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Abstract

On the field of engineering material science the interpretation of the accumulated huge experience and wide
knowledge should be the systematized practice oriented (practical approach completed with exercises) education.
This publication gives a schematic overview of the topics of the education of the engineering material science (firstly
its mechanical engineering approaches) as a possible teaching structure with the help of illustrated figures.
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Osszefoglalas

A miiszaki anyagtudomany teriiletén felhalmozott nagy mennyiségii és szerteagazo ismeret attekintésének célszer(
megoldasa lehet a rendszerez6 szemléletli, gyakorlatorientalt (praktikus megkozelitésii, gyakorlatokkal kiegészitett)
oktatas. A cikk rendszerez6 abrakkal illusztralva, vazlatosan attekinti a miiszaki — azon beliil is els6sorban a gépésze-
ti iranyultsagu — anyagtudomany oktatasa soran targyalando témaegységeket mint egy lehetséges oktatasi struktirat.

Kulesszavak:
szerkezeti anyagok, anyagjellemzdk, anyagszerkezet, anyagkarosodas, anyagkivalasztas

1. Bevezetés

A miiszaki anyagtudomany tantargyi keretében els6sorban azokkal a szilard anyagokkal foglalkozunk, a-
melyek hasznalati targyaink, eszkozeink, szerszamaink, haztartasi, illetve ipari berendezéseink, jarmiive-
ink, épiileteink és épitményeink készitésére alkalmasak lehetnek. Ezen n. szerkezeti anyagok kiilonb6z6
mechanikai, termikus, elektromos, magneses, optikai és akusztikai, egyszoval fizikai tulajdonsagai fon-
tosak, azok teszik célszer(i felhasznalasra alkalmassa Oket. A tobbi halmazallapot annyiban érdekes, a-
mennyiben hozzajarulnak e szilard szerkezeti anyagok, illetve a beldliik 1étrehozando félgyartmanyok (fél-

kész vagy részben megmunkalt termékek) és késztermékek eldallitasahoz.
2. Anyagok valasztéka

A szerkezeti anyagok (fizikai anyagok) kore szerves €s szervetlen anyagokat egyarant tartalmaz (1. abra).

A szerves (organikus) anyagok €16 szervezetek (€l61ények) produktumaiboél, bontas- vagy bomlastermékei-
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bol szarmaznak, melyek alapvetden szénvegyiiletek. Nem tartoznak ezek kozé a szervetlen szén-oxidok €s
a karbonatok, de igy is igen nagyszamu variaciot reprezentalnak, mivel egy szénatom négy masik atommal
(kozottiik tovabbi szénatomokkal) tud kotést 1étesiteni, ami az anyagfelépités lehetdségeit rendkiviili mér-

tékben megsokszorozza.

termésfémek kohaszati fémek
FEMEK
(fémes anyagok)
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anyagok),’

biopolimerek asvanyok
KERAMIAK
P ’ 1 . .
muanyagok ( ) [/ (rideg anyagok) szintetikus
\ . keramiak
4

szivos ¢

1. abra. Szerkezeti anyagok rendszerezése

A szerves anyagok bioanyagok és milianyagok — k6z0s elnevezéssel polimerek — lehetnek. A biopolimerek
(szerves természeti anyagok) az allat- és novényvilag (fauna ¢€s flora) kdzvetleniil nyerhet6 szarmazékai. A
szintetikus polimerek (szerves mesterséges anyagok) vagy mianyagok eldallithatok bioanyagokbol (ter-
mészetes alapu miianyagok), illetve leggyakrabban kdolaj-feldolgozasi termékekbdl (mesterséges alapu
milanyagok).

A szervetlen anyagok a kiilonb6z6 kémiai elemek és a vegyiileteik, kivéve a mar emlitett szerves vegyiile-
teket. A szervetlen szilard anyagok két nagy csoportja a tobbnyire jol alakithato (képlékeny, szivos), elekt-
romosan vezetd (kis fajlagos elektromos ellenallast) fémek és az alakithatatlan (torékeny, rideg), tobb-
nyire elektromosan szigetel6 (nagy fajlagos elektromos ellenallasu) nemfémes keramiak. Ezek részben a
természetben is megtalalhatok felhasznalhato allapotban mint termésfémek, illetve asvanyok, részben kii-
16nb6z6 technologiak segitségével, banyaszott foldkéregbeli anyagokbol allithatok eld, mint kohaszati fé-
mek, illetve szintetikus keramiak.

