ELLENŐRZŐ KÉRDÉSEK
1. Sorolja fel a szilárd halmazállapotú kristályos anyagokban előforduló kötéstípusokat!

Részletesen ismertesse a fémekre jellemző kötést és ennek következményeit a fémek tulajdonságaira!
A szilárd halmazállapotbeli atomos (molekuláris) kötések:

Elsődleges (erős) kötések

- fémes kötés

- ionos kötés

- kovalens kötés

Másodlagos (gyenge) kötések

- a Van der Waals kötés

A fémes kötés jellemzői:

- elsődleges, erős kötés: fémek, fémtermészetű elemek jellegzetes kötése

- a fém-ionok kitüntetett pontokban (az ún. rácspontokban helyhez kötöttek)

- a vegyérték-elektronok, mint szabad elektronok elektrongáz, elektronfelhő formájában viszonylag szabadon mozognak

- ezzel magyarázható a jó hő- és villamos vezetőképesség

- a fémek nagy szilárdsága és egyidejűleg viszonylag jó alakíthatósága
2. Nevezze meg a fémek szempontjából legfontosabb kristálytani rendszereket!

- szabályos vagy köbös (primitív, térben középpontos, felületen középpontos)

- tetragonális (primitív, térben középpontos, felületen középpontos)
- hexagonális (primitív, tömött)

3. Mit nevezünk koordinációs számnak?
Koordinációs szám (K): bármely – tetszőlegesen kiválasztott – atomtól egyenlő távolságra lévő legközelebbi szomszédos atomok számát jelenti. 

4. Mi a különbség fémes kötés és kovalens-kötés között?
Kovalens kötés: közepes vagy nagy elektronvonzó képességű atomok között jön létre. A kapcsolódó atomok elektronokat tesznek közössé. A kizárólag kovalens kötést tartalmazó anyagok ionokat nem tartalmaznak, így az áramot nem vezetik.

Fémes kötés: kis elektronvonzó képességű fématomok között jön létre. Az egész halmazt a közös elektronfelhő tartja össze. A fémes kötés az összes kapcsolódó fématomot fémrácsba rendezi.
[image: image1.emf]
5. Rajzoljon egy jobbsodrású koordináta rendszert! Tüntessen fel rajta minden jellemzőt, ami azt egyértelműen meghatározza!
Bármely kristályrendszer
- három iránnyal (x, y, z) és
- a három irányban mért távolsággal (a, b, c) egyértelműen leírható. 

Ezek a szükséges és elegendő paraméterek, az ún. rácsparaméterek.
6. Sorolja fel a kristálytani síkok Miller-indexei meghatározásának egymást követő lépéseit!
1. a sík önmagával párhuzamos eltolása olymódon, hogy a sík ne menjen át a KR-kezdőpontján.
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2. az a, b, c tengelymetszetek meghatározása

3. a reciprok értékek előállítása
4. a sík Miller-indexének kifejezése matematikai átalakítással a legkisebb egész számokkal (h k l)

(hexagonális rendszerben Miller-Bravais index, (h k i l) )
7. Írja fel szabályos köbös rendszerben a Miller-indexét az {100} síkcsalád tagjainak!
(1 0 0), (0 1 0), (0 0 1)
8. A berajzolt irányok mellé írja oda a jeleiket! Írja fel azt az iránycsaládot, amelynek ezek

tagjaik! Iránycsalád:
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9. Kristályszerkezettel kapcsolatos elemi számítások:

[image: image8.emf]a) Vázolja a szabályos felületen középpontos (lapközepes) rács elemi celláját! (Rácsparaméter: a.)

[image: image9.emf]b) Számítsa ki az (xxx) sík síkbeli atomsűrűségét!

c) Számítsa ki a [xxx] irány iránymenti (vonalmenti) atomsűrűségét!

[image: image10.emf]
d) Mekkora az (xxx) sík párhuzamos szomszédjától mért távolsága?
10. Ismert a vas atomsugara: rFe=1,238·10-7 mm. Határozza meg ennek ismeretében – a szükséges vázlat segítségével – a γ-vas rácsparaméterét, és a γ-vas (100) síkjának síkbeli atomsűrűségét!

a = 2r, azaz a = 2,476*10-7mm. Nsík = 1, A = a*a = 6,130576-14. ρsík = Nsík/A = 1,63*1013atom/mm2
11. Számítsa ki tömött hexagonális rács egy elemi cellájához tartozó atomok számát, megnevezve az összefüggésben szereplőket!
N = 12*1/6 + 2*1/2 + 3 = 6

(12 sarokpont * 1/6, 2 db lapközép (alul és felül), 3 db középen)
12. Szabályos rendszerben hogyan határozzuk meg egy irány jelét?

13. Hexagonális rendszerben hogyan határozzuk meg egy irány jelét?
1. az irány önmagával párhuzamos eltolása a KR kezdőpontjába

2. az irány végpontjai koordinátájának meghatározása

3. matematikai átalakítással a legkisebb egész számok kombinációjával kifejezhető u, v, w számhármas meghatározása

4. az irányvektor felírása: [ u v w ]
(hexagonális rendszerben Miller-Bravais index, [u v t w] )

A kristálytanilag egyenértékű irányok iránycsaládot alkotnak: < u v w >
14. Termodinamikai alapfogalmak

a) Az Anyagtudományban mit nevezünk rendszernek?

