésével n6 a rugalmassagi modulus, a striiség és a szilardsag.

A folyadékkristalyos polimereket makroszinten rendezett rid alaku molekulak alkotjak.

A linearis polimerek eldgazottsaganak novelésével javul a kristalyosodasi képességiik.

A konfiguracio megvaltoztatasa csak a molekulak kozti kotések felszakitasaval Iehetséges.

A hore lagyuld polimerek mechanikai viselkedése erdsen homérséklet- és idofiiggo.

A konformacié a polimer élete soran valtoztathatd szerkezeti jellemzd.

A ,crazing” az amorf, hore lagyul6 polimerek rugalmas alakvaltozasanak egyik tipusa.

A polimerekben fellépd fémszeri rugalmassag reverzibilis alakvaltozas.

A lancok kicsavarodasa a Ty alatt fellép6 alakvaltozasi mechanizmus.

A kristalyos polimerek a Ty alatti hémérsékleteken szivosak.

A polimerek iivegesedési hdmérséklete fliggetlen a hiités/hevités sebességétol.

A polimer folyashatara a mérnoki fesziiltség -alakvaltozas gorbe legmagasabb pontjanal értelmezhetd.

A hore keményedd polimerek térhalositas utan csak nagy terheléssel alakithatok képlékenyen.

A szilikongumik viszkozus folyasat vulkanizalassal lehet megakadalyozni.

A hore keményedd polimerek hulladéka csak jboli megolvasztas révén hasznosithato gjra.

X | X | X[ X|X|X]|X

Kristalyos polimerekben viszkézus alakvaltozas csak az amorf tartomanyokban torténik.

A hore keményedd polimerekben tobb a kovalens kotés, mint az elasztomerekben.

A bakelit ridegebb, mint a polikarbonat.

A mianyagok huzoszilardsaga a szakitovizsgalat soran mérhet6 legnagyobb fesziiltség.

X | X | X | X




ANYAGSZERKEZETTANI ES ANYAGTECHNOLOGIAI INTEZET
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FELEVES FELADAT
Csoportos kutatasi feladat kidolgozasanak és értékelésének szempontjai

A feladat lépései:

1. TIrodalomgyiijtés (5-10 db, legalabb 5db idegen nyelvii)
e FElvaras: relevans forrdsok gylijtése és a taldlt irodalmak bibliografiai adatainak
pontos megadasa (1d. a feladatkiiras végén!);
e A keresési talalatok: max. 50% magyar, és min. 50% idegen nyelvii irodalom legen!

2. Szakirodalom feldolgozas — prezentacié készités — tartalmi szempontjai

2.1. Az elGadas és az irodalomkutatas témaja 1 db miiszaki termék, amely részben vagy
egészében nemfémes anyagbdl késziil. A témakat a gyakorlatvezetdk hatdrozzak meg.

2.2. Gyljtsenek magyar ¢és idegen nyelvii szakirodalmakat a termékre vonatkozdan a 2.3.
pontban megadott szempontok elemzéséhez. (Min. 5 magyar és 5 idegen nyelvi
szakirodalom.) Készitsenek irodalomjegyzéket a szakirodalmi taldlatokrél azok
bibliografiai adatainak pontos megadasaval.

2.3. Elemezzék az alabbiakat:

e Az anyagvalasztds indoka (megkivant felhasznaloéi tulajdonsagok, ezek
megfogalmazasa anyagjellemzok formajaban, szoba johetd anyagok valasztéka)
e A valasztott termék konkrét anyaga
e A termék eldallitasanak modja (technoldgia)
- Pl A vélasztott anyag megmunkalasa milyen technoldgiat igényel, melyeket
zar ki?
- Hogyan hat a gyartastechnologia a kialakulé anyagszerkezetre, felhasznaloi
tulajdonsagokra?
- Milyen specialis megmunkalasokra, vagy utokezelésre van sziikség?
e Milyen iizemeltetési koriilmények jellemzik a terméke felhasznalasat?
e Ismertessék a termék/anyag karosodasdnak legjellemzébb modjait az adott
alkalmazasban (hogyan megy tonkre?)!

2.4. Az elvégzett munkarol készitsenek ppt prezentaciot.
2.5. Szerzoi kérdeések feltevése

e A szerz6k 2 kérdést tegyenek fel a hallgatosagnak az altaluk elmondott
ismeretekbdl! Barmilyen fontos részletre, érdekességre ra lehet kérdezni, ami az
eldadas soran elhangzik. Fontos, hogy a kérdés egyedi legyen és az elhangzott munka
tartalmara vonatkozzon, tovabbad csak annak meghallgatisa alapjan legyen
megvalaszolhato!