A szerkezeti anyagokat az alkot6é atomcsoportjaikban 1évé atomok szama szerint is megkiilonboztethetjiik.
Nagyszamu atomot tartalmazé vegyiiletek alkotjdk a szerves természetes €s mesterséges polimereket. Né-
hany atomot tartalmazé szervetlen vegyiiletek képezik a keramiak csoportjanak tagjait, mig a fémek jel-

lemzden elemeket (esetleg nagyon egyszerl szervetlen vegyiileteket) tartalmaznak.
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A polimerek csoportjan beliil nagyobbrészt fat, novényi és allati eredetli rostokat, szalakat, azaz biopoli-
mereket dolgoznak fel. A kiilonféle — altalanos vagy specialis alkalmazasokra kifejlesztett — szintetikus po-
limerek képezik a felhasznalt polimerek mennyiségileg kisebb hanyadat.

A keramikus anyagok esetében is hasonldak az aranyok, a természetes keramiak (kézetek, homok stb.)
mellett a szintetikus uton eléallitottak mennyiségi hanyada kisebb, de mindségi valasztéka nagyobb. Mig a
természetes keramidk zommel oxidosak, addig a mesterséges keramiak valasztékaban sokféle nemoxidos
vegyiilet is fellelhetd.

A fémes elemek koziil nagyon kevés €s igen kis mennyiségben fordul el6 tiszta forméaban a természetben,
igy ipari méretekben csak emberi beavatkozassal eldallitott (kohaszati) fémes anyagokrol beszélhetiink. A
felhasznalt fémek korén beliil a vasdtvozetek dominalnak, joval megeldzve az aluminium- és a rézotvoze-
teket. A tobbi fém egyiittes részesedése a fémfelhasznalasbol csak néhany szazalékot tesz ki.

Nagyon kiilonb6z0 szerkezetii anyagok tarsitasa, tulajdonsdgaik kombinalasa soran a kiilonb6z6é halmazal-
lapotok adta lehet6ségek is kihasznalhatok. Ha az egyik szilard, a masik olvadék allapotban van, akkor az
olvadékot a szilard anyag szemcséivel 0sszekeverve vagy kimerevitett szalai kozé ontve vagy hidrosztati-
kus nyomassal folyamatosan bejuttatva (infiltracid) és megdermesztve szemcsés, illetve szalas kompozitot
hozhatunk létre. Ha az egyik anyag szilard, a masik géz allapotban van, akkor a gdzt a szilard anyag felii-
letére lecsapatva (kondenzalva) bevonatos kompozit nyerhetd. Ha mindkét anyag szilard allapotban van,

akkor a kozéjiik juttatott kdtoanyaggal pl. réteges kompozit gyarthato.

3. Anyagok jellemzoi

A szerkezeti anyagokbol tervezett konstrukciokat készitiink kiilonféle megmunkalasi, gyartasi folyamatok-
kal (technoldgiakkal). A 1étrehozott (termék)mindséget tehat a felhasznalt anyag(ok), a kialakitott konst-
rukcié és az alkalmazott technologia(k) hatarozzak meg. A megfelelének tartott anyaggal, konstrukcioval
és technologiaval a gyarto (,,elado”) altal Iétrehozott mindség dnmagaban nem tudja biztositani a tervezett
(termék)élettartamot. Tekintetbe kell venni a felhasznald (,,vev6”) altali tizemeltetést is, melynek soran el-
hasznalodasi, karosodasi folyamatok indulnak meg. Ezen termékmindség- és ¢élettartam-tényezok kapcso-
latrendszerét és egyben az anyagtudomany oktatasanak javasolt t¢émaegységeit szemlélteti a 2. abra.