Rendszer: a térnek vizsgálat céljára – képzeletben, vagy valóságban – elhatárolt része. A rendszerek alkotóit komponenseknek nevezzük. 

b) Mit nevezünk fázisnak?

Fázis: a rendszer egymástól határfelülettel elválasztott olyan része, amely kémiai és fizikai szempontból egynemű. Amennyiben egy vizsgált rendszeren belül csak egyetlen fázis található, homogén (egynemű) rendszerről beszélhetünk. Amikor több fázis is megjelenik (folyékony és szilárd), akkor a rendszer heterogén. 

15. Írja fel a fémekre vonatkozó Gibbs-féle fázisszabályt és nevezze meg az ebben szereplő tagokat!
F+SZ = K+2 (bármely termodinamikai rendszerre)
F+SZ = K+1 (metallográfiai rendszerre, mivel p=állandó)

F: fázisok száma

SZ: szabadságfokok száma (azon állapottényezők száma, amelyeket szabadon megváltoztathatunk anélkül, hogy a rendszer egyensúlyában változás következne be)

K: rendszert alkotó komponensek száma

16. Mit nevezünk csúszási rendszernek?
A csúszósíkok és a csúszási irányok együttesen csúszási rendszert alkotnak. 

Ncs.r. = Ncs.sík * Ncs.irány

- hexagonális rácsra: Ncs.r. = 1 x 3 = 3

- térközepes köbös rácsra: Ncs.r. = 6 x 2 = 12

- lapközepes köbös rácsra: Ncs.r. = 4 x 3 = 12

A csúszósík az atomokkal legtömöttebb kristálytani sík.

- hexagonális rácsra: (0 0 0 1) sík (1 db)

- térközepes köbös rácsra: {1 1 0} síkcsalád (6 db)

- lapközepes köbös rácsra: {1 1 1} síkcsalád (4 db)

A csúszási irány az atomokkal legtömöttebb kristálytani irány

- hexagonális rácsra: <1 1 2 0> irány (3 db)

- térközepes köbös rácsra: <1 1 1> irány (2 db)

- lapközepes köbös rácsra: <1 1 0> irány (3 db)

17. Határozza meg szabályos felületen középpontos kristályszerkezetben a csúszási rendszerek számát, megnevezve az egyes tényezőket és megadva azok értékét! (lásd előző feladat)
18. Ismertesse a kristályosodási képesség és a kristályosodási sebesség fogalmát és adja meg ezek mértékegységét!
Kristályosodási képesség: kristályos anyagok azon képessége, hogy folyékony fázisukban növekedésre képes kristálycsírák keletkeznek. Kk [1/mm3s]

Kristályosodási sebesség: a kristály lineáris növekedési sebessége. Ks [mm/s]

19. Vázolja a kristályosodási képesség változásának jellegét a túlhűtés függvényében, gyors- és lassú hűtés esetére!
[image: image11.emf]
[image: image12.emf]20. Sorolja fel a reális kristályokban található pontszerű rácshibákat és ismertesse a legfontosabb jellemzőiket!
Pontszerű, nulla-dimenziós rácshibák:

- saját atomok

• vakanciák (Frenkel, ill. Schottky típusú) 
• interstíciós atomok
[image: image13.emf]- idegen atomok

• szubsztitúciós atomok (helyettesítéses)
• interstíciós atomok (közbeékelődő)
[image: image14.emf]1 órás megeresztés hőmérséklete  ( 
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21. Sorolja fel a reális kristályokban található felületszerű rácshibákat és ismertesse a legfontosabb jellemzőiket!
[image: image15.emf]Felületszerű, kétdimenziós rácshibák

- krisztallográfiai kötöttség nélküli rácshibák

• szemcsehatár hiba

• szubszemcsehatár hiba

• fázishatár

* koherens, semi-koherens

[image: image16.emf][image: image17.emf]* inkoherens

- krisztallográfiai kötöttséggel rendelkező rácshibák

• ikerhatár

• rétegződési hiba

A koherens fázishatár keletkezésének feltételei:
- a fázishatár két oldalán azonos atomok alkossák a két fázist

- a két fázisnak legalább egy olyan közös kristálytani síkjának kell lennie, amelyet azonos atomos rendezettség jellemez

- a két fázis határán az orientáció-különbség meghatározott értékű kell legyen

22. Vázolja egy éldiszlokáció környezetében az atomok rezgésközéppontjainak helyét! A vázlaton tüntesse fel a diszlokáció csúszósíkját! Rajzolja meg a Burgers-kört és egyértelműen tüntesse fel a  Burgers-vektort!
[image: image18.emf][image: image19.emf]
[image: image20.emf]23. Milyen az egymáshoz viszonyított helyzete a diszlokáció irányának és a Burgers-vektornak csavardiszlokációnál?
b || u || t 
(b: Burgers-vektor, u: elmozdulás, t: a csavardiszlokáció tengelye)
24. Mi a mértékegysége a diszlokáció-sűrűségnek? (Nevezze meg mindkét változatát!)
Jele: ρ (egységnyi térfogatra eső diszlokációk hossza) [cm/cm3, 1/cm2]
25. Hogyan változnak a fémek, ill. ötvözetek mechanikai tulajdonságai (Rm, A), a hidegalakítás mértekének (q) függvényében?
26. Diagramban vázolja a hidegalakítás mértékének (q) függvényében a szilárdsági- és alakváltozási jellemzők változásának jellegét!

