FELULETVIZSGALATOK (GEMTT202M)

c. tantargy tematikaja 2019 / 2020. tanév

I. félévében

Tanulmanyi hét

Téma

1. hét

A targy teljesitésének feltételei, a kovetelményrendszer ismertetése.
Fellletvizsgalat cim( targy tartalma, célkitlizése.

2. hét

A felllet fogalma, vizsgalatanak fontossdga. Fellletvizsgalatok osztdlyozasa.
Triboldégiai karosodasok gazdasagi jelent6sége. A tribolégia mint
interdiszciplindris tudomany. Szdrazsurlédas. Kontakt mechanika.

3. hét

Tribométerek. A surlddds és a kopas mérésének lehet6ségei. A triboldgiai
viselkedés modellezésének (gyakorlati vizsgalatanak) kalonb6zé szintjei.
Labortribométerek

4. hét

Lubrikdacié. Kenéses surlddas elvi alapjai. Gyakorlati hanositasa. Ken6anyagok
csoportositasa, folyadék és szilard kenéanyagok.

5. hét

Feliletmetroldgia. A felilet szamszerl jellemzésének lehetGségei.
Fellletvizsgald berendezések, mechankus feliiletletapogatas, profilometria,
|ézeres-, optikai-, digitalis mikroszkdpok HIROX rendszer.

6. hét

Erdességparaméterek szamitdsi mddjai. Feliiletparaméterek meghatarozasa.
Filterek alkalmazdsa az érdességparaméterek meghatarozasa soran. Gyors
Fouvrier-transzformacié (FFT)

7. hét

Mdszerezett keménységvizsgalat. Fellleti rugalmassagi modulus. Mikro-Nano
keménység

8. hét

Fellletvizsgald labor latogatasa. Szdraz és lubrikdcids surkodas mérése a
gyakorlatban.




9. hét Fellletek kémiai jellemzése. Fellletek elemanalizise. Pdsztazo elektron
spektroszkdpia, Auger spektroszképia, XPS.

10. hét . (1goars . . . .y
ZH, névre sz016 féléves feladatok kiosztdsa, személyes konzultacid.

Laborlatogatds pasztazé elektronmikroszkdp labor latogatasa, sajat
mintakon mikroszerkezet vizsgalat, energiadiszperziv elemanalizis, 6sszetétel
meghatdrozas.

11. hét

Fénymikroszkdp hasznalatdnak gyakorlata. Kiilonb6z6 nagyitdsokban

12. hét készitett felvételeken objektum méret meghatarozasa. Szovetelemek illetve
fazisok szegregalasa, fellletarany meghatarozdsa digitalis képelemzés,
képatalakitds segitségével.

13. het Féléves feladat személyes konzultacidja.

14. hét PSZH, féléves feladatok leadasa, értékelése.

Miskolc, 2019. szeptember 6.

Dr. Kuzsella Laszld, egyetemi docens

a targy jegyzéije



FELULETVIZSGALATOK (GEMTT202M)
c. targy kovetelményrendszere
2019/2020. tanév 1. félév

- Tantargy orakimérete: 2 ea hetente

- Fe¢lév elismerésének (alairas, gyakorlati jegy) feltételei:

a tanrendi ordk legalabb 60%-dn valo részvétel

a zarthelyi dolgozat legalabb elégséges teljesitése

a féléves feladat legalabb elégséges szintii prezentdsldasa

a félév végen egy alkalommal van lehetoség a zarthelyi potlasra

Nem potolhat6 az alairas:
= aHKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzdsok igazoldsa az Anyagszerkezettani
és Anyagtechnologiai Intézet dltalanos rendjének megfeleloen torténik
A hidnyzésokat a hidnyzas datumdt kovetd két héten beliil a hidnyzast igazolo
dokumentum bemutatasaval kell igazolni (a szorgalmi iddszak utolsd két hetére
vonatkoz6 igazolas bemutatasanak végsd hatarideje a tanulmanyi iddszak utolso eldtti
napja). A vonatkoz6 dokumentumot a gyakorlatvezetének, illetve — olyan tantargynal,
ahol nincs gyakorlat — a kiilon megnevezett személynek kell bemutatni.

