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Anyagtudomany
(BMEGEMTNG11)

A tantargy célja bemutatni az anyagtudomany és technologia legujabb
eredmenyeit a fémek, a polimerek és a keramiak anyagcsaladjanal,
valamint ezek kompozitjainal. Fémek, polimerek és keramiak ktl6nleges
tulajdonsagai es alkalmazasi terlletei. Nagyszilardsagu es
nagyrugalmassagu anyagok eloallitasa, intelligens anyagok
anyagszerkezettani mechanizmusa. Alakemlekez0 polimerek és
otvozetek. Funkcionalis polimerek és alkalmazasaik. Nanoszerkezetl
anyagok (réeszecskék, réetegek, tombi anyagok el6allitasa és
tulajdonsagaik). Kulonleges kompozitok elballitasa és tulajdonsagai.
Hibrid szerkezetl anyagok alkalmazasi el6nyei.

,Egy anyagtudomany van!”



@att Tematika

Szemcsehatar-technoldgiak
Piezoelektromos anyagok
Nagyentropiaju otvozetek
Alakemlékezb fémek, Uvegfemek
Additiv gyartastechnoldgia
Fémmatrixu kompozitok
Finomszerkezetvizsgalat

Polimerek szerkezete

Hatarfellleti jelenségek

Polimerek termikus tulajdonsagai

Polimerek alakemlékezd képessége
Polimerek funkcionalis tulajdonsagai
Polimerek bomlasa

Vendégel6ado — esettanulmanyok az iparbdl



@att Hallgatoi ugyek

* Hallgatdi adminisztracio:
Dr. Kovacs Dorina (kovacs.dorina@gpk.bme.hu)
Dr. Bakonyi Péter (bakonyi@pt.bme.hu)

* Laboratoriumok: MT, T és G épllet




@att Laborgyakorlatok

A laborgyakorlatok teljesitése egyenként kotelez6 — kivétel, ha a laborgyakorlat oktatasi
sziinetre esik.

A laborgyakorlatok tananyaga a vizsga részét képezi (ajanlott a potlas alkalmaval részt venni
a laborgyakorlaton).

A laborgyakorlatok akkor teljesithet6k, ha a hallgaté sikeres beugré ZH-t irt (40%-ot
meghalado teljesités).

A felkésziiléshez segédleteket készitettiink (www.att.bme.hu, www.pt.bme.hu).

A (kulon fajlban kiadott, vagy a segédlet végén lévd) jegyz6konyvet kinyomtatva hozzak
magukkal.

A félév soran 2 laborgyakorlatot lehet podtlassal teljesiteni. A pdtlas a podtlasi héten
lehetséges, el6re potlas nem lehetséges.

Nem lehet ugyanabbdl a laborgyakorlatbdl kétszer potolni!

A gyakorlatok kozott nincs atjarhatdsag, mindenki a sajat id6pontjaban teljesiti a labort.



@att Laborgyakorlatok
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A laborgyakorlatokat a két tanszék a sajat laborjaiban tartja, kérjik a megfelel6 helyen
torténd megjelenést.

A laborokon az vehet részt, aki balesetvédelmi oktatasban részesiilt.

Kotelezb felszerelés a kitoltetlen jegyz6konyvon feltl a szamoldgép és a személy-azonossag
igazolasara alkalmas igazolvany.

A jegyz6konyveket a laborgyakorlat soran késziti el a hallgatd, amelyet a gyakorlatvezet6
helyszinen értékel (megfelel6/nem megfeleld).