a) A diagram jobb oldalán vázolja azt a változást, amely hőközlés hatására változtatja az előzőkben megadott tulajdonságokat. Tüntesse fel és nevezze meg az itt szereplő három szakaszt!

b) Ismertesse az egyes szakaszokban bekövetkező változásokat!
[image: image21.emf]
- Megújulás (I. tartomány)

- Újrakristályosodás (II. tartomány)

- Szemcsedurvulás (III. tartomány)

A megújulás jellemzői

- az alakítás következtében felhalmozódott energia szub-mikroszkopikus méretekben csökken

- a megváltozott tulajdonságok az eredeti tulajdonságok irányában változnak a kristályszerkezet számottevő változása nélkül

- egyes fizikai (hőelektromos erő, vill. ellenállás) jellemzők változása jelentős

- a mechanikai tulajdonságok változása csekély

• a szilárdsági jellemzők enyhén csökkennek

• az alakváltozási jellemzők enyhén növekednek
Az újrakristályosodás jelemzői
- az újrakristályosodás fogalma: az alakítás következtében torzult, nagyszámú diszlokációt tartalmazó, feszültségekkel terhelt kristályszerkezetből újrakristályosodási csírákból kiindulva, új részarányos feszültségektől mentes újrakristályosodott szemcseszerkezet jön létre.
- az újrakristályosodás fő típusai (primer, szekunder)
- kristályosodási középpontokat, kristálycsírákat igényel

- az újrakristályosodás hajtóereje az energiaszintkülönbség

- minél nagyobb az alakítás mértéke annál gyorsabban, illetve annál kisebb hőmérsékleten indul meg
A szemcsedurvulás és a szekunder újrakristályosodás jellemzői
- bekövetkezhet az újrakristályosodás hőmérsékletén való hosszú idejű hőntartással
- az újrakristályosodás optimális hőmérsékleténél magasabb hőmérsékleten való hőntartással

- megvalósulása az ún. szemcsehatár vándorlási mechanizmussal

- a szemcsehatár magasabb energiaszintű, átmeneti zóna

- a szemcsehatárok a görbületi középpontjaik felé mozdulnak el

- egyes szemcsék mások rovására növekednek

→ a nagyobb szemcsék „megeszik” a kisebbeket

→ duplex szövet kialakulása

27. Mit nevezünk újrakristályosodási küszöbnek?
Minden hőmérséklethez tartozik egy olyan alakítási mérték, amely alatt az újrakristályosodás nem indul meg. Ezt nevezzük az újrakristályosodási küszöb értéknek, amelynek elérését követően először a szemcsenagyság hirtelen megnövekszik, majd fokozatosan finomabb szemcseszerkezetet kapunk.
28. Milyen jellegű kapcsolat van az újrakristályosodás kezdő hőmérséklete és a hidegalakítás mértéke között?
29. Az egyensúlyi diagramokban milyen hőmérsékleteket jelöl a likvidusz-görbe?
A folyékony fázisok egyensúlyi összetételét kijelölő pontokat összekötő görbe. (e görbe fölött folyékony fázisú)

30. Mire következtethetünk az egyensúlyi diagramok likvidusz alakjából és hogyan?
A folyékony állapotbeli oldhatóságra a likvidusz görbe alakja jellemző

- korlátlan oldódás: görbe likvidusz-ágak (T1, T2, T3, T6, T7, T8)

- korlátolt folyékony oldás: a likvidusznak (vizszintes) egyenes szakaszai is vannak (T4, T5)

A primeren kristályosodó fázisok száma = likviduszgörbe ágainak száma

31. Az egyensúlyi diagramokban milyen hőmérsékleteket jelöl a szolidusz-görbe?
A szilárd fázisok egyensúlyi összetételét kijelölő pontokat összekötő görbe. (alatta szilárd fázis)

32. Mire következtethetünk az egyensúlyi diagramok szoliduszának alakjából és hogyan?
A szilárd állapotbeli oldóképességre a szolidusz alakja jellemző

- nincs szilárd oldat: csak egyenes szolidusz szakaszok (T1, T2, T3, T4, T5)

- korlátolt szilárd oldat: görbe és egyenes szolidusz ágak (T7, T8)

- korlátlan szilárd oldódás: csak görbe szolidusz (T6)

Szilárd oldatok száma = szolidusz görbe ágainak száma

33. Ismertesse az egyensúlyi diagramok ötvözetei elemzésénél alkalmazott minőségi és mennyiségi szabályt!
Minőségi szabály: heterogén rendszerben az egymással egyensúlyt tartó fázisok minőségét a konódák végpontjai határozzák meg. 
Mennyiségi szabály: bármely hőmérsékleten a szilárd fázis mennyiségét (x) a folyékony fázis karjának (d) és a konóda teljes hosszának (c+d) hányadosaként, a folyékony fázis mennyiségét pedig a szilárd fázis karjának (c) és a konóda teljes hosszának hányadosaként számíthatjuk.
34.a) Ha 2 alkotó szilárd állapotban korlátlanul oldja egymást, milyen típusú szilárd oldat keletkezik?
Szubtitúciós szilárd oldat keletkezik.
b) Melyek a szilárd állapotbeli korlátlan oldóképesség feltételei?
A korlátlan szilárd oldat keletkezésének feltételei:
- azonos kristályszerkezet

- (roldó - roldott) < 15 % (az oldó és az oldott anyag atomjainak mérete 15%-nál kisebb mértékben különbözhet
- azonos vegyérték-elektronszám

35. Definiálja az ötvözet fogalmát!
Ötvözet: olyan, látszatra egynemű fémes anyag, amelyet kettő vagy több alkotó különféle módszerek egyesítésével, meghatározott tulajdonságok elérése céljából állítottunk elő. 
36. Mi a polimorfizmus lényege? Hogyan nevezzük a fémek polimorfizmusát?
Polimorfizmus: különböző hőmérséklet-tartományokban más kristályrendszer szerinti kristályosodás
Allotrópia: fémek polimorfizmusa.