- Zarthelyi dolgozatok szama és idOtartama: egy, 50 perc
* iddpontja (oktatasi hét): 10.
*  ¢értékelés modja: pontozas
- Felévkozi feladatok szama: egy féléves feladat, leaddsa 14. oktatdsi héten

- Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetdsége.
= egy alkalommal, a 14. oktatdsi héten

- Gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja: A zdrthelyi dolgozat valamint a
féléves feladat eredménye alapjan. A gyakorlati jegyet a zarthelyi dolgozat (max. 50
pont) és az féléves feladat prezentaciojdaért kapott pontok (max. 100 pont) dsszege
alakitja ki, otfokozatu skalan; 0-49% = elégtelen, 50-59% = elégséges, 60-70% =
kozepes, 71-80% = jo, 81-100% = jeles

- Tankonyv, jegyzet, oktatdsi segédélet:

= Internetrol letoltheto eloadasvaziat

= Bertoti Imre: A feliiletvizsgadlati modszerek attekinto osszehasonlitasa. In: ,, Miiszaki
feliilettudomany és orvosbiologiai alkalmazadsai”, (Bertoti 1., Marosi Gy., Toth A.,
szerk.), B+V Lap- és Konyvkiado Kft., Budapest, 2003.
Stachowiak: Wear, Materials, Mechanism and Practice, Tribology in Practice Series,
Editor: Stachowiak, 2005. John Wiley & Sons Inc., ISBN-13: 978-0-470-01628-2
Vamos Endre: Tribologiai kézikonyv, Miiszaki Konyvkiado Budapest, 1983, ISBN: 963
104976 0
Valasek Istvan: Tribologia 1-4. Tribotechnik Kft, Budapest; ISBN 963 00 8688 3; 2002.
I.M. Hutchings: Trybology: Friction and wear of engineering materials, 1992. ISBN 0-
340-56184-x Edward Arnold A division of Hodder & Stoughton, P:77-78.



= Bharat Bhushan: Modern tribology handbook, Volume One, 2001, CRC Press, ISBN
0849384036, pp. 276-300.

Miskolc-Egyetemvaros, 2019. szeptember 06.

Dr. Kuzsella Laszlo
egyetemi docens, tdrgyjegyzd



FELULETVIZSGALATOK (GEMTT202M)

c. tantargy tematikaja 2019 / 2020. tanév

I. félévében

Tanulmanyi hét

Datum

Téma

1. ea

A targy teljesitésének feltételei, a kovetelményrendszer
ismertetése. Felliletvizsgdlat cim({ targy tartalma,
célkitlzése.

A feltlet fogalma, vizsgalatanak fontossaga.
Fellletvizsgalatok osztalyozdsa. Triboldgiai kdrosodasok
gazdasagi jelentdsége. A triboldgia mint interdiszciplindris
tudomany. Szarazsurlddas. Kontakt mechanika.

Tribométerek. A surlédds és a kopas mérésének
lehetGségei. A triboldgiai viselkedés modellezésének
(gyakorlati vizsgalatanak) kiilénboz6 szintjei.
Labortribométerek

2.ea

Lubrikacié. Kenéses surlddas elvi alapjai. Gyakorlati
hanositdsa. Ken6anyagok csoportositasa, folyadék és szilard
ken&anyagok.

Feliletmetroldgia. A feliilet szamszerl jellemzésének
lehet6ségei. Felliletvizsgdléd berendezések, mechankus
felllletletapogatas, profilometria, l1ézeres-, optikai-, digitdlis
mikroszképok HIROX rendszer.

Erdességparaméterek szamitasi maodjai.
Felliletparaméterek meghatarozasa. Filterek alkalmazasa az
érdességparaméterek  meghatdrozdsa sordn. Gyors
Fouvrier-transzformacié (FFT)

3.ea

Mdszerezett keménységvizsgalat. Felileti rugalmassagi
modulus. Mikro-Nano keménység

Fellletek kémiai jellemzése. Feliiletek elemanalizise.
Pasztazo elektron spektroszkdpia, Auger spektroszkdpia,
XPS.