Tehat célszert, illetve sziikséges foglalkozni az anyagok szerkezetével, valasztékaval, konstrukcios terve-
zéshez alapot ado fizikai tulajdonsagaival, technologiai szempontii megmunkélhatosagéval, valamint {ize-
meltetés kozbeni karosodasallosagaval és ezek mérhetdségét, szamszeriisithetdségét, ellendrizhetdségét —
azaz az anyagmindsitést — lehetdvé tevd fontosabb vizsgalati modszerekkel. Ezeknek megfeleléen — a 2.
abra szellemében — allithatd Ossze egy lehetséges gyakorlatorientalt oktatasi struktira, melynek f6

fejezetei a kovetkezok:
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belsé makroszerkezet

ANYAGOK MEGMUNKALHATOSAGA

Onthetbség . hegeszthetbség
szinterelhetéség MegMuUNkalas  forraszthatésag
alakithatosag ragaszthatésag
forgacsolhatosag hékezelhetbség
vaghatosag fellletkezelhet6ség

(TERMEK-)
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melegszilardsag
faradasallésag
torésallosag

kopasalloésag
korrozidallosag
héallosag

. AN karosodas - A
hidegszivossag Oregedés-allosag

ANYAGOK KAROSODASALLOSAGA

2. abra. Anyagtudomany oktatasi strukturdja

3.1. Anyagok szerkezete és szerkezetvizsgalata

A szilard (fizikai) anyagok szerkezete pl. az egésztdl a rész(let)ek felé (a nyilvanvalotol a kevésbé egyér-
telmtiig) haladva tekinthetd at, hozzarendelve az anyagszerkezet egyes szintjeihez a jellemzo szerkezet-
vizsgalati modszereket. Az anyagszerkezet vizsgalata magaban hordja azt az igényt, hogy kozvetleniil,
vagy kozvetetten (vizsgaloeszkozok felhasznalasaval) ,lathatova” tegyiik az anyagfelépités kiillonbozo

szintjeit, illetve az azokra valamilyen formaban utalo jeleket €s a kapott informaciok alapjan értelmezziik
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az anyagok tulajdonsagait.
A vizsgaloeszkoz felbontoképességéhez igazodva szokas makroszkopikus, mikroszkopikus, szubmikrosz-
kopikus és atomi szintli szerkezetrdl besz€élni (3. abra). Ezek az emberi szem, a fénymikroszkop és a kii-

16nféle elektronmikroszkopok felbontoképességével észlelhetd részletekre utalnak.

4 AN

kllsé (alak, méretek, felllet, esztétika)
makroszerkezet belsé (folytonossagi hianyok)

R o A

i Kezet szOvetszerkezet (fazisalak, -eloszlas)
mikroszerkeze szemcseszerkezet (fazisméret)

kristalyszerkezet rendezett (mono- vagy polikristalyos)
¢ rendezetlen (amorf)
atomi szerkezet kotés (kovalens, ionos, fémes, Van der Waals)

elektronkonfiguracié (kvantuumszamok)
3. abra. Anyagok szerkezeti szintjei

A makroszerkezet értelmezhetd az anyag(darab) kiils6 megjelenésére (geometria) mint kiilsé makroszer-
kezetre és belsejére (folytonossag) mint bels6 makroszerkezetre. Tovabb részletezve beszélhetiink a
mikro-szerkezetr6l, majd a mikroszerkezetet boncolgatva eljutunk a szubmikroszkopikus
kristalyszerkezethez. Végiil az anyag szamunkra fontos tulajdonsagait még Iényegesen befolyasold atomi
szint( kotésszerkezethez, illetve az atomszerkezethez ériink.

A szerkezetvizsgalatok, illetve azok technikai hattere ismertetésének célja vizsgalati elvek bemutatasa és
ezen keresztiil annak igazoldsa, hogy az anyag szerkezetének kiilonb6z0 szintjei megfeleld eszkozokkel
¢észlelhetdk, azaz nem csak modelleken, feltételezéseken alapulnak. A vizsgalati eszk6zok, illetve modsze-
rek noha eléggé kiilonbozdek, abban kozdsek, hogy informacidjuk eldallitoja, illetve hordozdja vala-
milyen sugarzas, ami kétféle lehet: elektromagneses (fény-, rontgen-) vagy korpuszkularis, azaz ré-
szecske- (elektron-, neutron-) sugarzas. A vizsgalatok nagyobb része az anyagminta feliiletén (kiilsé felszi-
nén), kisebb része annak térfogatan (belsé egészén) végezheto el. A feliilet lehet az anyagi test kiilsé ha-

tara, belsejét lattato metszete vagy torete.