37. Milyen fázisok alkotják az eutektikumot az alábbi egyensúlyi diagramokban:

- Tammann 1: Akristály + Bkristály
- Tammann 3: Akristály + AmBn (fémes vegyület)
- Tammann 7: (C + (F (( és ( a fázisok, C és F a minőségük)
38. Anyagtudományi tanulmányai során milyen nevű fázisokat ismert meg?

39. Anyagtudományi tanulmányai során milyen nevű szövetelemeket ismert meg?

	Fázis
	Szövetelem

	(gáznemű fázis)
	-

	folyékony oldat
	-

	színfém
	színfém

	szilárd oldat
	szilárd oldat

	fémes vegyület
	fémes vegyület

	-
	eutektikum

	-
	eutektoid


40. Milyen kivételek vannak a következő általános érvényű szabály alól: „Ha az egyensúlyi diagramban vonalat metszünk, a fázisok száma eggyel nő, vagy csökken.” Mi a magyarázata a kivételeknek?
Az egyensúlyi diagram vonalait elmetszve a fázisok számának eggyel változnia (növekednie, vagy csökkennie) kell. Ebből is következik, hogy kétalkotós egyensúlyi diagramon heterogén mezőt csak homogén mező követhet, vagy fordítva. Kivételt képez a heterogén mezőket elválasztó vízszintes és függőleges mező-határoló vonal. (Ez a kivétel csak látszólagos, hiszen a vízszintes határoló vonal egy végtelen kis hőfok-közű háromfázisú heterogén mezőnek, míg a függőleges mező-határoló vonal egy végtelen kis koncentráció-közű homogén mezőnek tekinthető, és ebben az értelemben e vonalak metszése is eleget tesz az általános törvényszerűségnek.)
41. Fogalmazza meg a peritektikus reakció lényegét és írja fel az egyenletét általános alakban?
Peritektikus reakció: egy szilárd és egy folyékony fázis reakciójából egy új szilárd fázis keletkezik állandó hőmérsékleten.
(alatta és felette is van likvidusz görbe)
olv1 + szil1 
[image: image3] szil2
42. Mikor fordulhat elő színfém hűlésgörbéjén egynél több vízszintes szakasz?
Akkor, ha a kétalkotós egyensúlyi diagramon egynél több non-variáns reakció játszódik le, és az adott ötvözetünk több non-variáns reakcióban is részt vesz.
 46. a) Vázolja az Fe-Fe3C metastabilis egyensúlyi diagramot! Tüntesse fel az egyezményes betűjeleket, nevezetes hőmérsékleteket és karbon koncentrációkat!
b) Az ábra bal oldalán, azzal összhangban vázolja a színvas alakhelyes hűlésgörbéjét!

[image: image22.emf]e) Az ábra alá rajzolja meg a szövet diagramot!

[image: image23.emf][image: image24.emf]
48. Nevezze meg a metastabilis (Fe-Fe3C) rendszerben található fázisokat!

Fázisok: olvadék, szilárd oldatok ((, (, (), fémes vegyület (Fe3C)
49. Nevezze meg az Fe-Fe3C rendszerben található szövetelemeket!

Szövetelemek: ferrit, perlit, ledeburit, primer, szekunder és tercier cementit
50. Írja fel a metastabilis rendszer non-variáns reakcióinak egyenleteit és nevezze meg azokat!

- peritektikus reakció a T=THIB vonalon

δH + ömlB → (I
- eutektikus reakció a T=TECF vonalon

ömlC → γE + Fe3C (ledeburit)

- eutektoidos reakció a T=TPSK vonalon

γS → αP + Fe3C (perlit)

51. Milyen szövetelemek találhatók a metastabilis rendszer alábbi ötvözeteiben (20 °C-on)?

a) 0,4 % C: tercier cementit, ferrit, perlit
b) 0,8 % C: perlit
c) 1,3 % C: szekunder cementit, perlit
d) 3,0 % C: szekunder cementit, perlit, ledeburit
e) 5,5 % C: primer cementit, ledeburit
52. Vázolja az Fe-Fe3C és Fe-C ikerdiagramot! Tüntesse fel az egyezményes betűket, a jellegzetes pontok hőmérsékleteit és az Fe-C stabilis rendszerre vonatkozó karbon koncentrációkat!

[image: image25.emf]b) Az ábra alá rajzolja meg kb. 1200 °C-ra az Fe-Fe3C rendszer fázis diagramját!
[image: image26.emf]
53. Nevezze meg a stabilis rendszerben található fázisokat!
Fázisok: olvadék, szilárd oldatok ((, (, (), C grafit primér kristály

54. Írja fel a stabilis rendszer eutektikumos és eutektoidos reakciójának egyenletét és nevezze meg a keletkezett szövetelemeket!

