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Oktatdsi hét El6adds datuma 1d& Hely Téma
1 09.07., hétfs 14:15-16:00 G120 Bevezetés, Féléves kovetelmények
2 09.14., hétfs 14:15-16:00 G120 Kristalytan
3 09.21., hétfs 14:15-16:00 G120
4 09.28., hétfs 14:15-16:00 G120 Hegesztés 1.
09.30., szerda 10:15-12:00 MT Anyagvizsgald labor Szakitdvizsgalat és allapottényez6k
5 10.05., hétfé 14:15-16:00 E306ab Hegesztés 2., forrasztds
6 10.12., hétfé 14:15-16:00 G120 1. zérthelyi
10.14., szerda 10:15-12:00 G108 Roncsoldsmentes anyagvizsgalat
7 10.19., hétfé 14:15-16:00 G120 Nagy szildrdsagu acélok, Korrézié és d acélok
8 10.26., hétfé 14:15-16:00 G120 Kuszds és nikkel 6tvizetek
10.28., szerda 10:15-12:00 MT SEM labor Alkalmazott elektronmikroszképia
9 11.02,, hétfé 14:15-16:00 G120 3) k
10 11.09., hétfé 14:15-16:00 G120
11.11., szerda 10:15-12:00 G Hékezel§ labor Szilardsagnovel és és ujrakritalyosodas
1 11.16., hétfs 14:15-16:00 G120 Rézéstitan
12 11.23., hétfé 14:15-16:00 G120 és berilium, Kerdmidk
11.25., szerda 10:15-12:00 MT. izsgald labor Keménységmérés
13 11.30., hétfé 14:15-16:00 G120 Fémmtrixa
14 12.07., hétfé 14:15-16:00 G120 2. zérthelyi
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Anyagtudomany meghatarozasa, felépitése

Anyagszerkezet

I\

Anyagvizsgalat
Roncsolasos
NDT, NDE

Tulajdonsagok

Energia kozlés hatasai
Technologiak

Leromlasi folyamatok
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Anyagtulajdonsagok

* Mechanikai
* Elektromos
+ Hoéfizikai

+ Magneses
* Optikai

* Korrézios
+ Radiologiai

Intrinsic (,,szerkezet érzéketlen”, szovet- és
hibaszerkezettdl fliggetlen)

Extrinsic (,,szerkezet érzékeny”, szovet- és
hibaszerkezettdl fliggo)

Intrinsic

Extrinsic

Kémiai kotés tipus
Kristaly szerkezet \

Makroszkopikus

Hiba szerkezet / anyagtulajdonsagok
* Ponthibak

* Diszlokaciok
* Feliiletszert hibak
(szemcsehatarok tipusai)

Szovetszerkezet (metallografiai
szerkezet)

2026. 10. 03.



Kotéstipusok és tulajdonsagok

Elsédleges (erés)

Masodlagos (gyenge) kotések

- orientation for crack (dislocation line )

_.L‘OO @O 0.0 O.: O~ positveion

“6 _Q ® O G) OQ electron cloud
Ol CRORCRCRORO|

(a) metal

(b) covalent binding type ceramics

_L-® O///C/D O ©®© O (- positiveion
Q/@ O © O © O negatveion
yOO®000 0

(e) ion binding type ceramics
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Kotési energia

Fémes kotés:

lonos kotés:
Kovalens kotés:
Masodlagos kotések:
(Van der Waals)

200-400 kJ/mol
400-1200 kJ/mol
160-1500 kJ/mol
4-40 kJ/mol

Kotési energia - Tulajdonsagok

Olvadaspont
Rugalmassagi modulusz
Hétagulasi egyutthato
Kuszasi hdmeérseéklet

Amorf
Egykristalyos

Polikristalyos

Racsallando: 0,3-0,5 nm

Szemcseméret: 0,1 mm
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Kristalyos szerkezetli anyagok

Racspontok, idealis rend, periodikus szerkezet
Rendezettség az atomok k6z6tt = tulajdonsagok
Szimmetria, siklapok, hasadas, anizotrépia

Hatszoges, hopehely

Mes < gyémant BME ATT
SR

TR N
&
- AR
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Kristalytan alapjai
r=r,+(na,+n,a, +na,)
Térracs
Transzlaciés vektor a2
Transzlacios egységvektor . B N N
Racsallandé, racsparaméter . ( eNe o </
Elemi cella e e\ o /X )
Primitiv cella . . \/ v e e e
Matematikailag: 230 féle pontracs s e D e
7-féle racstipus (nincs tobb lehetéség) = * = * ° ° * ot
14 Bravais-racs
Alap feltételezés: Az atomok/ionok gémbok, amik egymast
érintik a szoros illeszkedésii irany mentén.
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CUBIC fj Sy
=b= | c F
a=poy=0r  © ,J—;Lh | oy

