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A kurzus statusza a tanulmanyi programon beliil:
Az anyagmérnok alapképzés hallgatoi szamara kotelezo targy

A kurzus célja:

A tantargy feladata megismertetni a hallgatokkal a fém- ¢és fémvegyiilet-porokat eléallitd
alapanyag-gyarté és feldolgoz6d (pormetallurgiai) iparban alkalmazott modszereket és
eljarasokat, érintve a technikailag szoba johetd eljaras-technikai megoldasoknak a
legfontosabb gazdalkodasi és kdrnyezetvédelmi kihatésait is.

A hallgatok tdjékozottsdgot nyernek e targykdrben fontos anyagok tulajdonsédgairdl és a
feldolgozasukra alkalmazhaté modszerekrol, eljarasokrdl, valamint a miveletek soran
lejatszodo folyamatokrol.

Az atadott ismeretek révén a hallgatok képessé valnak a pormetallurgiai anyagok
feldolgozasahoz sziikséges anyagatalakuldsi folyamatok elemzésére, tovabba a fent jelolt
terlileten miikddo eljarasok, berendezések tervezésére €s fejlesztésére.

A hallgatok képzésében az is célunk, hogy a Targy foglalkozasai keretében megtanultak
alapjan, a fém- és fémvegyiiletporok feldolgozasanak és hasznositasanak szamos technikai
lehetdsége koziil biztonsaggal ki tudjdk valasztani az adott koriilmények kozott
legoptimalisabb megoldast.

A Kurzus leirasa:

Porok és szemcsés halmazok leirasa, jellemzése (mindségi jellemzdk, geometriai jellemzok
/méret, alak/, SRI tablazat, eloszlasfliiggvények). Tiszta fémek és 6tvozetek porainak jellemzd
elsddleges és masodlagos tulajdonsagai, tovabba ezek meghatarozasi és mindsitési modszerei.
Omlesztett anyagok szallitisat, tarolasat és adagolhatosigat meghatarozd fébb fizikai
jellemzdk (szemcseméret-eloszlas, szemcsealak, rézsliszog) fogalmanak megismerése. A
levegdvel és gazokkal (inert, nedves, oxidald vagy redukald atmoszférak) érintkezd szemcsés
anyaghalmazok viselkedését befolydsold, az adszorpcids képességet (BET izoterma), a
fluidizalhatosagot €s a termikus stabilitdst (TG, DTG, DTA), valamint a folyadékokban/
oldatokban diszpergalt poritott anyagok zeta-potencialjat, iilepedési hajlamat, illetve a
szuszpenzidk stabilitasat befolydsold anyagjellemzok vizsgalata. A finomszemcsés anyagok




(dsvanyos Orlemények, fémporok, pigmentek) felhasznalds-orientdlt specidlis vizsgélati
modszereinek tanulményozasa tizemi laboratériumokban.

Porok (szemcsés halmazok, monodiszperz rendszerek, stb.) eldallitasi lehetdségei szilard
fazist, folyadék fazisu és gbz/gaz fazisu kiindulasi anyagokbodl: Szuszpenzidk jellemzése,(C-
potencial, stabilitds, llepedési sajatossagok). Fémporok eldallitasi modszerei (fizikai-
mechanikai mddszerek, olvadék-porlasztasos modszerek, kémiai metallurgiai mddszerek). A
pormetallurgiai (P/M) miuveletek és eljarasok. Az eldallitott porok formazasat, sajtolasat
megeldzé miiveletek: a szennyezdk eltavolitasa; a porok Orlése; a kiilonb6zé vagy azonos
anyagmindségli porok keverése; granulalas; deagglomeralas; a kendanyagok, kotdanyagok,
konzerval6d anyagok szerepe és rendeltetése, elényds és hatranyos tulajdonsagaik. A P/M
technologidk sajatossagai és a fobb alkalmazasi lehetéségek a legfontosabb pormetallurgiai
rendszereknél (Cu, Ni, Co, Fe, Al, W, Mo stb.). Porok (fémporok, &tvozetporok,
vegylletporok) alkalmazasa feliilettechnologiai eljarasokban (mechanikai feliiletkezelések
szilard szemcsés anyagokkal, csiszolds, szemcseszoras, plazmaszoras. Rétegképzés
szuszpenziokbol. Pigmentek festékekben. Porok ¢és szemcsés anyagok kezelése.
Biztonsagtechnikai eldirasok. Porok tarolasa, szallitdsa, adagolasa.