A laborgyakorlatokon id6ben kell megjelenni. A késve érkez6 hallgatok a laborgyakorlaton
nem vehetnek részt, és a labort a potlasi idészakban pdtolniuk kell.
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Anyagtudomany laborgyakorlatok, BMEGEMTNG11, 2025/26. tanév 2. félév
CZ‘;Z? 1. hét 2-3. hét 4-5. hét 6-7. hét 8-9. hét 10-11. hét 12-13. hét
: ATT ATT ATT PT PT PT
csoA;\)ort Alkalmazott Duplex acélok Alakemlékezo Polimerek Dinamikus mechanikai Eghetdség
: :’| elektronmikroszképia fazisatalakulasa Otvozetek morfologiaja tulajdonsagok vizsgéalata
i MT épuilet G épilet G épllet T éplilet PT (MT déli épuilet) PT (MT déli éplilet)
ATT ATT PT ATT PT PT
csoE;ort Duplex acélok Alkalmazott Polimerek Alakemlékezo Eghetdség Dinamikus mechanikai
: fazisatalakulasa elektronmikroszkopia morfolégiaja Otvozetek vizsgéalata tulajdonsagok
G épulet MT épulet T épllet G épulet PT (MT déli épiilet) PT (MT déli épulet)

ATT elektronmikroszkopia - MT épllet északi bejarat
ATT alakemlékezd, hokezelés — G éplilet

— PT morfoloégia — T épllet foldszint
Kurzuskod PT dinamikus, éghetéség — MT épllet déli bejarat
tartalmazza
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Tantargyi kovetelményeket tiltott eszkozzel teljesiteni szandékozo hallgatok
szankcionalasa: A tantargyi kovetelményeket tiltott eszk6zzel vagy szabalytalanul
teljesiteni szandékozé hallgatokkal szemben az 1/2013. (I. 30.) dékani utasitas
rendelkezéseinek alkalmazasaval kell eljarni.







« A tantargy vizsgaval zarul.

« Avizsga 50%-ban a fémes és 50%-ban a polimeres
tananyagra épul

* A sikeres vizsgahoz a két részbdl kulon-kulon el kell érni a
40%-ot meghalado szintet.

* Avizsga 2-2 rovid és 2-2 esszeékerdesbdl tevodik ossze.

* A vizsga id6tartama 60 perc.

« A felkészuléshez a két témateruletbdl felkeszitést segitd
kérdéseket adunk ki. Fontos, hogy ezek nem tételsorok, a
felkészilest segqitik.

« Segitségként az eléadasok diasorait is kozze tesszuk.



| ~ latt Kommunikacié

A kommunikacio hivatalos csatornaja:

« A tanszekektol a hallgatosag iranyaba: Neptun

(eredmeéenyek megjelenitése, csoportos
Uzenetklldeés)

* A hallgatoktdl a tanszekek felé: e-mail

(egyeéni kérdések, esetleges problemak
kezelese)
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Anyagtudomany és Technologia
Tanszék

https://att.bme.hu

* Tanszekvezeto:

Dr. Szabo Péter Janos
* Oktatasi felelGs:

Dr. Kovacs Dorina

* Laboratoriumok: MT és G épilet



@d“ BSc tananyag

A BSc-s tananyagot dsszefoglaléd hangos ppt-k
az alabbi Teams-csoportban érhetdk el:

https://[teams.microsoft.com/l/channel/19%3Ag
0ZfKZhSGFzug461ZAaagACQb02aJ6JxXIOTAV
WtRoWA1%40thread.tacv2/General?groupld=
f39d5462-5e41-4869-92chb-
ee0547bd65f1&tenantld=6a3548ab-7570-
4271-91a8-58da00697029



BSc képzés (alapképzés)

Gépészmérnoki Szak

Alaptargyak: Anyagszerkezettan és anyagvizsgalat (330 f6)
Fémek technoldgiaja (200 f6)
Anyagtechnoldgia szakirany (80 f6)

(Képlékeny-) alakitastechnika, Hegesztés,
Hbkezelés, Roncsolasmentes anyagvizsgalat

IIIIII

Villamosmeérnoki Szak — Elektronikai technoldgia és
anyagismeret (320 f6)

Terméktervez6 Szak — Anyagismeret (100 f6)

Energetikai Szak — Anyagok az energetikdban (100 f6)
Mechatronikai Szak — Anyagismeret (100 f8)



@att Az ATT oktatasi tevékenysége

MSc képzés (mesterképzés)