- eutektikus reakció a T=TE’C’F’ vonalon

ömlC’→ γE’ + C (grafit-eutektikum)

- eutektoidos reakció a T=TP’S’K’ vonalon

γS’ → αP’ + C (grafit-eutektoid)
55. Rendszerezze a gyakorlati vas-karbon ötvözeteket! Nevezze meg a fő- és alcsoportokat!

1. Acélok (0 % < C < 2,06 %)

- Hypo-eutektoidos acélok (C < 0,8 %)

- Eutektoidos acél (C = 0,8 %)

- Hyper-eutektoidos acélok (0,8 % < C)

2. Nyersvasak (2,06 % < C < 6,687 %)

- Hypo-eutektikus nyersvas (2,06 % < C < 4,3 %)

- Eutektikus nyersvas (C = 4,3 %)

- Hyper-eutektikus nyersvas (4,3 % < C < 6,687 %)

56. Vázlat segítségével ismertesse acélok mechanikai tulajdonságainak változását a C-tartalom függvényében! Melyik az a mechanikai anyagjellemző, amelynek a változása a szövetdiagram perlit mezejének vonalát követi és miért?
A szakítószilárdság görbéje a szövetdiagram perlit-mezejének határvonalához hasonlóan halad. A perlit viszonylag nagy szakítószilárdsága annak tulajdonítható, hogy egyrészt a perlit mintegy 1/8-ad részét kitevő vaskarbidnak igen nagy a szakítószilárdsága, másrészt pedig az austenitből keletkezett lemezes perlit cementit lemezei és ferrit-lemezei között fennmaradtak a határfelületeken elhelyezkedő Fe-atomokat összetartó atomos erők.
[image: image27.emf]
[image: image28.png]Az egyensulyi Hémérséklet Karbon-tartalom
diagram pontjainak

T (°C) C (%)
jelolese

1493 0,100
I 1493 0,160
K 002 723 6,687

~

S |
769 0,000 f
%9 | osi2 |
20 0,006 |
s 723 0,800 |
g 738 0,690 |

—

738
20 |
20

53

T|T|O|Z

* pontos €rtéke nem ismert




57. Vázlat segítségével ismertesse a mechanikai tulajdonságok hőmérséklet függvényében való változását! Melyik jellemzőnek van maximuma és melyiknek minimuma 250 °C környezetében? Hogyan  nevezik ezt és mi a jelenség fémtani magyarázata?
A szilárdsági jellemzőknek van helyi maximum, és az alakváltozási jellemzőknek van helyi minimuma. Mivel ezen a hőmérsékleten az acél jellegzetes kékes színnel rendelkezik, ezt az elridegedést az acél „kék-törékenységének” nevezzük. Oka alapvetően az acélban interstíciósan elhelyezkedő kis atomátmérőjű elemeknek (karbon és nitrogén atomoknak) tulajdonítható. Az atomok csak a rács torzítása révén helyezkedhetnek el az oldó fém rácsában, mivel az atomátmérőjük nagyobb, mint például a rács legnagyobb hézagai. Ezért tágasabb helyet keresnek a rácsban, ilyenek lehetnek a diszlokációk környezetei. Ha ezeket „megszállták”, akkor akadályozzák a diszlokációk szabad mozgását, ami pedig a képlékeny alakváltozás szükséges feltétele. Elmozdításukhoz többletenergia szükséges: ez az ami a szilárdsági jellemzők növekedésében jelentkezik.
58. Melyik a két legerősebben grafitosító elem?
Szén (C) és szilícium (Si)
59. Rajzolja meg az öntöttvasak tanulmányozásakor megismert Maurer-diagramot úgy, hogy a szerkesztés menete egyértelműen felismerhető legyen!

a) Milyen szövetelemek találhatók a diagram II. mezejében?
II.: perlit+grafit, II.a: cementit+perlit+grafit, II.b: perlit+ferrit+grafitos szürkevas
b) Milyen szövetelemek találhatók a diagram III. mezejében?
III.: ferrit-garfit
[image: image4.emf]
60. Hogyan állítható elő perlit-grafitos öntöttvas?
Az alacsonyabb hőmérsékleteken végbemenő folyamatok a metastabilis rendszer szerint mennek végbe, ezek eredménye a perlit+grafitos szövetszerkezet. 
61. Milyen töretszínű öntöttvasat lehet temperálni, és milyen temperálási módokat ismer?
Töretszín lehet fekete vagy fehér. Fajtái: fehér és fekete temperálás.

62. Mi a temperálás lényege? Mi történik az anyagban fekete temperöntvény előállításakor?
[image: image29.emf]A temperálás célja a fehérvas cementitjének felbontása alkotó elemeire az alábbi reakció-egyenlet szerint: Fe3C 
[image: image5]3Fe+C. 
Fekete temperálás: a nagy hőmérsékleten végzett hosszú idejű izzítás eredményeként elsőként a ledeburit cementitje bomlik el. Az ezt követően alkalmazott lassú (kemencében való) hűtés során, a lehűlés közben keletkező szekunder cementitet is felbontjuk. Az A1-hőmérsékleten az eutektoidos átalakulás során keletkező perlit cementitjének felbontása a kisebb hőmérsékleten lényegesen hosszabb időt vesz igénybe. A hosszú idejű hőközlésnek köszönhetően a felbomlott grafit a ferrites alapszövetben összegyűlik. 
63. Mi a célja az öntöttvasak modifikálásának és mik lehetnek modifikátorok?
A szürkevas szilárdságának növelését úgy érhetjük el, hogy a grafit-ereket finomítjuk. Ennek egyik módszere a modifikálás. Ennek során a folyékony öntöttvashoz öntés előtt ötvözőket adunk, amelyek a  megszilárdulás során, mint idegen kristálycsírák, kristályosodási középpontok működnek, ezáltal a túlhevítéssel elérhetőnél lényegesen finomabb grafit-ereket és az öntöttvas még jobb szilárdsági tulajdonságait eredményezik.