3.2. Anyagtulajdonsagok és mindsitésiik

Az anyagok konstrukcios tulajdonsagai és az azokhoz kapcsolodd vizsgalati modszerek a tervezési (a-
nyagkivalasztasi) kdvetelményeket elégitik ki, tovabba lehetdséget adnak 0sszehasonlitasra, illetve a szab-
vanyositast is szolgaljak (4. abra). A szerkezeti anyagok fizikai anyagok, ezért tulajdonsagaik koziil a fizi-
kai (mechanikai, termikus, elektromos, magneses, optikai, akusztikai) tulajdonsagaik szolgalnak mindsité-

siik alapjaul.
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alapalkotok  Otvoz6k  szennyezdOk

VEGYI OSSZETETEL

SZABVANYOS
ANYAGMINOSITE

MECHANIKAI TULAJDONSAGOK EGYEB FIZIKAI TULAJDONSAGOK
rugalmassag  szilardsag duktilitas slriiség termikus elektromos

tulajdonsagok tulajdonsagok

magneses optikai

keménység «— szivossag tulajdonsagok tulajdonsagok

4. abra. Szabvanyos anyagmindsités tulajdonsdagegyiittese

Mivel szinallapotban (nagy tisztasaggal) kevés anyag all rendelkezésre, st legtobb esetben tobbalkotds a-
nyagok eldallitasara toreksziink, igy fontos a szerkezet- és tulajdonsagbefolyasold 0sszetétel ismerete is.
Szintén nagy jelent6ségli az anyagszerkezetbol kdvetkezd stirliség is, mely meghatarozza a készitendo ter-
mék tomegét, €s lehetdséget ad az anyagkivalasztashoz, Osszehasonlitasokhoz fajlagos mutatok (pl.
szilardsag és siirliség hanyadosaként értelmezett fajlagos szilardsag) szamitasara.

Szerkezeteink jelentOs része Osszetett igénybevételeknek van kitéve, az Osszetevok elemzésénél el kell
donteni, melyik koziilik a mértékado, azaz a stabilitast, biztonsagot, élettartamot leginkabb befolyasolo.
PI. egy hidszerkezet esetében a statikus (iddben alland6 = 6nsulybol szarmazo) és dinamikus (idében val-
toz6 — rajta 1évo forgalom ingadozasabol eredd) mechanikai igénybevételek a meghatarozok, ha a termi-
kus igénybevétel karos hatasanak kikiiszobolését célozva az egyik megtamasztist gorgdsre tervezziik,
hogy az akadalyozott hotagulasbol ne keletkezzenek belsd fesziiltségek, azaz a hid dilataciora (szabad
»homozgasra”) legyen képes. A szintén fellépd, anyagvastagsag-csokkentd hatdsu korrdzios igénybevétel
karos kdvetkezményeit megeldzhetjilk gondosan tervezett és kivitelezett védébevonat-rendszer alkalmaza-
saval.

Vagy pl. az elektromos tdvvezetékek anyagainak egyszerre kell megfelelniiik elektromos, mechanikai, kor-
r6zidallosagi és gazdasagossagi kovetelményeknek. Elsédlegesnek tiind szempont a minél jobb elektromos
vezetOképesség, ami elsdsorban szinfémekre teljesiil, viszont ezeknek kicsi a mechanikai terhelhetségiik,
rdadasul koziilikk kevésbé johetnek szoba a nagyobb siliriiségii anyagok, hiszen a mechanikai terhelés
nagyobb részét a slriiséggel aranyos onsuly jelenti. Tehat kisebb siirliségii és a teherbirasndvelés céljabol

0tvozott (bar igy rosszabb vezetoképességil) anyagokra van sziikség. Ha ezeket figyelmen kiviil hagyjuk,
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akkor stirtibben (jelent6s tobbletkoltséggel) kell a tartdoszlopokat telepiteni, hogy a maximalisan megen-
gedett belogast ne 1épjiik tal. A korrozidvallosag kevésbé jelent problémat, mert a jo elektromos vezetéka-

nyagok altalaban jo korrozidallosaghiak.