Gépészmérnoki Szak

Alaptargy: Anyagtudomany (113 f6)
Anyagtechnoldégia szakirany (~10 f6)
Alakitotechnologiak elmélete
Ontészet, porkohdaszat
Hegesztés
Végeselemes tervezés (MSC MARC)
Keramiak, kompozitok
Orvostechnikai anyagok
Korrdzid, karosodas (faradas, torés)
Mikroszerkezeti vizsgalatok



@G“ Az ATT oktatasi tevékenysége
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PhD kepzés (doktori)

Anyag- és Gyartastechnolégia alprogram
Anyagtechnoldgia részprogram

Hegeszto szakmeérnok képzes
2 féléves képzés (~35 f6)
Magyar + EWE és IWE diploma




Zjatt  Ontevékeny korok

%) BME
K Alakitastechnikai

Szakosztaly




Csatlakozza  \
Polimertechnika Szakosztalyhoz'

PULIMERTE[HNIKA
STAKOSZTALY

Mivel foglalkozunk? o ..

*Gyarlatogatasok

*Projektek, worshopok

*El6adasok

*Kapcsolatépités -— N—— '

*K6z0sségépités

Keress minket itt:

@ polimertechnikaszakosztaly@gmail.com
n https://www.facebook.com/polimertechnikaszakosztaly
https://www.instagram.com/polimertechnika_szakosztaly/

8/9




(Zjatt Szakmai teriiletek

Anyagok Technologiak
<+ Fémek <+ Hegesztés
< Keramiak <+ Hobkezelés

< Fémmatrixu kompozitok, < Képlékeny alakitas
fémhabok

‘:’ h .k . k e ” [ 7
Orvostechnikai anyago Kdrosodds, anyagvizsgdlat

< Magneses anyagok o
< Mechanikai

% Mikroszerkezeti
% Korrozios



Peéldak a Tanszéken folyo
kutatdmunkakbol

Lehetséges TDK, diplomaterv es
doktori temak
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Kompozitok
KonnyGifém matrix
Szal, részecske...

s ~60 tf% térkitoltés

Al,0O,, C, SiC
Hibrid kompozitok

Dupla kompozitok

Folyamatos N

4 ~  AccV Spot Magn " Det WD Exp
modszer 200KV 4.6 2488x SE 102 4  BME-ATT CC4b
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SIKERULT!
Aluminiummatrixt szénszal erdsitésii kompozithuzal
Torzsok Péter - Tihanyi Karoly - Bliicher Jozsef - Dobranszky Janos

Aluminium

Szénszal

« Folyamatos
nyomasos
infiltralassal

Erésitéanyag:
DIALEAD

K13916 2013 jalius
szénszalkdteg

Matrix — AlMg7

otvozet —r

F_—
ccV SpotMagn Det WD ————— 20 um
D50KV 40 1200x BSE99 The bestof Peti & Karcsi

MTA-BME Kompozittechnologiai
Kutatocsoport




Fémhabok
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 HosszU platos szakasz

e Sorozatosan
0sszeroppano cellak

* A gOrbe alatti tertlet
aranyos az elnyelt
energiaval

« Optimalis sirlség
meghatarozasa

 Utkdz6k deformacioja
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Magneses vizsgalatok

< Dia-, paramagneses anyagok vizsgalata

<+ Kemeény magnesek vizsgalata

< Lagymagneses anyagok vizsgalata (amorf, nanokristalyos)
» Magnetostrikcié mérése

Anyagvizsgalati alkalmazasok
< Mechanikai feszultségi allapot vizsgalata
< Szovet ill. diszlokacios szerkezeti valtozasok vizsgalata

< Magneses vizsgalo eljarasok és mérbeszkozok fejlesztése
(hardware, software, adatgydijtés)



Magneses hisztereézis,

Barkhausen zajmérés

B! Hiszterézis gorbe 3.1.vi = {5 Barkhausen tester.vi
E;, File Edit Operate Tools Browse Window Help |
EJ 1

\Ie Edit Operate Tools Browse ‘Window Help
©|E|| 13pt Application Fort_ | = | [3= |[Ta = [ 20~ @EH 16ptArial [A5=~[T=~1[%-1
Barkhausen Noise Tester GG
Flot IR
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R
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< AISI 430 ferrites , AISI 304 ausztenites, SAF 2507 duplex,
Lean-duplex korrézidallo acél vizsgalata