2.6. Irodalomjegyzék (A ppt-ben az utolsé dian megjelenitendd!)



ANYAGSZERKEZETTANI ES ANYAGTECHNOLOGIAI INTEZET
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3. Power Point-os prezentacio készitésének formai szempontjai

e Terjedelem: kb. 15 dia, illetve max. 10 perc eléadas!

e Minden dia aljan k6zépen jol lathatéan legyen feltiintetve a diaszdm/6sszdiaszdm!

e A cimdian minden szerz6 neve szerepeljen, tovabba a masodik dian legyen egy
tematikus tartalomjegyzék, amelyben név szerint meg kell adni, hogy a team egyes
tagjai az eléadas mely szegmensét dolgoztak ki!

e A termék kapcsan video illusztracid is hasznalhatd max. 60 masodpercben (nem
kotelezd!).

e Ugyeljiink a lathatosagra, a szamitogépes vetités jol ismert szinhibdira!

e Ne haszndljunk vegyes szindrnyalati hatteret: vagy vilagos alapon sotét betlivel,
vagy ezzel ellentétes kombinacioban jelenitsiik meg a szoveget!

e Kevés irott szoveg (inkabb narrator kommentalja a latottakat) és sok-sok illusztracio,
abra, kép, grafikon, tdblazatos 0sszehasonlitas, 6sszegzés adja at az informaciot!

e Hasznaljuk ki a szinek nyujtotta figyelemfelkeltés hatékony eszkozét!

e Az el6adasok legyenek latvanyosak, érdekfeszitdek, tartalmilag és formailag pedig a
mérnoki precizitést tiikkrozo, szinvonalas munkak!

4. Ertékelés: szoban, az eléadast kovetéen a helyszinen: tartalmi, ill. formai szempontok alapjan,
valamint az eléadasmodd értékelésével. Az egy téman dolgozd team minden tagja azonos
érdemjegyet kap.

5. Példa az irodalomjegyzék formai kivitelére: (e nélkiil nem mutathato be a feladat!)

[1] Kingery, W.D., Bowen, H.K., Uhlmann D.R.: Introduction to Ceramics, John Wiley & Sons,
New York, 1976, ISBN 0-471-47860-1, pp1-1423

[2] ESK Gmbh. prospektus, 1987.

[3] ASM Handbook, Vol. 8., Mechanical Testing, Microhardness Testing, 90-103.0.,1995., ISBN 0-
87170-007-7.

[4] Arato-Wéber: Szilicium-nitrid alapu keramiak mechanikai jellemzdinek vizsgalata, Fémkohaszat,
133.évf. 3.szam, 2000. marcius.

[5] Barczy, P: Anyagismeret, Tankonyvkiado, 1990. pp1-98

[6] ASTM (szabvany) E384-84, Standard Test Method for Microhardness of Materials.

[7] http://www.hochgeschwindigkeitszuege.com/germany/index_eschede.htm/

Miskolc, 2019. 09. 05.

o,
Dr. Marosné Prof. Dr. Berkes Maria
egyetemi tandar, targyjegyzo

D | Ber, IL\\&V’“‘
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NEV: ..o Nemfémes anyagok és technoldgick_GEMTT009-B
Neptun KOd:...........coeeveeveeeeeieeerinns 4. gyakorlat: Keramidgk mechanikai vizsgdlatai I.
DAtUM: e, Karc- és kopdsvizsgdlat_Hallgatdi feladatlap

Keramikus bevonatok karc-és rétegmélység (Calotest) vizsgdlata

A gyakorlat célja: acél alapanyagon a keramikus bevonat mechanikai tulajdonsagainak
meghatarozasa.

1. A vizsgalati mintak jellemzéi:

AlaPanyag: ........ooueeeeeeeeeieeeeiiiieeee e
Y e

BeVonat: ..o

Préobatestek:

Keménység,

Jel6lés Felliiletmin8ség HV10 (kp/mm?!)

