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Bevezetés
Az anyagtudomany és az anyagtechnoldgia fogalmanak definicidja. Az anyagszerkezet, a tech-
noldgia és az anyagtulajdonsagok kapcsolata. Az anyagok csoportositasa. Az anyagtulajdonsa-
gok rendszerezett attekintése.
Kémiai kotések: fémes, ionos, kovalens. Masodlagos kémiai kotések. Kotési energia, atomta-
volsag. Atomi kotés és a makroszkopikus tulajdonsagok kapcsolata: olvaddspont, rugalmassagi
modulus, h6tagulasi egyttthatd.

Kristalytan, racshibak

Rovid tavu rend (amorf anyagok), hosszu tavu rend (kristalyok). Transzlacié. A 7 primitiv racs-
tipus. A 14 Bravais-racs. Kapcsolat a primitiv és az 6sszetett racs kozott. Sikok és irdnyok Miller-
indexei. KObos racsok néhany egyszeri tulajdonsdga. Kristalytani adatok koordinacids szam,
atomatméré és racsdllandd kapcsolata, legnagyobb racshézag, vonalmenti és sikbeli kitoltési
tényez6, legsirlibb sikok és iranyok. Szampéldak a kristalytan korébdl.

Ponthibdk: vakancia, interszticids és szubsztitlcidos atomok. Ponthibak |étrejotte, egyensulyi
koncentracioja, energidja. Diszlokaciok: létrejottik, fajtaik. Burgers-vektor, Burgers-kor. Disz-
lokacidk energiaja. A diszlokaciok szerepe a képlékeny alakvaltozasban. Diszlokacids(irlség de-
finicidja. Diszlokaciok mozgasa, csuszasi rendszerek. Diszlokaciok kélcsonhatdsa. Diszlokacio-
forrasok. Felliletszerd racshibak: makrofelilet, szemcsehatar (kisszogli, nagyszogl), fazisha-
tar, ikerhatar, rétegz6dési hiba. Térfogati hibak. Szampéldak a kristalyhibak témakorébdl. Pél-
ddk, szemléltetések: példatdr 1. rész példdi.

Mechanikai tulajdonsagok

Az anyagok rugalmas és képlékeny viselkedése. Fesziiltség és alakvaltozas fogalma. Rugalmas-
sagi anyagjellemzd8k (rugalmassagi modulusok, Poisson-tényezG6). Szakitévizsgalat és jellemz6
mennyiségei. Szabvanyos paraméterek (folyashatdr, szakitdszildrdsag, kontrakcio, szakadasi
nyulds stb.) Mechanikai anyagjellemzék (fesziltség-alakvaltozas gorbék, mérnoki és valddi
rendszer, fajlagos alakvaltozasi munka). Szivds és rideg viselkedés. Az anyagmindség és a
mechanikai tulajdonsagok kapcsolata.

Nyomo-, csavaro- és hajlitovizsgalat. A vizsgdlattal meghatarozhaté anyagtulajdonsagok (fo-
lydshatar, alakvaltozas). A statikus és dinamikus keménység fogalma, meghatdrozasi mddsze-
rei.

(Brinell-keménység, Vickers-keménység, Knopp-keménység, Rockwell-keménység) Dinamikus
keménységmérési eljarasok, mlszerezett keménységmérés. A keménység és mas mechanikai
tulajdonsagok kozo6tti kapcsolat.

Teljes (perfekt) és parcidlis diszkokacid. A diszlokaciéreakcidk energiamérlege. Csuszasi rend-
szer. Schmid-tényez8. Az egykristaly feszlltség-alakvaltozas gorbéjének I. Il. és Ill. szakasza.
Frank—Read-forras. Keresztcsuszas. Polikritalyos test képlékeny alakvaltozasi mechanizmusai.



Egykristaly és polikristaly kapcsolata. Keményedési gorbék. A texturaképzédés folyamata. Jel-
legzetes texturak.

Példdk, szemléltetések: szampélddk a példatdrbdl, Cottrell-Lomer-gadt, Schokley-féle parcidlis
diszlokdcio bemutatdsa, mérnéki és valodi rendszer szamszer( 6sszehasonlitdsa.

Otvozetek szerkezete és termikus viselkedése

Koncentracié iranyitotta diffuzié, ondiffuzio. Szubsztitlcids és interszticids diffuzid. Fick I. és
Fick Il. egyenlet. A diffuzidos tényez6 hémérsékletfliggése. Az anyag szerkezete és a diffuzid
kapcsolata. A Fick-Il. egyenlet megoldasai: végtelen féltér, kimerils forras, kivalasok. A Fick_Il.
egyenlet megolddsainak alkalmazasa.

Termodinamikai alapfogalmak, definiciok. Allapotvaltozék. Termodinamikai fliggvények.
Gibbs-féle fazisszabaly. Egykomponens( anyag termodinamikai elemzése. Kétfazisu anyag ter-
modinamikai elemzése. Newton-féle leh(ilési gorbe. A kristdlyosodas elméleti folyamatai, kri-
tikus csiraméret. Homogén és heterogén magképz6dés. Csirandvekedési folyamatok (poliéde-
res, dendrites, szferolitos). Egykristalyndvesztés (Chochralsky), zOnds tisztitas.

Otvozetek elSallitdsa olvadékbdl. Az alkotéelemek kapcsolata az dtvdzetekben (tiszta fém,
omledék, szilard oldat, intermetallikus fazis, eutektikum, eutektoid, peritektikum, peritektoid.
Példak, szemléltetések: diffuzids szampélda, diffuzio hémérséklet- és idbfiiggését ésszehason-
lito példa.