ZH, névre sz016 féléves feladatok kiosztasa, személyes
konzultacio.




Laborlatogatas pdsztazo elektronmikroszkdp labor
l[atogatdsa, sajat mintdkon mikroszerkezet vizsgalat,
energiadiszperziv elemanalizis, 6sszetétel meghatarozas.

Fénymikroszkdp haszndlatanak gyakorlata. Kilénb6z6
nagyitdsokban készitett felvételeken objektum méret
meghatdrozdsa. Szovetelemek illetve fazisok szegregalasa,
fellletarany meghatarozasa digitdlis képelemzés,
képatalakitds segitségével.

4. ea

PotZH, féléves feladatok leadasa, értékelése.

Miskolc, 2019. szeptember 6.

Dr. Kuzsella LaszI6, egyetemi docens

a targy jegyzbje



FELULETVIZSGALATOK (GEMTT202M)
c. targy kovetelményrendszere
2019/2020. tanév I. félév

- Tantargy orakimérete: 2 ea hetente

- Fe¢lév elismerésének (alairas, gyakorlati jegy) feltételei:

a tanrendi ordk legalabb 60%-dn valo részvétel

a zarthelyi dolgozat legalabb elégséges teljesitése

a féléves feladat legalabb elégséges szintii prezentdsldasa

a félév végen egy alkalommal van lehetoség a zarthelyi potlasra

Nem potolhat6 az alairas:
= aHKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzdsok igazoldsa az Anyagszerkezettani
és Anyagtechnologiai Intézet dltalanos rendjének megfeleloen torténik
A hidnyzésokat a hidnyzas datumdt kovetd két héten beliil a hidnyzast igazolo
dokumentum bemutatasaval kell igazolni (a szorgalmi iddszak utolsd két hetére
vonatkoz6 igazolas bemutatasanak végso hatarideje a tanulmanyi iddszak utolso eldtti
napja). A vonatkoz6 dokumentumot a gyakorlatvezetének, illetve — olyan tantargynal,
ahol nincs gyakorlat — a kiilon megnevezett személynek kell bemutatni.

- Zarthelyi dolgozatok szama és idOtartama: egy, 50 perc
* iddpontja (oktatasi hét): 10.
*  ¢értékelés modja: pontozas
- Felévkozi feladatok szama: egy féléves feladat, leaddsa 14. oktatdsi héten

- Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetdsége.
= egy alkalommal, a 14. oktatdsi héten

- Gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja: A zdrthelyi dolgozat valamint a
féléves feladat eredménye alapjan. A gyakorlati jegyet a zarthelyi dolgozat (max. 50
pont) és az féléves feladat prezentaciojaért kapott pontok (max. 100 pont) dsszege
alakitja ki, otfokozatu skalan; 0-49% = elégtelen, 50-59% = elégséges, 60-70% =
kozepes, 71-80% = jo, 81-100% = jeles

- Tankonyv, jegyzet, oktatdsi segédélet:

= Internetrol letoltheto eloadasvaziat

= Bertoti Imre: A feliiletvizsgadlati modszerek attekinto osszehasonlitasa. In: ,, Miiszaki
feliilettudomany és orvosbiologiai alkalmazadsai”, (Bertoti 1., Marosi Gy., Toth A.,
szerk.), B+V Lap- és Konyvkiado Kft., Budapest, 2003.
Stachowiak: Wear, Materials, Mechanism and Practice, Tribology in Practice Series,
Editor: Stachowiak, 2005. John Wiley & Sons Inc., ISBN-13: 978-0-470-01628-2
Vamos Endre: Tribologiai kézikonyv, Miiszaki Konyvkiado Budapest, 1983, ISBN: 963
104976 0
Valasek Istvan: Tribologia 1-4. Tribotechnik Kft, Budapest; ISBN 963 00 8688 3; 2002.
I.M. Hutchings: Trybology: Friction and wear of engineering materials, 1992. ISBN 0-
340-56184-x Edward Arnold A division of Hodder & Stoughton, P:77-78.