<+ H6erdmdvi kazan tulhevitd csovek, ipari csOvezetékek fesziiltségi

allapotanak vizsgalata
» Amorf és nanokristalyos anvagok, Fe-Si transzformator lemezek vizsgalata

D)
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Z?Ia“ Ultrafinomszemcsés anyagok i i

* Nagy diszlokacioslrisegu anyagok
hokezelése

* Diszlokaciostrliség néveléese
— eroteljes keplekeny alakitassal
— martenzit léetrehozasaval

« Cél lehet még a specialis
szemcsehatarok aranyanak névelese



Ciklikus termomechanikus
kezelés

Ciklusok szama 1 2 3 4
Atlagos szemcsenagysag, pm 44 45 17 2,5
Kisszogl hatarok aranya, % 49,2 49,7 10,4 4,3
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Gorgozott termék

Lemezalakito technologiak
Alakithatdsagi vizsgalatok
Lemezanyag mindsitése

Térfogatalakito technologidk
Hidegfolyatas, redukalas, zomités
Sullyesziekes kovacsolas tervezése
Anyagjellemzék meghatarozasa
Surlédas, kenGanyag mindsitése

Folyamatmodellezés
Szerszam és berendezés terhelhetéségi vizsgalata

Uzemi hengerallvdny



—m Duplex acélok hegesztése, ATIG, termikus oregitése
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Wire Arc Additive Manufacturing

WAAM
torch

Component

1

.

v __ Metal wire
_*—Electric arc ; ~— SO

agalites

Substrate




@q“ Duplex acélok WAAM-gyartasa - -

anizotrorg

Welding direction

A rétegrél rétegre torténd felépités osszetett hociklusokat eredményez, amelyek
lokalis mikrostrukturalis inhomogenitashoz és iranyfuggd mechanikai
viselkedéshez vezetnek. Ezek a jelenségek hagyomanyos, nagyméret
probatesteken végzett vizsgalatokkal csak részben tarhatok fel, kulonosen akkor,

ha a WAAM-mal gyartott szerkezeteket utélagos hokezelésnek vagy képlékeny
alakitasnak vetik ala.

Fontos feladat a WAAM-eljarassal eldallitott duplex acélok makroszkopikus és
lokalis anizotropidjanak feltarasa, valamint a hattérben allé fazisspecifikus
deformaciés mechanizmusok azonositasa.




Zjatt Feluletkezelés e

* Reaktiv gazkdzegben torténd izzitas
* Fellleti karbontartalom novelése - cementalas
* Fellleti nitrogéntartalom noévelése = nitridalas
e Cél: kopasallobb, keményebb fellletek |étrehozasa

__Acc:.V. Sput Magn Det WD |—| 20,::m N
:""20.0 kv 40 1200x SE 266 nitridalt
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Szakitovizsgalat
= 5kN, 100 kN, 250 kN
% Torésmechanika
K., J, da/dN
= CT, TPB

* . . 7 7 /7

< Kisciklusu farasztas ja-u- S
* . ‘4 7 Torésmechanikai B farasztas
< Univerzalis gépek i —

< Kemeénységmereés
= HR, HB, HV, HK, ...
= mikrokeménység

t  Szakitovizsgalat

Anizotropia

Utémunka (300 )) e
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EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 Date :13 Apr 2007
Mag= 5.00 KX WD =18.5mm Time :16:18:28




Visszaszort elektron-diffrakcio, EBSD

elektronsugar
diffraktalt nyaldb
|

diffrakcias sik

dontatt minta

o Fikuchi
vonalak
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Egyedi mérési pontok orientacidjanak gyors meghatarozasa
Statisztikus mennyiségl adat

Textura meghatarozas

Szemcsehatarok vizsgalata

Szemcsék belsé deformaciodjanak vizsgalata
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Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék

1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 7. MT epllet
Tel.: +36 1 463 1234
Fax: +36 1 463 1366
E-mail: matsci@eik.bme.hu
att.ome.hu
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