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1. Bekarikázással jelölje meg a helyes válasz betűjelét! (9p) 

1.1. A nemesíthető acélok karbontartalma  
 a) 0,8-1,3% közötti, hogy kellő mennyiségű ötvöző-karbid keletkezhessen. 
 b) 0,2-0,6% közötti, hogy a szövetszerkezete kellően szilárd és szívós is legyen. 
 c) 0,25%-nál mindenképpen kisebb, hogy az edzési repedések keletkezése elkerülhető legyen. 

1.2. Az anyagok tulajdonságait egyértelműen meghatározzák 
 a) az anyagszerkezet és az állapottényezők b) a mikroszerkezet és a funkcionális jellemzők 
 c) a makroszerkezet és a környezeti közeg 

1.3. Az üstmetallurgia termékei: 
 a) minőségi acélok   b) nemesacélok    c) alapacélok 

1.4. A melegen alakított kohászati félgyártmányok geometria szerinti fő kategóriái: 
 a) lapostermékek    b) hengeres termékek   c) vékonytermékek   d) hosszútermékek   e) kovácsdarabok 

1.5. Az alábbi képek ötvözetlen acélok vagy öntöttvasak szövetelemeinek mikroszkópi képei.  
Írja fel a sorszámukat a karbontartalmuk szerint növekvő sorrendben! ........-…....-..….-….... 
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2. a) Ismertesse az elsődleges alakadó technológiák fogalmát és fajtáit! Ahol lehet, adjon meg altípusokat is 

a fajtákon belül. (1+6p) 
Fogalma: további feldolgozásra szánt termékek előállítására szolgáló technológiák. 
Fajtái: 
− öntéstechnológiák 
− porkohászati technológiák 
− előgyártó képlékeny eljárások (pl. meleghengerlés, csőgyártás, kovácsolás, sajtolás, dróthúzás, stb.) 
− műanyag-feldolgozás (pl. extrudálás, fröccsöntés, sajtolás) 
 
b) Fogalmazza meg a felhasználói és a technológiai tulajdonságok közötti különbséget! (2p) 
 
A felhasználói tulajdonságok a késztermékkel szembeni elvárásokat, a termékek funkciójából adódóan 
elvárt tulajdonságokat testesítik meg, a technológiai tulajdonságok az adott terméknek valamilyen 
előállítási technológiával történő gyártásra való alkalmasságát, valamely technológia alkalmazhatóságát 
jelentik. 
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3. a) Ismertesse a nyersvasgyártás fogalmát (2p) 
Az oxidos vagy oxiddá alakított, előkészített vasércekből redukcióval nyersvas előállítása; 

 vagy: A vasérc redukálása pirometallurgiai eljárással. 
 
 b) Mi a salak szerepe a kohósítás folyamán? (4p) 

− szennyezők (pl. meddő, fémoxidok) eltávolítása 
− a nyersvasfürdő egyenletes hőmérsékletének biztosítása 
− elősegíti a kémiai reakciókat (pl. kéntelenítés, gáztalanítás), 
− védi a fürdőt az oxidációtól 

 
 c) Részletesen ismertesse a konverteres acélgyártást a következő szempontok szerint: célja, 

betétanyaga, az égés táplálás módja, energiaforrása, a szennyezők eltávolításának módja, 
végterméke! (10p) 
− Cél: a folyékony nyersvas felesleges elemeinek kiégetése: a C, Mn, Si, P és S tartalom 

megváltoztatása a gyártandó acél kívánt minősége szerint 
− Betét: folyékony nyersvas, acélhulladék, salakképzők 
− Égés táplálása: oxigén befúvással (oxidációs folyamat ⇒ frissítéses" eljárás) 
− Külső energiaforrás: NINCS, Hőforrás: a C + szennyezők égéshője 
− Oxigén + nyersvasban oldott oxidálandó elemek ⇒ Fe-ban nem oldódó oxidok  

o gáz formájában, vagy 
o gömb alakú oxidok (sűrűségük kisebb) ⇒ a salakkal távoznak 

− Végtermék: 0,25-0,3% C-tartalmú acél 
 
4. a) Értelmezze az alábbi acéljelöléseket: milyen információk olvashatók ki a jelekből? Az egyes jeleknél 

azt is adja meg, hogy az acélok jelölésrendszerén belül mely csoportba tartoznak az egyes acélminőségek 
(vegyi összetételre garantált acélok: VÖG, mechanikai tulajdonságra garantált acélok: MTG)! (12 pont) 