= Bharat Bhushan: Modern tribology handbook, Volume One, 2001, CRC Press, ISBN
0849384036, pp. 276-300.

Miskolc-Egyetemvaros, 2019. szeptember 06.

Dr. Kuzsella Laszlo
egyetemi docens, tdrgyjegyzd



Miskolci Egyetem

NEV: eevennnnn.

ZARTHELYI DOLGOZAT Datum:...........
Feliiletvizsgalatok c. targybol
1 3 4 5 6 7 8 9 Y pont | Osztalyzat
10 18 8 10 10 14 14 10 100

1. Mi a tribologia fogalma, ki fogalmazta meg és mikor? (10 pont)

2. Mik a Coulomb féle surlodasi torvények? Szovegesen és képlettel egyarant adja meg!(6

pont)




3. Milyen paraméterek befolyasoljak érintkez6 feliiletek tribologiai tulajdonsagait? (18
pont)

4. Milyen kopési mechanizmusokat ismer, Milyen mértékben jatszanak szerepet a teljes
kopast figyelembe véve? (8 pont)



5. Hogyan befolyasolja er6zids kopas esetén a becsapodd szemcse anyaga €s a becsapodas
szoge a kopas mértékét. (10 pont)

6. Jellemezze a Vickers keménység vizsgalatot! (10 pont)?

7. Rajzolja le a erd lefutasat miiszerezett keménységvizsgalat esetén! Milyen paraméterek
hatarozhatok meg a segitségével? (14 pont)



8. Hogyan valtozik a relativ kopasi ellendllas a keményég fliggvényében kiillonbzd
szovettipusok esetén acéloknal? (14 pont)

9. Hogyan valtozik a terhelés lefutasa Rocwell vizsgalat kozben? (10 pont)



Miskolci Egyetem Név: ........
Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet Neptun kod:...... ......ccccoooviiiiennnnn
ZARTHELYI DOLGOZAT Datum:...........
Feliiletvizsgalatok c. targybol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Y pont | Osztalyzat
10 6 18 10 10 14 14 10 100

e}

1. Mi a triboldgia fogalma, ki fogalmazta meg és mikor? (10 pont)

1966. februarjaban Peter Jost aki a vezetdje volt egy kenési és kopdasi tulajdonsagokat
vizsgald mérnokcsoportnak, beadvanyt nyujtott be a kormanynak Nagy-Britannidban
Departement of Education and Science Riport cimmel amiben megfogalmazta a Triboldgia
mint tudomany alapgondolatat, mely szerint:

,Iriboldgia a koOlcsondsen egymasra hatd és egymdashoz képest elmozduld feliiletek
tudoméanya és technologiaja; egyben feldleli az ezzel kapcsolatban 4ll6 gyakorlati
intézkedéseket.”

Ezen tulmenden, felhivta a kormany és a vallaltok figyelmét, hogy jelentés mennyiségii
pénzt lehetne megtakaritani, ha nagyobb figyelmet szentelnek ennek a rendkiviil széles
problémakornek.

2. Mik a Coulomb féle surlodasi torvények? Szovegesen €s képlettel egyarant adja meg! (6
pont)

A feliilettel parhuzamos kényszererd aranyos a feliiletre merdleges kényszererével.
Fs=u Fn

A surlodasi erd fiiggetlen az érintkez0 feliiletek nagysagatol.
Fs#f(A)

A surlodasi erd fiiggetlen az elmozdulas sebességétol.
FS #f(v)



3. Milyen paraméterek befolyasoljak érintkez6 feliiletek tribologiai tulajdonsagait? (18
pont)

Basic parameters

Related parameters

Load [N]

Contact pressure [Pa]

Temporal variation in load [dimensionless]

Impact force [N]

Oscillating load [N]

Perimetric speed [mm / min]