3.3. Anyag megmunkalhatdosaga és technoldogiai probai

Az eldallitott szerkezeti anyagainkat rendszerint tovabbi technologiai miiveleteknek vetjiik ala, ezért az a-
nyagok adott célra torténd kivalasztasanal azok sziikséges, illetve lehetséges technoldgiakkal vald meg-
munkalhatosagara (technologiai tulajdonsagaira) is tekintettel kell lenni (5. abra).

Az eléallitott alapanyagokbol, illetve félkész gyartmanyokbdl (elégyartmanyokbol, pl. rid, lemez, cso,
tomb, por) tovabbi megmunkaldsokkal gyarthatok a kiilonféle rendeltetésti késztermékek. Az alkalmazhato
anyagtechnologidk harom nagy csoportja az alakado, a koto és a szerkezetvaltoztato technologidk:

= az alakad6d technologidk alkatrészek alapanyagokbdl vagy félkész termékekbdl kiindulo
eloallitasara, illetve megmunkalasara;

= a koto technoldgidk alkatrészek egyesitésére, illetve szerelésére;

» a szerkezetvaltoztatd technologidk — az el6z6 technologiak valamely szakaszan — az alkatrész anya-
ga szerkezetének és ezaltal tulajdonsagainak modositasara irdnyulnak. Az egyes anyagtechnoldgiai folya-
matszakaszok soran kiilonboz6 segédanyagok alkalmazasara is sziikség van, melyek els6sorban hiit6-kend
vagy védo funkcidt ellatd, az egyes megmunkalasok végtermékébe nem beépiild anyagok.

Az anyagok technologiai jellemz6i sokszor nem adhatok meg szamszeriien, képletek segitségével, mint az
el6zéekben emlitett fizikai tulajdonsdgok nagy része. A technologiadkra valo alkalmassag megitélése alta-
laban sokvaltozos probléma, a min6sitési célu technologiai vizsgalatok elsdsorban adott koriilményekre ér-
vényes rangsor megallapitasara (anyagok Osszehasonlitasara), illetve relativ értékek képzésére adnak
modot. Tulajdonképpen az anyagok megmunkalhatosagat mindsitd technologiai vizsgalatok (probak) jo
része a technoldgia egyfajta — bizonyos szempontokat kiemelé — modellje, illetve bonyolult folyamatok

helyettesitése egyszerlibben kivitelezhetovel.

3.4. Anyagok karosodasallosaga és karosodasvizsgalatai
A technologiaként alkalmazott megmunkalasi, gyartasi folyamatokkal a megtervezett konstrukcio alakjat
¢s méreteit alakitjuk ki, illetve a kivalasztott anyagok szerkezetét €s tulajdonsagait atalakitjuk a kovetel-

ményeknek, igényeknek megfelelve.
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MEGMUNKALHATOSAG
ALAKADO TECHNOLOGIAKKAL

onthetdség szinterelhetdség alakithatésag forgacsolhatosag vaghatdésag
elvesz8 (keramikus porkohészattal térfogatalakitassal szabalyos szilard
keverékbdl készitett) | (fémes és keramikus (;hosszu” félkész szerszamélekkel, elmozdulé
ontéformaba komponensekbdl) gyartmanybdl indulva) | ill. élelrendezéssel vagoelekkel
elveszd (pl. viasz) vagy alotvozetek hidegen (T,<T<T,,) | egyéll vagy tobbéll alakité vagy
tartos (pl. fa) mintaval eléallitasa vagy melegen (egy vagy tébb ponton forgacsold
kialakitott formaUregbe céljabol (T <T<T,) hat6) szerszammal vagassal
sy ¢/ ¥
MR 4 b
tartos (fémes porkeramizalassal lemezalakitassal szabalytalan nem szilard
Otvozetbll készitett) (csak keramikus (shosszu” felkész szerszamélekkel, ataramlo
ontéformaba komponensekbdl) gyartmanybdl indulva) ill. élelrendezéssel vagokozegekkel
gravitaciés, nyomasos szinterkeramiék hidegen (T,<T<T,,) | egyéll vagy tobbéll erdzios vagy
vagy centrifugalis eléallitasa vagy melegen (egy vagy tdbb ponton termikus
kokillabntéssel céljabal (T <T<T,,) hato) szerszammal végassal