Acéljel Jelentés Acéljelölés csoport 

X165CrMoV12 

X – Erősen ötvözött acél 
165 – C=1,65% 
Cr tartalom: 12%;      Mo tartalom < 1%;    V tartalom < 1%   
 (5*0,5p) 

VÖG  (0,5p) 

40CrMnNi8-6-4 

Gyengén ötvözött acél            
Cr tartalom: 2%,     Mn tartalom 1,5%, 
Ni tartalom: 1%            (4*0,5p) VÖG  (0,5p) 

S355K2W 

S – acél szerkezeti elem céljára 
355 – a legkisebb vastagságra garantált legkisebb folyáshatár 
értéke 355MPa 
K2 – a KV ütőmunka értéke 40J -20°C-on 
W – időjárásálló  (5*0,5p) 

MTG  (0,5p) 

HS9-1-8 

HS – gyorsacél 
W tartalom: 9%;    Mo tartalom: 1% ;   V tartalom: 8%; Co 
tartalom: 0%;    Cr tartalom: ~4%  (6*0,5p) VÖG  (0,5p) 

 
b) Mit nevezünk gyengén ötvözött acélnak? (1p) 
A gyengén ötvözött acélokban egyetlen ötvöző tartalma sem haladja meg az 5%-ot. 
 
 
c) Sorolja fel az ötvözetlen nemesacélok legfontosabb jellemzőit! (3p) 

− fokozott követelmények (összetétel, tulajdonság tekintetében egyaránt) 
− pontos vegyi összetétel, szűkített határok közötti - gyakran egymással kombinált - tulajdonságok,  
− különleges gyártási feltételek => a minősítési folyamatokat fokozott vizsgálati pontosság 

jellemzi. 
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5. a) Mi az acélok ötvözésének célja? (2p) 
Az acél ötvözés célja olyan fizikai, kémiai, mechanikai, vagy egyéb különleges felhasználói 
tulajdonságok biztosítása, amelyek ötvözetlen acélokkal nem valósíthatók meg. 

 
 
 
 

b) Sorolja fel milyen kapcsolatban lehetnek az ötvözők a karbonnal az acélban, és mindegyik 
kategóriánál nevezzen meg 2-2 ötvözőt is! (6p) 
− vannak ötvözők, amelyek a karbonnal soha nem képeznek karbidokat (Ni, Cu) 
− vannak, amelyek más ötvözetekben képeznek karbidokat, az acélban soha (Al, Si) 
− karbidképző ötvözők (pl. Mn, Cr, Mo, W, V, Ti) 

 
 
 
 
 

c) Adjon meg 1 fémes és 1 nemfémes olyan kísérő elemet az acélban, amelynek jelenléte káros és 
hasznos is lehet! Röviden ismertesse a káros és hasznos hatásuk lényegét! (2×2,5 pont) (5p) 

Szilícium (Si) 
Káros: Csökkenti az anyag alakíthatóságát, rontja a hegeszthetőséget. 
 A szilikátokból képződő sűrűn folyó kocsonyás réteg megakadályozza a fémes összehegedést. 
Hasznos: A szilícium (Si) a stabil rendszerben segíti a vasötvözetek dermedését és átkristályosodását. 
 Az acélok csillapításának egyik „eszköze” 

Mangán (Mn) 
Káros:  A melegalakításkor képlékenyen alakváltozó mangánszulfid (MnS), illetve mangánoxid (MnO) adja az acél 

szálas elrendeződését, okozza az anizotrópiáját. 
Hasznos: A mangán (Mn) bizonyos értelemben a szilíciummal (Si) ellentétes hatást fejt ki. Javítja a hegeszthetőséget és az 

acél dermedését és átkristályosodását a karbidos rendszerben segíti. 
 Szemcsefinomító hatású, így javítja az anyag mechanikai tulajdonságait. Az ötvözetlen acélok 0,5–0,8% Mn-t 

tartalmaznak. 