Modifikátorok lehetnek: ferro-szilícium, sziliko-kalcium, ferro-szilícium+alumínium.
64. Hogyan állítható elő gömbgrafitos öntöttvas?
A gömbgrafitos öntöttvas előállítására a folyékony öntöttvashoz 0,3 – 1,2% Mg-ot adagolunk. A Mg az öntöttvas Si-tartalmával olyan – a vasban oldhatatlan – MgSi fémes vegyületet alkot, amely szferolitos kristályosodást eredményező kristályosodási középpontként szolgál. Alapszövete perlit, a gömb alakú grafitot ferrit szegélyezi, de vannak ferritmentes gömbgrafitos öntöttvasak is.
65. A metastabilis rendszer betűinek vagy koncentráció értékeinek felhasználásával válaszoljon a következő kérdésekre! Milyen koncentráció közben található a szövetszerkezetben:

a) perlit: 0,025 - 4,3 %C (P-C pontig)
b) szekunder cementit: 0,8 – 4,3 %C (S-C pontig)

c) ledeburit: 2,06 – 6,687 %C (E-L pontig)

66. Mi a hasonlóság és mi a különbség a metastabilis rendszer eutektikumos- és eutektoidos reakciója között?

- Hasonlóság: hűtés során keletkeznek
- Különbség: a lényeges különbség az, hogy az eutektoidos folyamatban részt vevő mindhárom fázis szilárd halmazállapotú, az eutektikus folyamatban pedig az egyik fázis folyékony.
67. Az Fe-Fe3C bal alsó részét nagyítva úgy rajzolja meg, hogy ennek jobb oldalára egy izotermás átalakulási diagram megrajzolásához szükséges hőmérsékleteket innen át tudjon vetíteni!

a) A diagrammal összhangban rajzoljon izotermás átalakulási diagramot hipoeutektoidos összetételű acélra! Az egyes mezőkbe írja be az ott keletkező szövetelem nevének kezdőbetűjét!

b) Az izotermás átalakulási diagramban tüntesse fel a különböző átalakulási módok hőmérséklet-intervallumait!

c) Milyen csíra keletkezésével kezdődik a perlites átalakulás? 
Az átalakulás az austenit-szemcsék határára kiváló Fe3C-vaskarbid csírák kialakulásával kezdődik.
d) Milyen csíra keletkezésével kezdődik a felső bainites átalakulás?
Az átalakulás az austenit-szemcsék határára kiváló ferritcsírák kialakulásával kezdődik.
[image: image30.emf]0,5 1,0 1,5 1,65
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68. Vázolja egy hipoeutektoidos acél folyamatos hűtésre érvényes átalakulási diagramját! A diagramon tüntesse fel mindazt, amit az ilyen diagramok tartalmaznak! Rajzolja be a diagramba az alsó- és a felső kritikus hűtési sebességek hűlésgörbéit!
[image: image31.png]



[image: image32.emf]70. Definiálja az alsó kritikus hűtési sebességet, vkra-t!
Kritikus alsó hűtési sebesség: amelynél nagyobb hűtési sebesség esetén megkezdődik a martensit keletkezése. 
[image: image33.emf]71. Definiálja a felső kritikus hűtési sebességet, vkrf-t!
Kritikus felső hűtési sebesség: amelynél nagyobb hűtési sebesség esetén már csak martensit keletkezik. 
72.Mi a szilárd oldat fogalma? Milyen fajtáit ismeri?A vas és a karbon esetén melyik fajta keletkezhet?

Szilárd oldat: olyan ötvözet, amelyben az ötvöző atomok beépülnek az alapfém rácsába, és az így létrejött szerkezet kristályrácsa az oldó anyagéval azonos.

Típusai: szubsztitúciós és interstíciós szilárd oldat. Interstíciós.

73. Válaszoljon röviden néhány szóval, illetve egy fogalommal az alábbi kérdésekre!

a) Mitől függ a martenzit keménysége?
A martensit keménységét a ferrit rácsban rekedt „fölös” C-atomok rácsfeszítő, rácstorzító hatása eredményezi. Függ a C-tartalomtól, illetve a C-tartalommal is összefüggő fajtérfogatváltozástól.

b) Mi a martenzit? Szilárdoldat, fémes vegyület vagy kétfázisú szövet?
Szilárd oldat
c) Minek nevezzük a martenzit T>400°C-os megeresztésekor kapott szövetszerkezetet?
szferoidit
d) Az előbbiekben mi a rideg, kemény, beágyazott-, és mi a lágy, beágyazó fázis? Lágy ferrit, cementit
e) Milyen alakú az előbbi rideg, beágyazott fázis?

gömb
f) Az ötvözetlen acél Ms hőmérséklete hogyan változik a C% függvényében?
[image: image34.emf]
74. Milyen folyamatok mennek végbe az anyagban a martenzit megeresztése során? Ábrázolja a keménység változását a megeresztési hőmérséklet függvényében!
Folyamatok: (részletezni kell)
- ötvözetlen acéloknál három lépcsőben mennek végbe