Perimetric / Rolling ratio [-]

g Sliding speed [mm/min] Rolling speed [turn / min] Oscillation speed [turn / min]
@
% Spinning speed [turn / min]
©
o
g Sliding duration [m, min, turn]
©
g Type of contact Conformal Non-conformal
O
Temperature [K, F,°C] Bulk temperature Transient temperature
& EU; Relative humidity [%] Absolute humidity [kg / m®]
2358
geg Locale gas pressure [Pa]
C Qg
w e o
Micro hardness [MPa, HVN] Shear strength, [MPa]
Tensile strength, [MPa] Compressive strength, [MPa]
Mechanical properties
Impact toughness [J / cm?] Limiting strains [%, -]
Toughness [Pa m*?]
Stoichiometric composition structure
Chemical composition, structure Microstructure Nanostructure
Chemical reactivity
Surface finish CLA [mm] RMS [mm]
Thermal conductivity [W / (m K)] |Temperature variation of conductivity
" Thermal shock resistance
ko Thermal properties
E Specific heat [J/ (kg K)] Thermal diffusivity [m?/ s]
©
©
o Potential [V] Zeta potential [V]
& Electrochemical potential
j} -
g Exchange current density [A / m?]
Viscosity [Pa s] Pressure-viscosity coefficient [ 1/Pa]
% Flow rate [m®/ s] Supply pressure [Pa] Supply velocity [m/ s]
IS
g Phase transformation temperatures Solidification point Boiling point
c o,
2 (K, F,°C] Glass temperature
S
’_-; Acidity [pH]
-
4. Milyen kopési mechanizmusokat ismer, Milyen mértékben jatszanak szerepet a teljes

kopast figyelembe véve? (8 pont)
Abraziv — 50%

Adhézidés — 15%
elsérendii adhézios, hideghegedéses kopas,




masodrendli adhézids, meleghegedéses kopas,
Erézios — 8%
Kémiai — oxidacids, korroziv kopas — 8%
Fretting — 5 %

5. Hogyan befolyasolja er6zids kopas esetén a becsapodo szemcse anyaga és a becsapodas
szoge a kopas mértékét. (10 pont)
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6. Jellemezze a Vickers keménység vizsgalatot! (10 pont)?
szerszam: 136 °- os lapszogli gyémant gula
lenyomat, keménység: HV
keménység = terheld erd / lenyomat feliilet
a vizsgalati paraméterek megvalasztasa:
terheld erd: F = f (anyagtipus)
vizsgélati id6: t=10 ... 15 s
az eredmény megadasa:
XXXHV/0,102*F[N]/t[s] (250HV/10/30)
XXXHV «— F=294N,t=10-15s

elényok:
e pontos eredményt ad, laboratériumi vizsgalatokra, hitelesitésre hasznalhato
,barmilyen” keménységii anyag vizsgalhato
az eredmény alig fiigg a terheld erdtol, ezért azok dsszevethetok
kis lenyomatot (benyomodasi meélységet) eredményez
vékony egyedek mérhetOk



o feliileti rétegek mérhetok

e HV ~ HB (HBS), a k6z6s alkalmazasi tartomanyban
hatranyok:

e amérés viszonylag lasst €s szubjektiv elemeket hordoz

e avizsgalati egyedek mérete korlatozott

e gondosan eldkészitett feliiletet igényel

7. Rajzolja le a erd lefutasat miiszerezett keménységvizsgalat esetén! Milyen paraméterek
hatarozhatok meg a segitségével? (14 pont)

P A
/'S =dP/dh
E B
0)

hres hc h

nanokeménységet, feliileti rugalmassagi modulust, energiaclnyelé képességet,
elasztoplasztikus — viszkoplasztikus tulajdonsagokat.



8. Hogyan valtozik a relativ kopasi ellendllas a keményég fiiggvényében kiilonbzo
szovettipusok esetén acéloknal? (14 pont)
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9. Hogyan valtozik a terhelés lefutasa Rocwell vizsgalat kozben? (10 pont)
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