7\ IR jjcawas; V=
N

N
=1 k&

7
Y
‘ rs s Frrrs
o ME_(_BMU,NL(ALHATOSA,G ) MEGMUNKALHA'[C’)SAG ANYAGSZERKEZETH
KOTO ES ROGZITO TECHNOLOGIAKKAL VALTOZTATO TECHNOLOGIAKKAL
hegeszthetdség forraszthatésag ragaszthatésag hékezelhetéség feliiletkezelhet6ség
anyagszerkezeti anyagfelvitel
kisebb T hémérsékleten egyensulytdl eltéritd nekiili
hatassal felliletkezeléssel
T<T, T<450°C T<100°C altalaban nagyobb kezelends felilet
hémérsékletli hémérsékletii hémérsékletli homérsekletrdl (gyors) olvasztasaval
sajtolé hegesztéssel lagyforrasztassal hidegragasztassal hiitéssel vagy anélkil
T
|_& $_I R t J?\ T
anyagszerkezeti anyagfelvitellel
nagyobb T hémérsékleten egyensulytol irdnyuld R CU
hatassal felliletkezeléssel
T<T<T,, 450°C<T<T, 100°C < T <200°C altalaban kisebb kezelend6 fellilet
hémérsékletii hémérséklet(i hémérséklet(] hémérsék!qtrél (lassu) olvasztés’év_al
omlesztd hegesztéssel | keményforrasztassal melegragasztassal hevitéssel vagy anélkl
U
——1 [
| R
——1 =

5. abra. Anyagok megmunkalhatosagi szempontjai

Az lizemeltetés soran azonban olyan elhasznalodasi, karosodasi folyamatok indulnak meg, melyek a gyart-

many, termék élettartamat befolyasold alak-, méret-, illetve szerkezet- és tulajdonsagvaltozasokat eredmé-
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nyeznek. Az ilizemeltetés targyi €s személyi feltételeitdl egyarant fiigg, hogy ezek a valtozasok mikor (a
tervezett élettartamon beliil vagy kiviil) érik-e el a kritikus (hasznalhatdsagot megkérddjelezo) értéket. PEl-
daul a repiil6gép szarnyanak faradasallosagat — a valtozatos id6jarasi, 1égkori viszonyok miatt — a repiil6-
g€p utvonalai is befolyasoljak. Egy tengerjard hajé testének toréssel szembeni biztonsagat — pl. a jéghe-
gyek mechanikai és hdmérsékleti hatasai miatt — szintén befolyasoljak az izemeltetési utvonalak.

Az lizemelés soran a terméket, illetve annak anyagat ér6 mechanikai, termikus, vegyi, bioldgiai, elek-
tromos, magneses, sugar- és hanghatasok, igénybevételek altal kivaltott elhasznalodasi, karosodasi for-
mak (6. abra) sokfélék. A rovid lizemelés soran fellépd karosodasi folyamatok nem lehetnek meghatéaro-
z0k egyetlen termék esetében sem, ezek megeldzése alapvetd tervezési, gyartasi, lizemeltetési és ellendrzé-
si (allapotfeliigyeleti) feladat.

A hosszabb iizemelés (tartos hasznalat) soran fellép(het)d karosodas-felhalmozodasi folyamatok érint-
(het)ik a termék anyagéanak egészét (nem lokalizaltak), vagy egy résztartomanyat (lokalizaltak), mikézben
a biztonsagos ilizemeltetés szempontjabol eredetileg helyesen megvalasztott anyagtulajdonsagok megval-
toz(hat)nak.