• I. lépcső: T < 150 °C

• II. lépcső: T = 100 - 280 °C

• III. lépcső: T = 280 - A1

- ötvözött acéloknál ehhez járul egy negyedik lépcső

• IV. lépcső: T = 500 - A1 hőmérséklet tartományban
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75. Vázolja a Mn, mint acélötvöző Guillet-diagramját! Tüntesse fel benne a három leggyakoribb acéltípust, megnevezve alkalmazási területeiket!
1) Mn-ötvözésű szerkezeti acélok

- 0,3-0,5 % C

- 1-1,5 % Mn
2) Mn-ötvözésű szerszám acélok

- 0,8-0,9 % C

- 1-1,5 % Mn
- alkalmazás: elhúzódásmentes szerszámacélként, sorjázószerszámok, idomszerek anyagaként
3) 
Legismertebb típusa az austenites Mn-acél (kidolgozója után Hadfield-acél)

- 1,2 - 1,4 % C
- 12 - 14 % Mn

- alkalmazás: kőtörők, braggerek, markolók, sínkereszteződések, váltónyelvek

76. Ismertesse a Ni, mint acélötvöző szerepét, megnevezve alkalmazási területeit!
A Ni mint ötvöző hatásai

- a Mn-hoz hasonló hatások, de ugyanazon hatás eléréshez Ni = 2xMn tartalom szükséges

- jellemzően a fizikai tulajdonságok ötvözője

· növeli a mágneses permeabilitást ( állandó mágnesek kedvelt ötvözője

· a rugalmassági modulust és

· a hőtágulási együtthatót tág intervallumban módosítja

A hőtágulási tényezőre gyakorolt hatás hasznosítása

- Ni=36 % : invar acél, legkisebb hőtágulási együttható: precíziós műszerek, idomszerek, óraingák

- Ni=25 % : legnagyobb hőtágulási együttható: az invar acéllal párban bimetall készítésre

- Ni=41 % : üveggel azonos hőtágulási együttható: izzószál bevezetésként üvegburákhoz

- szerkezeti és szerszámacélként leggyakrabban Cr-ötvözővel együtt alkalmazzák
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77. Vázolja az Fe-Cr egyensúlyi diagramot! Ez alapján jellemezze a krómacélok két nagy csoportját! Mi a σ-fázis és az ötvözetben való megjelenése hogyan változtatja meg az acél tulajdonságát?
Jellegzetes szöveteleme a 42 % Cr-tartalomnál keletkező, ún. (-fázis:


- rendezett rácsú szilárd oldat
- a fémes vegyületekre jellemző rideg viselkedés jellemzi

A sav- és korrózióálló acélok egész sorozatát képezi ( ezt az erőteljesen passzíváló hatású, védő-oxidrétegnek köszönheti

- ferrites korrózióálló Cr-acélok (KO1 … KO6)

- C=0,05-0,11 %, Cr=12-18 %

- nincs ( ( ( átalakulás ( nem edzhetők

- alkalmazás: enyhébb savaknak ellenálló élelmiszeripari eszközök, berendezések

- perlit-martensites korrózióálló Cr-acélok  (KO11 … KO18)

- C=0,2-0,8 %, Cr=12-14 %
- edzhetők, de rosszul hegeszthetők
- alkalmazás: különféle korróziónak kitett gépalkatrészek, turbinalapátok, orvosi szikék, orvosi eszközök készítésére alkalmazzák

- austenites korrózióálló Cr-acélok (KO31 … KO41)

- C=0,05-0,11 %, Cr=18 %, Ni=8 %

- a legjobb sav- és korrózióálló acélok, jól hegeszthetők (korrózióállóságát a passzíváló oxidréteg mellett alapvetően a homogén austenites szerkezetnek köszönheti)

- alkalmazás: különféle vegyipari berendezések, saválló tartályok

78. Mit ért a Cr passziváló hatásán? Hol hasznosítható ez a tulajdonság és hány százalék Cr szükséges a hatás biztosításához?
79. Mit nevezünk acélnak és mit nyersvasnak?
Az egyensúlyi diagram E-pontja (C=2,06 %) a vasötvözeteket két alapvető csoportra osztja: az E-pontnál kevesebb karbont tartalmazó vasötvözeteket az acélok, míg az E-pontnál nagyobb karbontartalmú vasötvözetek a nyersvasak csoportját alkotják.
80. Melyek a C tartalom határai a hipo-eutektikumos nyersvasaknak? C= 2,06 – 4,3 % (E-C pont)
81. Az acélok két csoportba oszthatók, a szerkezeti- és a szerszámacélok csoportjába. Hol van a kettő közötti határ és melyiknek kisebb a karbon tartalma?
Szerkezeti acél: C= 0,1-0,6 %

Szerszám acél: C= 0,6-2,06 %

82. Képlékeny alakváltozás szempontjából milyen kristályszerkezettel rendelkeznek a legjobban alakítható fémek?
83. Milyen kristályszerkezetekben fordulhat elő rétegződési hiba? Példán mutasson be ilyeneket!
Felületen középpontos köbös és tömött hexagonális kristályszerkezetekben.
84. Mit kapunk eredményül, ha egy sík síkbeli atomsűrűségét elosztjuk a sík párhuzamos szomszédjától mért távolsággal?
Síkbeli atomsűrűség / párhuzamos szomszédtól mért távolság = térbeli atomsűrűség

85. Táblázatosan adja meg a csúszási rendszerek számításának menetét, a tényezők feltüntetésével szabályos felületen középpontos, ~ térben középpontos és tömött hexagonális kristályszerkezetekre!
Lásd 16. kérdés!