Egyensulyi fazisdiagramok (e/mondtam, hogy ez a hivatalos megnevezés, de az , dllapotdbra”
kifejezést haszndltam dltaldban)

Kétalkotds egyensulyi fazisdiagramok definicidja. Allapotabrak hasznalata: egyensulyt tartd
fazisok azonositasa. Allapotdbrak hasznélata: egyensulyt tarté fazisok dsszetétele. Allapo-
tabrak hasznalata: egyensulyt tarté fazisok mennyisége (mérlegszabaly). Allapotabrak hasz-
nalata: lehdlési folyamatok szévetszerkezeti elemzése. Allapotabrak alaptipusai: korlatlan ol-
dddas, egyszer( eutektikus, korlatozott oldddas, intermetallikus vegyiilet, peritektikus.

A vas-szén allapotabra szerkezete, stabil és metastabil allapotabra. Az dllapotabraban el6for-
duld fazisok, szovetelemek. Az acél leh(ilése kiilonb6z4 széntartalmu 6tvozetek esetén.
Példak, szemléltetések: dllapotabrdk haszndlatdnak dltaldnos bemutatdsa az on-6lom dlla-
potdbrdn, szampélddk a példatarbdl. A vas-szén dllapotdbra haszndlatdt bemutatd szampél-
ddk.

Fazisatalakulasok, h6kezelések

A vas (acél) allotrop atalakuldsa. Egyensulyi és nemegyensulyi atalakulds. A nemegyensulyi at-
alakulds befolydsold tényezdi. A fazisatalakulds Avrami-egyenlete. Izotermikus atalakuldsi di-
agram (TTT). Folyamatos atalakuldsi diagram (CCT). Perlites atalakulds, finom- és durvaleme-
zes perlit. Bénites atalakulas alsé és fels6 bénit. Martenzites atalakulas, Bain-modell, t(is és
lemezes martenzit.

Vas- és nemvasalapu fémek hékezelése. Edzés, megeresztés, nemesités, lagyitas, normalizalas
(ezeknek csak a definicidja hangzott el egy-egy mondatban). A kivalasos keményedés



feltételrendszere. A kivaldsos keményedés mechanizmusa. A kivaldsok szerkezete. A kemény-
ségvaltozas folyamata. Természetes és mesterséges oregités. Konkrét példa kivalasos kemé-
nyedésre: Al-Cu.

A hidegalakitds hatasa az anyag energiaallapotara. A mechanikai és fizikai tulajdonsagok val-
tozasa az alakitast kovet6 hén tartas soran. Anyagszerkezeti folyamatok: megujulds, poli-
gonizacid, Ujrakristalyosodas. Az Ujrakristdlyosoddst befolyasolé tényezék: technolégiai és
mikroszerkezeti tényez6k. Hideg- és melegalakitas fogalma, technoldgiai jelentGsége.

Példak, szemléltetések: tipikus izotermikus és folyamatos dtalakuldsok bemutatdsa konkrét C-
gorbéken.

Szilardsagnovelés

A képlékenyalakitds mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatasa. A szemcsehatdr és a szem-
cseméret szerepe az anyag szilardsagnovelésében. A Hall-Petch-egyenlet. Az 6tvoz6k szilard-
sagra gyakorolt hatasa. Cottrell-atmoszféra. Kivalasos keményités. Diszperzidos keményités.
Termomechanikus alakitasi eljarasok.

Karosodas, tonkremenetel

Toretfelllet mikroszkdpi elemzése. Ridegtorés (transzkrisztallin és interkrisztallin), szivés t6-
rés. A kiilsé és belsé allapottényezdk fogalma. Fesziiltségallapot hatasa, bemetszésérzékeny-
ség. Az igénybevételi sebesség hatdsa, statikus és dinamikus vizsgalatok. A hémérséklet ha-
tdsa. A h6mérséklet-ndvekedés és -csokkenés hatasa a mechanikai tulajdonsagokra. Az alla-
pottényez6k egylittes hatdsa. Repedések keletkezése a gyartds és az lizemeltetés soran. Torési
tipusok valtozdsa a hémérséklet fliggvényében.

Ciklikus terhelés. A kifaradas jelensége. Wohler-gorbe. Kifaradasi hatdr. Tartamszilardsag.
Wohler-gorbe meghatdrozasa. A kifaradas anyagszerkezeti mechanizmusa. A kifaradast befo-
lydsold tényezGk (a fesziiltségallapot jellege, fesziltséggydjté helyek, a fesziiltség id6beli lefo-
lyasa, az igénybevétel frekvencidja, a probatest geometridjanak szerepe a makroskalan és a
mikroskdlan, a kozeg hatdsa).

Az id6t6l fliggl és fliggetlen alakvaltozas. A kuszas jelensége a folyashatarnal kisebb terhelés
esetén. Kuszashatar és tartamszilardsag fogalma. Kuszasi gorbe és szakaszai, kiilonb6z6 alak-
valtozasi mikromechanizmusok. A klszds anyagszerkezeti magyarazata. A kdszasnak ellendlld
anyagok tervezése. A kuszasi vizsgalatok. A szuperképlékenység feltételei, mechanikai jellem-
z6i, a szuperképlékeny folyds mechanizmusa. Ureges alakitds.

Anyagvizsgalat

Roncsolasmentes anyagvizsgalat: szemrevételezés, endoszkdpos vizsgalatok, folyadékbeha-
toldsos, magnesezhetd poros, 6rvénydramos, ultrahangos és radiografiai vizsgalatok.

A szerkezetvizsgalat szintjei (atomi szerkezet, mikroszerkezet, makroszerkezet). Rontgendiff-
rakcids vizsgalatok. Pasztazo elektronmikroszkdpia. Elektronsugaras mikroanalizis. Optikai
mikroszkdpia.