Meérési gyakorlatok

1. sz. laboratériumi mérési gyakorlat: Porok szemcseméret eloszlasanak, striségének és
folyasi sebességének meghatdrozasa Orléssel eldallitott mintakon

Sziikséges anyagok ¢és eszkozok: MSZ/ISO (nyomtatott) szabvanyok; Internet hozzaférés
(szamitdgépes oktatd terem); Orld berendezés; szitasorozat; szabvanyos egyéb poranalitikai
vizsgalo berendezések.

2. sz. laboratériumi mérési gyakorlat: Fluidizacids folyamatok vizsgalata

Sziikséges anyagok és eszkozok: MSZ/ISO (nyomtatott) szabvanyok; Internet hozzaférés
(szamitogeépes oktatd terem); laboratériumi fluidagyas vizsgald berendezés; nyomasmérd
eszkozok.

3. sz. laboratéoriumi mérési gyakorlat: Szemcsés anyagok fajlagos feliiletének ¢és
szuszpenziok kémiai Osszetételének vizsgalata, szuszpenziok jellemzo vizsgalatai.

Sziikséges anyagok és eszkozok: MSZ/ISO (nyomtatott) szabvanyok; Internet hozzaférés
(szamitogeépes oktatd terem); BET fajlagos feliilet mérésére alkalmas késziil€k; porozitas
vizsgalo eszkdz, UV/lathato fénysugaras spektrométer, AAS elemzd késziilék,

4. sz. laboratoriumi mérési gyakorlat: Poritott anyagok termikus viselkedésének vizsgélata
Sziikséges anyagok és eszkozok: Paulik-Erdei termogravimetrias vizsgalo készilék (MOM
derivatograf).

5. sz. laboratéoriumi mérési gyakorlat: Réz por elektrolizissel torténd eldallitasi
lehetdségeinek vizsgalata az aramstiriiség és az oldat koncentracid fiiggvényében. Sziikséges
anyagok és eszkozok: Egyenaramu szabalyozhato tapegység, kiillonbozd réztartalmu oldatok,
elektrodok, fény mikroszkop

A kreditpontok megszerzésének minimum kovetelményei:
A féléves feladat beadasa, részvétel mindegyik laborgyakorlaton és sikeres irasbeli ZH
alapjan (az elérheté pontszam min. 50%-anak megszerzése).



Oktatasi modszer:
Eléadasok, projektor felhasznalasaval, egyéni feladat megoldasok, konzultacio, multimédias
oktatd videdk alkalmazasa, laboratoriumi kiscsoportos mérések.

Elofeltételek:

A tananyag elsajatitdisahoz  szilikséges ¢és  feltételezett a miszaki egyetemi
természettudomanyos alapképzettség. Ez els6sorban az Aaltalanos ¢és fizikai kémia, a
matematika ¢és fizika, valamint a gépészeti alapoz6 targyak (mechanika, gépelemek)
tananyagaban szerepld ismeretekre épiil. Ezen beliill kiemelkedd jelentéséglick a kémiai
reakciok, egyensulyok, anyagszerkezeti (fémtani), anyagatalakuldsi és anyagatadasi
folyamatok, valamint az ezekkel kapcsolatos termodinamikai és kinetikai fogalmak. A targy
anyaganak sikeres elsajatitdsa feltételezi tovabba a fizikai-kémia targykorébe tartozo
ismeretanyag birtoklasat.

Oktatasi segédeszkozok:

A témakkal kapcsolatos felkésziilési anyagok az eléadasok soran kiosztdsra kertilnek.
Elektronikusan elérhet6 ebook tananyag:
http://miskolc.infotec.hu/data/miskolc/Im_data/lm_1189/flipbookl 1316696265/index_blue.h
tml

Kotelezd, ill. ajanlott jegyzetek és/vagy irodalom:

* Dr. Czeglédi Béla: Pormetallurgia, Kézirat, Fémkohaszattani Tanszék konyvtara
* Randall M. German: Powder Metallurgy Science, 2 nd Ed. 1994.