TETRAGONAL '__::T‘\
a=bzc P IT]V_"/V\T
o=p=y=90°

ORTHORHOMBIC ﬁ
P ! ,,,:l:i(

azxbzc

o=p=y=90° <y

HEXAGONAL TRIGONAL
a=b=z#c a=b=c
o= p=90° P o=p=y#90°

y=120°

MO}:I'*IOCLINIC 4 Types of Unit Cell
asbeac P c P Primitive
a=y=90 1= Body-Centred
p#120° F = Face-Centred

C=SideCentred
TRICLINIC
azbzc P
o+ p#y+90°

+
7 Crystal Classes
— 14 Bravais Lattices
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Anyagtulajdonsagok
* Mechanikai
» Elektromos
« Hofizikai
* Méagneses
+ Optikai
» Korrozios
» Radiolégiai
* Intrinsic (,szerkezet érzéketlen”, szovet- és hibaszerkezettdl
fuggetlen). Kizarélag a kémiai 6sszetétel és a kristalyracs
hatarozza meg.
+ Extrinsic (,szerkezet érzékeny”, szdvet- és hibaszerkezettdl
fliggo)
14
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Térben kozéppontos kobos

4R a
1
|
|
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il by o
Racstipus Fémek Koord. Atomatméré | Atomok Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
TKK Na, K, Cr, 8 2 0,68 0,252 a
s Iy > 3 ) >
Mo, W, BTi, £ 4444
aFe 2

Kismérték( alakithatdsag, oxidaciés hajlam,

viszonylag kis vezet6képesség, rideg-képlékeny atmenet, kifaradasi
hatér, alakitasi ikrek képz6désére hajlamos
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Feluleten kozéppontos kobos

An
4
a
k.o
I R "
a) b) c)
Racstipus Fémek Koord. | Atomatméré| Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
FKK Cu, Au, Ag, 12 \/E 4 0,74 0,293 a {111}
Pb, Ni, Pt, —a Maximalis! %00 <110>
yFe 2 B

Jol alakithato, kémiailag stabil, j6 h6- és elektromos vezetd, ujrakristalyosodasi
ikrek képzddésére hajlamos (az alakitas nem hoz létre ikreket az FKK-ban)
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Charpy-féle utdmunka vizsgalat

KV = mg(h—h";[1]

10
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Wohler curve

aluminium

0 T T T T T T T
10° 10* 10° 10° 10" 10°® 10° 10™
igénybevételek szama
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Anyagok csoportositasa,
anyagtipusok szerint

Fémek és otvozetek
Keramiak és uvegek
Polimerek

Kompozitok (MMC, CMC)

20
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Elektronikai
Si, GaAs,Ge,
BaTiOs,Cu,
polimerek
AlLW

Magneses
Fe,Fe-Si,
NiZn, MnZn,

Co-Pt, FeBNd,

SmCo

Optikai
Si02,GaAs
Uvegek
AlL,O3

Szerkezeti

Acélok,
Al 6tv. Replilési
mianyagok, Kompozitok,

fa, beton SiO,, Al 6tv.
szuperotv.

titan Gtv.

Intelligens
Alakemlékezd
otvozetek,
polimer gélek

Energia
technoldgiai

Orvos- UO;,, Ni-Cd
technikai ZrO,, LiCoO;,
Titan Gtv.

korréziéallé ac.
alakemlékezd
Otv.
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Igénybevételek Igénybevétel médja
Energia kozlés eMechanikai hatésok
» Energia kdzlés mddja
» Energia mennyiség eTermikus hatdasok
» Energia siiriiség L. |
eKémiai hatasok
eRészecske sugdrzas
eElektromos hatasok
eBiolbgiai hatasok
Kedvezétlen szerkezeti «Kombinalt hatdsok
valtozasok
Leromlasi folyamatok
22
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Mérnoki szerkezetek leromlasa (degradacio)

Karosodas analizis (Damage analysis)
Mérnoki szerkezetek leromlasi folyamatai
Maradék élettartam becslés

Tervezett élettartam

Szerkezetintegritas (Structural integrity)

23
A szerkezetintegritas meghatarozasa, teruletei
T |
Anyagszerkezeti : : Tulajdonsagok
| valtozasok valtozasa
I Leromlasi folyamatok |
Anyagvizsgalat Igénybevételek
Roncsolasos, Szamitas, modellezés
NDE, NDT
24
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Feszultségkorrozio
Fesziiltségkorrozids repedések hegesztési varrat kornyezetében
Szénacél, 15 év iizemi id6, gaztalanito
32
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VVER-440/V-213
reaktor berendezés
(Paksi Atomerémdi)

Neutron sugarzas hatasara torténd

karosodas

aktiv zéna

34

34

2026. 10. 03.

17