2. A bevonat vastagsaganak meghatdrozasa: (R=15 mm)

2. a) Teljes koptatdsi mélység:
T= R—(%J4R2 —D? j =
2. b) Koptatdsi mélység a szubsztrdt anyagdban:

t:R—(%xMRz—dzj:

2. ¢) A bevonat vastagsdga: s=T —t

3. Karcvizsgalat paraméterei:

— A normdlirdnyu terhelés kezdd értéke, Fni: .....covuvvvvveveervevrrerrnernannns
— A normdlirdnyu terhelés maximdlis értéke, Fomax : «eooovvveveeeeeenennnunn.
— A normdliranyu terhelés gradiense, dFn / ds: ....ovvveeeevveeeeecieaannn.
— Az asztalmozgatds SEDESSEGE, Va: ........eeeeeuvrveverrnerrunrrssssssssssssnssnnnnns
— A karctl lekerekitésti SUQAra:R= .........cceuueeeueeeeeieiieeeeeeiieeenieeenns
— A bevonat jellemzéi: k = ............ Ve [TESTR E=,

3. a) A kritikus terheléero:

w
1

2 1/2
b) A tapadészildrdsdg: o, = k(F, H/ (7R ))

2 2
3. ¢) A bevonat levdlasztdsahoz sziikséges munka: W = (F C-v-,u) t/(2A E)



Nemfémes anyagok és technoldgick_GEMTT009-B
4. gyakorlat: Keramidgk mechanikai vizsgdlatai |.
Karc- és kopdsvizsgdlat_Hallgatdi feladatlap

Kopdsvizsgadlat (emlékeztetd)
A kopas szilard testek felliletén bekovetkezd anyagveszteség, amelyet szilard, cseppfolyds

vagy légnemdi ellentesttel, ill. kozeggel valo érintkezés és relativ elmozdulds okoz.

;/; | F 2 Apin-on-disc kopdsvizsgdlat leqgfébb paraméterei
o

i befogo

f o109 disc (tarcsa) Fn:

)

7 pin (golyé)/ R:

ZI N ,

7 | ] n:

2 4P — fontosak még:

% %

Berendezés:

UNMT-1 tipusu kopasvizsgdld berendezés (CETR)
Terhel6erd tartomany: 10 mN-100 N

Fordulatszam tartomanya: 0,001-5000 1/min
Szabalyozhat6 vizsgalati korilmények: hémérséklet
(350 °C-ig) és pdaratartalom (kiilon paraszabalyzo
egyseggel),

Adatgydjtés frekvenciaja: max. 100 kHz.

A vizsgdlatok informadcio tartalma:

Meért értékek

— Surlodasi egyitthatd: ,
(az UNMT-1 berendezés
online médon rogziti)

Sarlédasi egyiitthato, b

allandésult szakasz

1
1
1
1
04 !
1
|
|
1

o

o 50 100 250

150 . 200
Megtett Uthossz, m

— Kikopott keresztmetszet

Profilometriai vizsgdlatbdl (A, mm?)

Kikopott keresztmetszet (4x)

Kopdsnyom %/ " Gl

A
G
7

Y

pm A Length = £.00 mm Pt=21.6 ym Scale = £0.0 pm

10+

5]

0

=
-10
.15

20 -

25

T T T T T T
05 1 15 2 25 3 mm

Maxmum deptn
Maxmum height

12.7 pmArea of the nole 6711 pm*

0.540 pm=

Szarmaztatott mérdészamok

Kikopott térfogat

V=A x 2Rm, mm?3

Fajlagos kopasi sebesség

k=V/ (Fnx L), mm3/Nm

Dimenziénélkili kopasi
tényez6

K=k x HV, - (kopas er6sségének meghatarozdsara
alkalmas mér6szam)

Tovabbi elemzések a kopasi
viselkedés jellemzésére:

Kopasnyom morfoldgia és kopasi mechanizmusok
vizsgdlata (SEM, OM felvételek alapjan)

2




NEV: o
Neptun kod: ...oooveniiiii Datum: ...

Nemfémes anyagok mechanikai vizsgalata laborgyakorlat feladatlap
Keramiak torési szivossaganak meghatarozasa

Probatest :

Anyagjellemzd(k):

~ Hv=
— E=

Meért jellemzok:

12¢c,

Vilasztott képlet:

Szamitas:

Végeredmény:

Ertékelés (a kapott eredmény megfelel-e a vizsgalt anyagcsoportnak, anyagmindségnek?):



Hére lagyuld polimerek mechanikai viselkedésének terhelési sebesség-, és hémérsékletfiiggése
11_gyakorlat_ Nemfémes anyagok és technologidk GEMTT009-B................c..cccccocenenn.... tanév............... félev Meérés idépontja:

A. Rogzitse a vizsgalati koriilményeket és a mért adatokat a huzévizsgalat soran!

Jegyz6konyv 1. oldal

A mérdéberendezés altal rogzitett terhelGer6 és

Prébatest Vizsgalati paraméterek ; e 2z A vizsgalt minta mechanikai tulajdonsagai
8 P dugattyuelmozdulas értékek 8 ) 8
- =, . .
) = . s 2 T3S E .. 3 . isNé . . o __ |Terhelt dllapotban mért
® 9 ®E §° a £ | w0 =] g\% € | Terhelés indulaskor (I}I:) alxé:el::fézzzs; Szakadaskor Folyas- | Szakit6- Huzé6-
& = S8 | CE| S |20% - £ o5 3 \ hatar, oy, |szilérdsag, |szilérdsag,| . | szakadasi
z g RE| 9E| B 28F | BE ST ® MPa | og MPa | om,MPa | > nyulas,
< o S 3 A S| 59| Neog | BE®| lo[mm] Fo, [N] ly, [mm] Fy, [N] Im, [mm] Fm, [N] nydlds, mm| %
oo [ DS | OX wn B,t, /0

B. Elemezze a kapott eredményeket!
1) Hasonlitsa dssze a vizsgdlt anyagminGségeket szildrdsag és alakvaltozo képesség szempontjabol!

2) Elemezze az .....coecevevvervenne.
mérési eredményekkel!

anyagmindség esetében, hogyan hatott az alakvaltozasi sebesség ndvelése a polimer viselkedésére! Valaszat indokolja meg a

3) Elemezze a vizsgdlati h6mérséklet hatasat! Mekkora hémérsékletvaltozas, milyen jellegl és mértékd viselkedésbeli valtozdst okozott (szilardsag, alakvaltozé

képesség) vonatkozdsaban?




Jegyz6kényv 2. oldal

4) Rajzolja fel az aldbbi diagramban az elvégzett vizsgdlatok sordn kapott szakitédiagramok jelleghelyes gorbéit! Hasznalja tdmpontként az
MTS berendezéshez kapcsolt x-y iréon felvett szakitdodiagramokat!

2000

1500

1000

Er6, N

500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Nyulas, mm



Nemfémes anyagok és technolégiak, GEMTTO009-BL (16+0 k)
Gépészmérnoki és Informatikai Kar, BSc, Gépészmérnoki alapszak, levelezd képzés
tantargy kovetelményrendszere a 2018/2019. tanév 1. félévében

— A tantargy orakimérete: 16ea+0gy

— Kovetelmény: aldirds+kollokvium

— A félév elismerésének (aldiras megszerzésének) feltételei:

Az aldiras megszerzésének feltétele:
o Az eloadasok latogatdasa min. az ordk 60%-aban.

Potolhato alairasmegtagadas
o Az elbadasok latogatasa min. az orak 50%-aban és a mulasztott eléadasokrol valo
tavollét elozetes jelzése, vagy utolagos orvosi igazolasa.
Nem potolhato az alairas (végleges aldiras megtagadas)
o 50%-nal nagyobb mertékii tavollet az eléaddasokrol.

Zarthelyi dolgozatok szama és idotartama:

nincs zarthelyi

Félévkozi feladatok szama: —

— Megajanlott vizsgajegy: Megajanlott vizsgajegy nem szerezheto, a vizsga mindenki szamdra
kotelezo.

— A vigsga letételének és értékelésének modja:

A vizsga jellege: szobeli, értékelés 1-5 kozotti érdemjeggyel.

Ajanlott irodalom:

» Az eloadasok anyaganak elektronikus (ppt) vazlata,
* a tananyaghoz készitett egyéb elektronikus jegyzetek és

" Az ordkon készitett sajat jegyzetek!
» Tovdbba:

1.
2.

Tisza M.: Anyagvizsgdlat, Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 2001. p1-494, ISBN 963 661 452 0.
Shackelford, J. F.: Introduction to Materials Scienece for Engineers. 5th ed.Prentice Hall Inc., 2000.
ISBN 0-13-011287-9

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
Design3rd ed., Elsevier Butterwoth-heinemann, Oxford, 2006. ISBN-13: 978-0-7506-6381-6

. Kingery: Introduction to Ceramics, John Wiley Sons, 1975, ISBN: 0-471-47860-1

. Somiya et al.: Handbook of advanced Ceramics, 1., Il., Academic press, ISBN 0-12-654640-1

Peter, C, Powell: Engineering with Polymers, Chapman and Hall, 1983, ISBN 0-412-24170-6, p.318
R, J, Crawford: Plastics engineering 2™ Edition, Pergamon Press, 1987, ISBN 0-08-032626-9, p.354

Miskolc, 2018. szeptember 04.