* Introduction to Particle Technology, Prof. Martin Rhodes, Monash University,
Victoria, Australia, ISBN 0471 984833 Sept. 1998 John Wiley and Sons Ltd., UK
» Fundamentals and Applications of Powder Metallurgy, Training Library on CD-
ROM, ASM

* Pasztor Gedeon: Kémiai metallurgia, Tankonyvkiadd, Budapest, 1989.

« Horvath Zoltan - Sziklavari Karoly - Mihalik Arpad: Elméleti kohaszattan,
Tankonyvkiadd, Budapest, 1986.

* Dr. Mihalik Arpéd: Fém- ¢és fémtartalm hulladékok feldolgozésa, Kézirat,
Fémkohaszattani Tanszék, Miskolc, 1991.

* Fejes Gabor - Tarjan Gusztav: Vegyipari gépek és miiveletek, Tankdnyvkiado,
Bp., 1973. (Apritas, Osztalyozas, Folyadék-szilard rendszerek szétvalasztasa és a
Keverés c. fejezetekbdl valogatas)

* Powder Metallurgy, Vol. 7, ASM Handbook, 1984.

* Powder Metal Technologies and Applications, Vol.7, ASM Handbook, 1998.

» Gyakorlati leiras tanszéki jegyzet (kézirat)

* Nagy E. — Barna Gy.: Bevezetés a porkohaszatba. Miiszaki Konyvkiado, Bp, 1965.
» Welles Rudolf: Vasporkohaszat, Akadémiai Kiado, Bp., 1965.

Vizsgaztatasi modszer:
Irasbeli Zarthelyi Feladat.



»Minta” ZH feladatsor

(A feladatsor megoldasara rendelkezésre all6 id6 120 perc)

1. Sorolja fel milyen eldnyei és hatranyai lehetnek a pormetallurgiai technologiak
alkalmazéasanak?

. Milyen f6 csoportositasat ismeri a fémporok eldallitasi lehetdségeinek?

. Mi jellemzi a porlasztassal késziilt fémporokat?

. Mivel jellemezhetd a porlasztasi technologia kozgazdasagi értelemben?

. Milyen porlasztd kozegeket alkalmazhatunk és mi az alkalmazésuk korlatja?

. Soroljon fel legalabb 6t kiilonb6z6 drloberendezést!

. Golyésmalomban torténd 6rlés esetén mi hatdrozza meg az drlemény szemcse-eloszlasat?

. Milyen hatésa van az 6rlés folyamatara a kiindulé anyag nedvességtartalmanak?

9. Mire kell vigyazni Al és Mg porok Orlése esetén?

10. Irja fel a fémoxidok szilard halmazallapotban torténé redukcidjanak feltételét altalanos
alakban a szabadentalpia valtozasfiiggvény segitségével!

11. Milyen redukalészereket hasznilnak a fémoxidok redukciojara a pormetallurgiai
gyakorlatban?

12. Véazolja fel az Fe-O-C rendszer egyensulyi viszonyait a hdmérséklet és a CO%
figgvényében!

13. Sorolja fel vaspor eldallitas esetén milyen tényezdktdl fligg a redukcid idétartamal

14. Sorolja fel milyen kemence tipusokban végzik a vasporok redukciojat!

15. Ismertesse milyen alapanyagbdl allitanak el6 Cu, Ni, és Co porokat redukcidos modszerrel!
16. Ismertesse milyen mddszerrel lehet W-Cu pszeudo otvozetet eldallitani!

17. Milyen szerepe van a hidrometallurgianak a Cu, Ni, Co porok eldllitdsdban?

18. Sorolja fel milyen lehetéség van a hidrogén levalési potencialjanak csokkentésére vizes
oldatokban!

19. Milyen hatdsa van az aramstiriiség novelésének a képzddott fémpor szemcseméretére?
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képzddott katodfém mindsegére!

21. Milyen szempontokat venne figyelembe egy adott fémpor gyartasi modszerének
megvalasztasanal?

22. Hogyan szamitjuk ki az ekvivalens atmérdt?

23. Milyen adatokkal jellemezhetd a szemcseméret eloszlas?

24. Szamitsa ki az adott feladatban a varhat6 éréket és a moduszt!

25. Milyen tényezok befolyasoljak a szemcsék lilepedését vizes kézegben?

26. Rajzolja fel a leiilepedett tomeg alakulasat az id6 fiiggvényében a mono-, bi-, és
polidiszperz porok iilepedése esetében!