Kén, S 
Káros:  öntvényeknél és gépkocsi karosszéria lemezeknél, ahol a korróziós hajlamot növeli, ezáltal az élettartamot 

csökkenti; 
 a vassal alacsony (985 oC) olvadáspontú [Fe-FeS] eutektikumot képez a szemcsehatáron → szemcsehatármenti 

törésre hajlamosít nagy hőmérsékletű feldolgozáskor: vöröstörés v. "kristályosodási repedés" 
Hasznos: automata acélokban, mert törékeny forgácsot képez 

Foszfor, P 
Káros:  a hegesztésre kerülő, vagy a dinamikus igénybevételű acélokban, mert ridegtörésre hajlamosít 
Hasznos: automata acélokban, mert a forgácsot törékennyé teszi 

Oldott nitrogén, N 
Káros:  ha a szerkezet széles hőmérsékleti tartományban üzemel, különösen, ha negatív hőmérsékleten. 
 kevésbé jelent gondot, ha Tüz ≥ 20°C vagy Tüz >> 20°C. 
Hasznos: bizonyos mértékig a Ni-t helyettesítő ötvöző az ausztenites Cr-Ni acélokban, továbbá 
− normalizált acélokban - az oldott állapot helyett vegyületként - szilárdságnövelő nitrideket (pl. VN, NbN) képző 

mikroötvöző. 
 

6. a) Milyen követelményeket kell kielégítenie a golyóscsapágy acéloknak? Soroljon fel ebből legalább 
ötöt! (5p)  

– Felületi (statikus és dinamikus) igénybevétellel szembeni ellenállás 
– Koptató hatással szembeni ellenállás 
– Zárványmentesség 
– Homogén szövetszerkezet 
– Egyenletes keménység 
– Jó szívósság 
– Jó hővezető képesség 
– Jó megmunkálhatóság (forgácsolás, köszörülés, hőkezelhetőség) 
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 b) Karikázza be az alábbi acélcsoportok közül azoknak a sorszámát, amelyek a nagyszilárdságú 
hegeszthető finomszemcsés acélok csoport alcsoportjai is egyben? (4p) 

 
1. normalizált, vagy normalizáló hengerléssel gyártott acélok 
2. melegszilárd acélok 
3. betétben edzhető acélok 
4. termomechanikusan hengerelt ötvözetlen vagy kismértékben ötvözött acélok 
5. légköri korrózióálló acélok 
6. vízedzésű acélok 
7. kiválásosan keményített acélok 
8. szelepacélok 

 

7. a) Sorolja fel a betétedzés technológiájának lépéseit! Adja meg a kiinduló C tartalom jellemző értékét! 
Jellemezze egy hengerszimmetrikus geometriájú, betétben edzett szerkezeti elemben a betétedzés 
során kialakuló C tartalom és ezzel összefüggő mechanikai tulajdonságok változását a felülettől mért 
távolság függvényében! (8p)  

– Betétedzés: cementálás + ausztenitesítés + edzés;  (3p) 

– Kiinduló C tartalom: < 0,24%; (1p) 

– Cementáláskor: C diffúzió a darab kérgébe (felületi rétegébe) ⇒ a kéreg nemesíthető 
összetételűvé (C > 0,24%) válik, a mag kis karbon tartalmú marad; (2p) 

– Edzéskor: a mag a kis karbon tartalom miatt nem edződik be, kisebb keménységű és szívós 
marad, a kéreg pedig a karbon tartalomtól függően kemény és kopásálló lesz. (2p) 

b) Nevezzen meg legalább négy, jellemzően betétben edzhető acélból készült szerkezeti elemet! (2p) 

 tengelyek, fogaskerekek, dugattyúcsapok, mérőeszközök, kaliberek, csapok 

 

c) Sorolja fel a nemesíthető acélok legfontosabb ötvözőelemeit! Karikázza be ezek közül az(oka)t, 
amelye(ke)t jellemzően nem az edzhetőség növelése érdekében alkalmaznak!(5p) 

 Mn, Cr, Mo, V, Ni 

 

d) Nevezzen meg legalább 2 nitridképző ötvözőt, amelyet célzottan a nitridálható acélokba 
ötvöznek!(2p) 

 Al, V, Cr, Mo 

 

8. a) Adja meg a melegszilárd acélok legfontosabb tulajdonságait! (3p)  
− nagy melegszilárdság (kúszásállóság), 
− nagyfokú reveállóság, 
−  jó korrózióállóság nagy hőmérsékletű gázokkal, gőzökkel szemben 

 

b) Sorolja fel a melegszilárd acélok típusait a szövetszerkezetük alapján, és adja meg az 
alkalmazhatóságukra vonatkozó hőmérséklet-intervallumot! (8p) 
− ferrit-perlites   Tüzemi ≤ 200°C 
− bainit-(martenzites)-ferrites  Tüzemi ≤ 400°C 
− martenzites    Tüzemi ≤ (600-)700°C 
− ausztenites    Tüzemi ≥ 600 °C 

 