86. Az Al-Cu egyensúlyi diagram-részlet felhasználásával csoportosítsa az Al-Cu ötvözeteket!
87. Ismertesse egy nemesíthető Al-ötvözet nemesítésének hőmérséklet-idő diagramját és az anyagban a nemesítés során végbemenő változásokat!
A nemesítés célja: az Al-ötvözet szilárdságának növelése finom-eloszlású precipitátumok kiválásának biztosításával
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- homogenizáló izzítás

- homogén (-szilárd oldatos mezőből gyors hűtéssel túltelített (-szilárd oldatos fázis létrehozása

- ezt követő kiválásos keményítő hőkezeléssel a jól alakítható (-szilárd oldatos fázisban finom-eloszlású precipitátumok (szegregátumok) kiválásának biztosítása

Az alumínium ötvözetek nemesítésekor lejátszódó fémtani folyamatok
- az alapmátrix-szal koherens GP-I. (Guinier-Preston) zónák keletkezése

- az alapmátrix-szal koherens GP-II. (Guinier-Preston) zónák keletkezése

- az alapmátrix-szal inkoherens ('-fázis létrejötte

- az egyensúlyi (-fázis kialakulása
88. Ismertesse az anyagok csoportosítását! Melyek az alapvető anyagok? Miért nem soroljuk az alapvető anyagok csoportjába a kompozit anyagokat?
Anyagok három alaptípusa: fémes anyagok, polimerek, kerámiák.
A kompozit anyagok a három alaptípus közül két, vagy több anyag alkalmazásával létrehozott összetett anyagok és nem tekinthetők az anyagok osztályozásában önálló alaptípusként.
89. Definiálja a kerámiákat a napjainkban szokásos definícióval! Sorolja fel a kerámiák legfontosabb jellemzőit!
Kerámia: kémiailag kötött fémes és nem-fémes elemeket tartalmazó szervetlen anyagok. 

Jellemzői: nagy hőmérsékleteken is megmaradó nagy szilárdság és keménység, többségük rideg, kis sűrűség, jó szigetelőképesség, kiváló hő- és kopásállóság, 

Alkalmazás: repülőgép-ipar, úrtechnika (hő elviselése miatt), turbófeltöltéses dízelmotor.

90. Ismertesse a kerámiák osztályozását az anyagszerkezet és az összetétel szerint!
Az anyagszerkezet alapján

- nemkristályos kerámiák= üvegek

- kristályos kerámiák
Összetétel alapján

- Egyatomos kerámiák
pl.: C, B, Ge, Si

- Vegyületkerámiák

· Oxidok vagy oxidkerámiák:

· kristályos oxidok (porcelán, tégla, cserépipari termékek)

· kristályos hidrátok (beton)

· üvegek 
· Nem oxid kerámiák:

· karbidok 

· nitridek

· boridok

91. Definiálja az üvegesedési hőmérséklet fogalmát!
Üvegesedési hőmérséklet (Tg):

- egy önkényesen megválasztott viszkozitáshoz tartozó hőmérsékleti érték.

- azon hőmérséklet, amelynél az üveg hűtés során már szilárd testként kezd viselkedni
92. Definiálja a polimerek fogalmát és ismertesse főbb tulajdonságaikat!
Polimer: karbonalapú óriás szerves-molekulák (makromolekulák) hosszú láncolatából áll.
Jellemzői: rossz vezetőképesség, jó szigetelők, kis sűrűség, alacsony olvadáspont.

Alkalmazás: elektronikai ipar, használati tárgyak (műanyagok), autóipar. 

93. Milyen polimer előállítási eljárásokat ismer? Röviden jellemezze az egyes eljárásokat!
Polimerizációval (PVC): olyan monomer vegyületek, amelyek molekulái reakcióképes kettős kötéseket vagy gyűrűket tartalmaznak, iniciátorok, hő, fény, ill. ionizáló sugárzás hatására polimerré alakulnak át.
Polikondenzációval (PET): a polikondezáció láncmolekulájú, vagy térhálós szerkezetű polikondenzátumok képződésére vezető polireakció. Az ilyen reakcióban két-, vagy több funkciójú monomerek között a kondenzációs reakciók sorozata játszódik le.
Poliaddicióval: valamely két-, vagy többfunkciójú kismolekulájú vegyület molekulája valamilyen reakcióképes hidrogénatomokat tartalmazó anyag molekulájára kapcsolódik addíciós reakcióban, és ez a reakció sorozatosan ismétlődik.
Természetes polimerek (cellulóz, üveg, bazalt, azbeszt, fehérje) 

94. Mit nevezünk kompozit anyagnak? Ismertesse a kompozitok fő típusait!
A kompozit anyagok a három alaptípus közül két, vagy több anyag alkalmazásával létrehozott összetett anyagok és nem tekinthetők az anyagok osztályozásában önálló alaptípusként.

Típusai: üvegszál-erősítéses, karbonszál-erősítéses. Alkalmazás: űrtechnika, repülőgép-ipar.
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