Ezen karosodas-felhalmozddasi folyamatok vizsgalataval lehet az anyagok karosodasallosagat (karosodas-
sal szembeni ellenallasat) megitélni, rangsorolni, illetve az in. maradék-élettartamot (hatralévo tizemidot)
becstilni. A karosodasallésag — az anyagok megmunkalhatésagdhoz hasonléan — sok esetben nem jelle-
mezhetd konkrét mérészamokkal, hanem a (rendszerint nagyszamu) befolyasolo tényezok segitségével ha-
tarértékeket, kritériumokat lehet felallitani, tervezési, gyartasi és lizemeltetési szempontokat lehet megad-
ni. Az igazan korrekt karosodasallosagi jellemzoket nem modell- (probatest-) kisérletekbdl, hanem {izem-

szerl (gyartmany-) vizsgalatokbol lehet nyerni, egy-egy konkrét esetben.

4. Anyagkivalasztasi szempontok

Az anyagkivalasztas szempontjai (7. abra) egyrészt mérnoki (miszaki), masrészt menedzseri (gazdasagi)
oldalrél kozelitheték meg. Ha egy termék funkcidjat nem, vagy nem a megkdvetelt biztonsaggal vagy nem
az elvarhato élettartamig képes ellatni, akkor a gazdasag(ossag)i megfeleldsége ellenére a piac eluta-
sitasara talal. Természetesen a miiszakilag tokéletes termék gyartasanak is akkor van értelme, ha annak e-
loallitasi koltségét vagy a vele elérhetd koltségmegtakaritast a piac az arban elismeri, azaz a termék vevore
talal. Példaul novelt szilardsaghh konnyifém-6tvozetekbol késziilt jarmivekben az elért stlycsok-kentés
jelentds iizemanyag-megtakaritast s ezaltal kisebb iizemeltetési koltségeket, sot karosanyag-kibo-csatas
csokkentést tesz lehetdvé, mindemellett az ilyen 6tvozetek Gjrahasznositdsa is nagyobb ardnyu szo-kott

lenni.
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révidebb Gzemelés soran
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lokalizalt
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- illesztéstechnikai kopas

folyamatok Osszeflggd folyamatok Osszefuggd folyamatok
@©
& |reologiai karosodas: faradas:
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- pittingképz&déses kopas
- rétegfelbomlasos kopés

korrézioé:

- fellileti korrézio:
- passzival6 korrézid
- egyenletes korrézio
- anyagon beluli korrdzio:
- szelektiv korrézio

- behatold korrézio:
- lyukkorrozié
- feszliltségkorrozio

- anyagok kozotti korrdzio:
- réskorrozié

- altalanos korrézio - kontaktkorrézio
hékarosodas:
- oxidacio - termikus faradas
- gyulladas - hésokk
biokarosodas:
- lebomlas - elfogyas

(vegyhatasos karosodas)

(ragasos karosodas)

A 7. abran lathaté szempontok kdre korantsem teljes, egy-egy konkrét esetben mas fejlemények is felme-

ril(het)nek, vagy nem kell minden szempontot figyelembe venni a végsé dontés mérlegelésekor, megho-

zatalakor.

A szerkezeti anyagok ugymond piaci valasztéka igen nagy szamu és folyton boviilé anyagféleséget jelent,

amit hagyomanyos modszerekkel attekinteni, elemezni gyakorlatilag lehetetlen. A problémat tovabb bonyo-
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TERVEZESI| SZEMPONTOK:

Koncepcionalis tervezéshez:

- komplex anyagjellemz6k

- anyagszelekcios kartyak

- optimizalasi kritériumok
Kozelité tervezéshez:

- hatasmatrix moédszer

- nyomtatott informacioforrasok

- online és offline adatbazisok
Konkrét tervezéshez:

- végeselemes analizis

- anyagvizsgalatok

- formatervezés (design)

BIZTONSAGI SZEMPONTOK:

Biztonsagi tényezé:

- anyagtulajdonsag varhato értéke

- igénybevétel varhato értéke

- varhato értékek hanyadosa
Meghibasodasi valészinliség:

- antagtulajdonsagok szérasa

- igénybevétel szérasa

- eloszlasfuggvény értéke
Megbizhatésag:

- teherbiras-variancia egyutthatoja

- terhelésvariancia egyutthatdja

- variancia-egyutthatok kilénbsége

SZABVANYUGYI SZEMPONTOK:
Szabvanyos anyagmindségek:
- mechanikai tulajdonsagok szerint
- kémiai 6sszetétel szerint
- félgyartmany alak és méret szerint
Szabvanyos konstrukciok:
- alkatrészek
- részegységek
- szerkezetek
Szabvanyos jelolésrendszerek:
- MSZ (Magyar Szabvany)
- (MSZ) EN (Euronorm)
- (MSZ) ISO (International Standard)

MINOSEGUGYI SZEMPONTOK:
Szervezeti feltételek:
- mikddbképes minéségugyi rendszer
- akkreditalt beszallitok
- Uzemalkalmassag, refereciak
Személyi feltételek:
- vezet6ség egyértelmi hataskorokkel
- megfelel6 (szak)személyzet
- min&ségligyi megbizottak
Targyi feltételek:
- beszallitoi jegyzék
- mibizonylat
- jelolés, raktarozas, kezelés

OKOLOGIAI SZEMPONTOK:
Energiatartalom:
- tdmegegységre vonatkoztatva
- térfogategységre vonatkoztatva
- termékegységre vonatkoztatva
Reciklalasi hanyad:
- mért Ujrahasznositasi mérték
- becslilt Ujrahasznositasi mérték
- szamitott Ujrahasznositasi mérték
Koérnyezetkonformitas:
- biomimetrikai kialakitas
- biokompatibilitas

- kérnyezetszennyezés

OKONOMIAI SZEMPONTOK:
Anyagkodltségek:
- nyersanyag
- alapanyag
- segédanyag
Feldolgozasi koltség:
- amortizacio (gép, eszkoz, épllet)
- munkabér és jarulékai
- energia (elektromos, kémiai, h6)
Geoldgiai, politikai helyzet:
- szallitasi tavolsag és lehetbség

- hozzaférés, rendelkezésre allas

- importkorlatozasok

7. abra. Anyagkivalasztdsi szempontok

nyolitja az anyagok piaci aranak naponkénti valtozasa, azaz az aktualis (naprakész) gazdasagi helyzetkép
gyakori hianya. Természetesen az ma mar nem lehet korrekt megoldas anyagkivalasztaskor, hogy mindig
csak az anyagok egy sziik korében (pl. csak acélok) gondolkodunk.

Akarcsak az élet szamos mas teriiletén, ugy itt is az informatika fizikai és szellemi vivmanyainak alkalma-
zasa kinalja a megoldas kedvezo lehetdségét. Ehhez szamitogépes — tervezorendszerekbe ,,lehivhato” — a-
nyagadatbazisok sziikségesek, dsszekapcsolva a piaci armozgasok naprakész kdvetését biztositd halozati
informacioforrasokkal. Onmagaban azonban még ez is kevés, hiszen az adatokat fel kell dolgozni, meg
kell hatarozni a koztiik valo szelektalas kritériumait, az optimalis (vagy kvazioptimalis) megoldashoz vald

eljutas 1épcsoit (8. abra), szempontjait.
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v

anyagkivalasztas
(egy megfelel6 anyag)

8. abra. Anyagkivadlasztas lépcsdi

5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A miszaki anyagtudomany oktatasanak el6zéekben felvazolt fejezetei olyan ismereteket foglalnak maguk-
ba, amelyek a gyakorlati tapasztalatokkal jol egyeztethetoek. Feldolgozasuk is konnyebb lehet, mivel nem
(feltétlendil) igénylik a tulzottan elméleti targyalasmodot, ezaltal mind a BSc, mind az MSc képzésben tar-
gyalhatok. A kapcsolodo anyagadatbazisok, anyagkivalasztd szoftverek is egyszeriibben értelmezhetdk a

gyakorlatias ismeretek birtokaban.
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