27. Milyen eldirasok vannak az alkalmazott diszpergalé folyadékokkal szemben?

28. Ismertesse mi a fajlagos feliilet meghatarozas két alapvetd modszere!

29. Ismertese hogyan torténik a fémporok fajlagos feliiletének meghatarozasa atmoszférikus
nyomason!

30. Mi az az adszorpcids izoterma?

31. Roviden ismertesse a fémporok fajlagos feliiletének meghatarozasara szolgalo BET
modszert!

Kell-e jelentkezni a kurzusra:
Igen, a félév megkezdése eldtti héten, NEPTUN rendszeren keresztiil.

Ertékelés: Az évkozi feladatok (irasos és szobeli beszamolok, részvétel mindegyik
laborgyakorlaton; 40%) és a vizsga (60%) alapjan. A félév soran és az irasbeli vizsgan



elérhetd maximalis Osszpontszam szazalékaban meghatarozott gyakorlati jegyek: > 50%
esetén elégséges(2); > 65% esetén kozepes(3); >75% esetén jo(4; >85% esetén jeles(5).

A targy anyagabol félévenként egy zarthelyi feladat megirasara keriil sor, melynek tartalma az
oktatott anyag alapjainak, rendszerének ismeretét ellen6rz6 kérdésekbol és szamitasokbol all.
Az eredményes zarthelyi feltétele a megszerezhetd Osszes pontszam tébb mint 50%-anak
megszerzese.

A félév soran egy onalldan kidolgozott pormetallurgiai alkalmazastechnikai témaju forditasi-
adatgytijtési feladatrél beszamoldt kell késziteni és kozos hallgatdi  szemindriumi
foglalkozason ismertetni.

A laboratoriumi foglalkozasokra otthon fel kell késziilni, és errdl szamot kell adni (szoban
vagy irasban) a mérések megkezdése eldtt.



2. TANTARGYTEMATIKA (UTEMTERY, 2012/2013)

PORMETALLURGIA
Anyagmérnok BSc
2e + Ogy GY
2012/2013 tanév tavaszi félév

A gyakorlatok minimalis idéigénye tobb mint a 2 dra, ezért a félév elején csak eldadasi
blokkkokat illetve kiilon mérési blokkokat alakitottunk ki

Munkaprogram

Idopont

Eloadasi és gyakorlati munkaprogram
TEMATIKA

Tantargyi program ismertetése, munkavédelmi oktatas, féléves feladatok
kiosztasa, laboratoriumi mérdcsoport beosztas kialakitasa

Portechnologiai alapfogalmak (szemcsék jellemzése: szemcsealak,
szemcseméret, szemcsehalmazok leirasa, eloszlasok.

Porok (fém- vegyiiletporok) fizikai és kémiai tulajdonsagainak jellemzése:
(stirtiség, feliileti tulajdonsagok, kémiai Osszetétel, folyasi €s toltési
tulajdonsagok)

Porok keverése, adagolasa. Fluidizacio.
Porok osztilyozasa és levalasztasa. Szuszpenziok jellemzése, iilepités.

Fémporok eldallitasanak modszerei:
e Szemcseméret csokkentés mechanikai modszerekkel (apritas, 6rlés).
e Fémporok fizikai eldallitasi modszerei (porlasztas).
e Fém- és vegyiiletporok eldallitasa kémiai és elektrokémiai modszerekkel
(elvek, berendezések)

Fontosabb fémek (pl. Fe, Cu, Al, Ti, Ni) pormetallurgiai célu eldallitasa és
feldolgozasa.

Szampéldas feladatok megoldésa, laboratoriumi gyakorlatok elékészitése

Vendégel6adé: Prof. Bartha L.:
e Volfram és molibdén porok eldallitasa és feldolgozasa kiilonds
tekintettel a fényforras célu felhasznalésra.
e Pormetallurgiai termékek alakadasi technologiaja, a szinterelés elméleti
¢s gyakorlati kérdései.
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ZARTHELYI FELADAT
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Meérési gyakorlat
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Meérési gyakorlat
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Mérési gyakorlat
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Meérési gyakorlat
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Mérési gyakorlat
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Osszegzés, beszamolok, potlasok.

Miskolc, 2013. januar 05.

Ferenczi Tibor sk Dr.To6rok Tamas sk
targyjegyzo, elédadod egyetemi tandr, intézetigazgato




