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Hét Dátum Előadás/Labor Előadó 

1 09/04 Bevezetés, biokompatibilitás 

Traumatológiai és ortopédiai implantátumok típusai, problémái 

MI 1 

2 09/11 Orvostechnikai implantátum és fogászati ötvözetek. MI 2 

Labor: Szakítóvizsgálat (L1) 

 

3 09/18 Implantátumok esetén alkalmazott felületmódosító és bevonatoló eljárások MI 3 

Labor: Szilárdságnövelés (L2) 
 

4 09/25 Ortopédiai, traumatológiai implantátumok  OS 1 

Labor: Szakítóvizsgálat (L1) 

 

5 10/02 Orvostechnikai eszközök minőségirányítása, termékengedélyeztetés OS 2 

Labor: Szilárságnövelés (L2) 

 

6 10/09 Endovaszkuláris implantátumok. Sztentek, áramlásmódosítók típusai, anyagai, 

gyártástechnológiái 

KD1 

Labor: Keménységmérés és állapottényezők (L1) 

 

7 10/16 

 

Szívgyógyászati eszközök. Kerámiák. Alakemlékező ötvözetek. KD2 

Labor: Keménységmérés és állapottényezők (L2) 

8 10/23 Ünnepnap 

 

- 

 

9 10/30 Fogászati implantátumok 

Implantátumok méretezési és tervezési szempontjai 

PD 1 

Labor: Mikroszkópia (L1) 
 

10 11/06 Hagyományos és additív gyártástechnológiák PD 2 

Labor: Mikroszkópia (L2) 

11 11/13 Oszteoszintézis eszközei. Csontpótló anyagok. KD3 

12 11/20 Leromlási folyamatok, implantátum károsodások KD4 

13 11/27 Felület vizsgálati eljárások 

Szuper-paramágneses anyagok orvostechnikai alkalmazásai 

MI 4 

14 12/04 Orvostechnikai érdekességek, fejlesztések és anyagaik. Anyagválasztás 

orvostechnikai eszközökhöz. 

KD5 
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Anyagtudomány meghatározása, felépítése

Anyagszerkezet

Anyagvizsgálat
Roncsolásos

NDT, NDE

Energia közlés hatásai
Technológiák

Leromlási folyamatok

Tulajdonságok
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Anyagtulajdonságok

• Mechanikai
• Elektromos
• Hőfizikai
• Mágneses
• Optikai
• Korróziós
• Radiológiai
• …

• Intrinsic („szerkezet érzéketlen”, szövet- és 
hibaszerkezettől független)

• Extrinsic („szerkezet érzékeny”, szövet- és 
hibaszerkezettől függő)
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Makroszkopikus 
anyagtulajdonságok

Kémiai kötés típus

Kristály szerkezet

Hiba szerkezet
• Ponthibák
• Diszlokációk
• Felületszerű hibák 

(szemcsehatárok típusai)

Szövetszerkezet (metallográfiai 
szerkezet)

Ex
tri

ns
ic

In
tri

ns
ic
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Kötéstípusok és tulajdonságok

Elsődleges (erős)

Másodlagos (gyenge) kötések
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Kötési energia

Fémes kötés:  200-400 kJ/mol
Ionos kötés:   400-1200 kJ/mol
Kovalens kötés:  160-1500 kJ/mol
Másodlagos kötések: 4-40 kJ/mol
(Van der Waals)

Kötési energia - Tulajdonságok

Olvadáspont
Rugalmassági modulusz
Hőtágulási együttható
Kúszási hőmérséklet
...
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Amorf

Egykristályos

Polikristályos

Rácsállandó: 0,3-0,5 nm

Szemcseméret: 0,1 mm
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Rácspontok, ideális rend, periodikus szerkezet
Rendezettség az atomok között Þ tulajdonságok
Szimmetria, síklapok, hasadás, anizotrópia

Mesterséges gyémánt BME ATTHatszöges, hópehely

Kristályos szerkezetű anyagok
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Anyagtulajdonságok
• Mechanikai
• Elektromos
• Hőfizikai
• Mágneses
• Optikai
• Korroziós
• Radiológiai
• …

• Intrinsic („szerkezet érzéketlen”, szövet- és hibaszerkezettől 
független). Kizárólag a kémiai összetétel és a kristályrács 
határozza meg.

• Extrinsic („szerkezet érzékeny”, szövet- és hibaszerkezettől 
függő)
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Rácstípus Fémek Koord. 
szám 

Atomátmérő Atomok 
száma 

Térkitöltés Legnagyobb 
üres 

rácshely 

Legszorosabb 
illeszkedések 

TKK Na, K, Cr, 
Mo, W, bTi, 

aFe  

8 
a

2
3

 
2 0,68 0,252 a 

½ ¼ 0 

{ 1 1 0 }  

< 1 1 1 >  

 
Kismértékű alakíthatóság, oxidációs hajlam, 
viszonylag kis vezetőképesség, rideg-képlékeny átmenet, kifáradási 
határ, alakítási ikrek képződésére hajlamos

Térben középpontos köbös
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Rácstípus Fémek Koord. 
szám 

Atomátmérő Atomok 
száma 

Térkitöltés Legnagyobb 
üres 

rácshely 

Legszorosabb 
illeszkedések 

FKK Cu, Au, Ag, 
Pb, Ni, Pt, 

gFe 

12 
a

2
2

 
4 0,74 

Maximális! 
0,293 a 
½ 0 0 
½ ½ ½ 

{111} 
<110> 

 
Jól alakítható, kémiailag stabil, jó hő- és elektromos vezető, újrakristályosodási
ikrek képződésére hajlamos (az alakítás nem hoz létre ikreket az FKK-ban)

Felületen középpontos köbös
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[ ]J);'hh(mgKV -=

Charpy-féle ütőmunka vizsgálat
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Wöhler curve
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Anyagok csoportosítása,
anyagtípusok szerint

• Fémek és ötvözetek
• Kerámiák és üvegek
• Polimerek
• Kompozitok (MMC, CMC)
   

19

Mágneses
Fe,Fe-Si,

NiZn, MnZn,
Co-Pt, FeBNd,

 SmCo

Elektronikai
Si, GaAs,Ge,
BaTiO3,Cu,
polimerek

Al,W

Energia
technológiai
UO2, Ni-Cd

ZrO2, LiCoO2

Repülési
Kompozitok,
SiO2, Al ötv.
szuperötv.
titán ötv.

Optikai
SiO2,GaAs

Üvegek
Al2O3

Orvos-
technikai
Titán ötv.

korrózióálló ac.
alakemlékező

ötv.

Szerkezeti
Acélok, 
Al ötv.

műanyagok,
fa, beton

Anyagok
funkció 
szerinti

csoporto-
sítása

Intelligens
Alakemlékező

ötvözetek,
polimer gélek
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Idegen anyagok e ́s testnedvek 
ko ̈lcso ̈nhata ́sai, 

a biokompatibita ́s proble ́mako ̈re 
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