Aoy,

r. Marosné dr. Be kes Maria
\ . 4 ”
egyetemi docens, targyfelelds

@) L Beer Mo

1/1



Nemfémes anyagok és technologiak, GEMTTO009-BL (16+0 k)

Gépészmérnoki és Informatikai Kar, BSc, Gépészmérnoki alapszak, levelezd képzés

Elbéaddsok tematikaja az 2018/2019. tanév 1. félévében

Alka-
lom

Idépont/
Helyszin

Témakor

10.12.
Péntek

12:30-15:50
C/2 204.

A targy tartalma, célja és kovetelményrendszere. Bemutatkozas. Az
elétanulmanyok attekintése.

1.

BEVEZETES: A targy tartalma, célja és kovetelményrendszere, ISMETLES:
Az anyagok osztalyozasa. A f6 anyagcsoportok jellegzetességei a szerkezet és
tulajdonsag kapcsolatrendszerén keresztiil. Alapfogalmak, jellegzetes
mérdszamok. A keramiak fogalma, altalanos jellemzoi.

A keramiak osztalyozasa. Nemkristalyos keramiak: Az iivegek altalanos
jellemzdi, f6 alkotdelemei. Uvegek mechanikai és fizikai tulajdonséagai.
Uveggyartas és iivegipari termékek.

Kristalyos keramiak: Szerkezeti jellemzOk. Rovid és hosszu tavu rendezettség a
kristalyos keramidkban. Elemi cellak: tipikus szerkezetek. K6bos, hexagonalis
¢és komplex szerkezetek. A SiO; ¢€s a szilikatszerkezetek. Fazisatalakuldsok
keramiakban.

11.19.
Péntek

12:30-15:50
C/2 204.

Keramiak gyartasa: Keramikus nyersanyagforrasok. A fébb alakadé eljarasok.
Egetés (szinterelés). A szilard és folyadékfazisu szinterelés. Befejezd feliilet
megmunkalas. Egyéb keramia eléallitasi modszerek: SPS, egykristaly-
novesztés, reakcidszinterelés, PVD, CVD keramia bevonatok.

Keramidk mechanikai viselkedésének sajatossdgai. A keramidk fobb mechanikai
vizsgalatai. A kerdmiak szivossagnovelésének leggyakoribb madjai.

A polimerek és miianyagok fogalma, osztalyozasa, altalanos tulajdonsagok. A
polimerek kémiai szerkezete, alapvetd épitéelemei, monomerek, kotési
szilardsag. A makromolekulak kialakuldsanak modjai: Polimerizacio, addicio,
kondenzacio.

12.03.
Péntek

12:30-15:50
C/2 204.

A makromolekularis szerkezet jellemzése: Konstiticio, konformacio,
konfiguraci6. A miianyagok osztalyozasa viselkedésiik alapjan: hore lagyulo,
hére keményedd milanyagok és elasztomerek. Linearis, keresztkotott és térhalos
polimerek. Folyadékkristalyos polimerek.

Ro&vid és hosszu tavl rendezettség polimerekben. Amorf és kristalyos
polimerek._ Polimerek képlékeny deformacidja. Az alakvaltozasok molekularis
analogiaja.

Miianyagok rovid és hosszuidejli mechanikai vizsgalatai. A szakitovizsgalat
célja, elve, szakaszai és anyagszerkezeti vonatkozasai. A vizsgalatbol
meghatarozhat6 szilardsagi €s alakvaltozasi jellemzOk. A vizsgalat eredményeit
befolyasolo tényezdk.

12.10
Péntek

12:30-15:50

C/2 204.

10.

11.

12.

A hémérséklet és a sebesség hatasa a mechanikai viselkedésre. Polimerek
termomechanikai gorbéje.

Polimerek viszkoelaszticitasanak kovetkezményei: kiiszas, fesziiltségrelaxacio,
komplex modulus.

Szerkezeti heterogenitas: homopolimerek, polimer keverékek, adalékok és
toltbanyagok. A nemfémes anyagok alkalmazasanak nemzetkozi trendjei a
jarmiipar, anyagtechnolégia, és biotechnologia teriiletén. Polimerek
anyagvalasztasanak specialis szempontjai. Ujrahasznositas. Kornyezetvédelmi
megfontolasok.

Miskolc, 2018. szeptember 05. N Kew

B ) ‘\\\3\.» .

i (
Dr."Marosné dr. Berkes Maria
egyetemi docens, targyfelels

1/1



