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Miről lesz ma szó?

• Esettanulmányokról, amelyekkel az anyagválasztás 
stratégiáját gyakoroljuk

• Mikrométer kengyel

• Hajó kormánylapát csapágyazás

• Hőcserélők

• Antenna burkolat
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Mikrométer kengyel
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Amit tudni érdemes…

A precíziós mérőműszerek (például mikrométer, mérési 
pontosság <1 μm) pontosságát a

• merevség és a

• hőtágulás

befolyásolja.

• A rugalmas alakváltozás kompenzálható

• A hőtágulás kompenzálható (homogén hőmérséklet)

• Probléma a hőmérséklet gradienssel van – nem 
kompenzálható

• További pontatlanságot eredményezhetnek a rezgések 
– magas sajátfrekvenciával kiküszöbölhető.
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Funkció

• Mikrométer kengyel

Megkötések

• Tolerálnia kell a hőáramot

• Kompenzálni kell hőtágulásra

• Tolerálnia kell a rezgéseket

Rangsorolás

• Pontosság alapján (def.)

Szabad változó

• Anyag
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• Si
• M1=6·107, M2=5,2
• Kiváló paraméterek

• SiC
• M1=3·107, M2=6,4
• Kiváló paraméterek, nehezebb 

alakadás

• Rézötvözetek
• M1=2·107, M2=1,3
• Nagy sűrűség miatt gyenge M2

• Volfrám
• M1=3·107, M2=1,1
• Cu-nál jobb, de elmarad a Si-hoz 

és SiC-hoz képest

• Al ötvözetek
• M1=107, M2=3,3
• Legolcsóbb, legkönnyebb 

alakadás
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• Hasonló elven működik a nano-
skálás mérőeszköz is
• SEM, TEM, STM

• VHS videó, winchester
• Olvasófejek



Hajó kormánylapát csapágyazás
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Amit tudni érdemes

Kedvezőtlen körülmények között üzemel

• Nagy felületi nyomás

• Kenés fenntartása nehézkes

• Rezgések (propeller)

• Fretting, abrazív anyagok

• Sós víz

Hagyományosan bronzból
készül

• Korrózió, abrazív kopás

Van-e más megoldás?
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A feladat

Funkció

• Csúszócsapágy

Megkötések

• Kopásállóság víz kenéssel

• Sós víznek álljon ellen

• Nagy csillapítás

Rangsorolás

• Élettartam (kopási sebesség)

Szabad változó

• Anyag

• Méretek
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• Polimerek
• PA, PTFE, PE, PP
• Kis súrlódás, jó 

kopásállóság kis nyomás 
esetén

• Kompozitok
• Üvegszálas PTFE, PE, PP
• Kiváló kopási és korróziós 

ellenállás sós vízben, ha P 
nem túl nagy

• Kerámiák
• SiC, Al2O3, WC
• Kiváló kopási és korróziós 

ellenállás sós vízben, rossz 
szívósság, csillapítás
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• Kompromisszum
• A tulajdonságok előnyös 

kombinációja a döntő
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Hőcserélők
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Folyadék-folyadék hőcserélő
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Amit tudni érdemes…

A feladat hő átadása egyik közegről a másikra

Rengeteg változat ismert:

• Közeg szerint (folyadék – folyadék stb.), egyen-, ellen…

• Példák: kazánok, klímák

A kulcs alkatrész az elválasztó membrán a két közeg 
között

Termikus ellenállás:

• Hőátadás

• Hővezetés

Gáz esetén a hőátadás dominál, folyadék esetén a 
hővezetés dominál az ellenállásban (utóbbi a példa)
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Funkció

• Sós vizes hőcserélő

Megkötések

• Nyomáskülönbség, Δp

• Kloridionok

• Tmax=150°C

• Költség

Rangsorolás

• Hőáram maximalizálás

Szabad változó

• Falvastagság

• Anyag
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n db, L hosszú, r sugarú, t falvas-
tagságú cső

Cu ötvözetek
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• Sárgaréz ötvözetek
• Cinktelenedés

• Foszfor bronzok
• Olcsóbb, de kevésbé 

korrózióálló

• Alumínium bronzok
• Gazdaságos és praktikus 

választás

• Ni-Fe-Al bronzok
• Jobb korrózióállóság, de 

drágább

Biológiai veszély (lerakódás)
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• Tömegminimalizálás

• Költségminimalizálás



Antenna burkolat
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Amit tudni érdemes…

Antennák védelméhez, burkolatként

• Mikrohullám áteresztőnek kell lennie

• Ellen kell állni a 
• mechanikai terhelésnek,

• nyomáskülönbségnek (repülőgépek),

• Hőterhelésnek
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Funkció

• Antenna burkolat

Megkötések

• Nyomáskülönbség, Δp

• Előírt Tmax

Rangsorolás

• Villamos veszteség
• Visszaverődés (dielektromos áll., ε)
• Elnyelés (veszteségtényező, tanδ)

Szabad változó

• Falvastagság

• Anyag
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f frekvenciájú elektromágneses 
hullám teljesítményvesztesége 
tanδ veszteségtényezőjű dt vastag 
dielektrikumon áthaladva
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• Polimerek – PTFE, PE, PP, PS, PPS (polifenilén-szulfid)
• Minimális dielektromos állandó, csak szobahőmérséklet 

környezetében

• Polimer kompozitok – üvegszálas PTFE, PE, PP…
• Kicsit nagyobb veszteség, de kedvezőbb szilárdság és 

hőállóság

• Kerámiák – SiO2, Al2O3, Si3N4, BeO
• Visszatérő űreszközök, rakéták – nagy hőterhelés
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Dr. Orbulov Imre Norbert – orbulov@eik.bme.hu

Köszönöm a figyelmet!
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