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1.a. Röviden – magyarázó ábra alkalmazásával – ismertesse az anyagok fáradásos 

tönkremenetelének főbb jellemzőit! (8p) 
•  
•  
• Fémek fáradásos törése repedésképződéssel kezdődik.  
• A terhelés hatására a repedés terjedése folytatódhat egészen addig, amíg a maradó 

keresztmetszet képes a terhelést elviselni.  
• Amikor a maradó ép keresztmetszet olyan mértékben lecsökken, hogy  

– már a terhelést nem képes elviselni,  
– a végső törés a statikus törési folyamatokra jellemző mechanizmussal végbe megy, 

azaz  
» a fáradásos törésben minden esetben két határozottan megkülönböztethető 

folyamat játszik szerepet:  
• a repedés keletkezése és  
• a repedés terjedése  

1.b. Ismertesse hogyan viselkednek a különböző (kis és nagy szilárdságú) szilárdságú fémek 
ismételt igénybevételre! (8p) 

• Kis szilárdságú anyagok fáradási szilárdsága a mátrix anyag szilárdságának 
növelésével fokozható, például  
– ötvözéssel,  
– képlékenyalakítással, vagy  
– hőkezeléssel 

• a mátrix szilárdságának növekedésével  
– az első szakaszra jellemző repedéskeletkezés is egyre nehezebbé (kevésbé 

valószínűvé) válik,  
– azaz másfajta repedéskeletkezési mechanizmusokat is számításba kell vennünk  

• Nagy szilárdságú anyagoknál a repedés keletkezéséhez szükséges feszültség függ 
– a mátrix szilárdságától, keménységétől, de emellett alapvetően függ  

» a repedéskeletkezésben kiemelt szerepet játszó nem-fémes zárványok és más 
másodlagos részecskék méretétől, alakjától és eloszlásától is.  

1.c. Milyen kapcsolat van a fáradási szilárdság és a folyási határ között? (4p) 
• A kapcsolat Rp0.2 ≈ 1000 MPa értékig egyértelmű (a folyási határral a fáradási 

szilárdság is növekszik) 
• Efölött a a nagy szilárdságú acélokban a fáradási szilárdság nem növekszik a 

szilárdság növeléssel arányosan 
Tervezési szakaszok anyagválasztási szakaszok 
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2.a. Hogyan értelmezzük a fáradási szilárdsági hányadost? Adja meg a fáradási szilárdsági 
hányados számításának összefüggését is! (4p)  

 
A fáradási szilárdsági hányados (FR), amelyet a kifáradási határfeszültség (RD) és a 
szakítószilárdság (Rm) hányadosaként értelmezünk, 
  
Mik a jellemző fáradási szilárdsági hányados értékek (8p) 

- vasötvözetekre: 0,40 – 0,56 

- nem-vas fémekre és ötvözetekre: jellemzően 0,30-0,40, de gy-két kiugró 
értékkel (pl. lágy Al: 0,48; foszforbronz: 0,60) 

- polimerekre: jellemzően 0,32 – 0,33, de egy-két kiugró értékkel (pl. poliészter: 
0,68) 

 
2.b. Sorolja fel a fáradási viselkedését befolyásoló legfontosabb tényezőket! (4p) 
 

– az anyagminőség  
– a szerkezetek kialakítása,  
– a gyártási eljárások, különös tekintettel a felületek megmunkálására és  
– az alkalmazott kötési módok  
1. véve).   

 
2.c. Mit értünk a felületi igénybevétel szerinti anyagválasztás fogalma alatt? Melyek a felületi 

igénybevétel szerinti anyagválasztás fő területei?  (4p) 
   
 A felületi igénybevétel szerinti anyagválasztás tkp. a felületi tartósság szerinti 

anyagválasztást jelenti, melynek két fő területe: 
  

− korróziós igénybevétel szerinti anyagválasztás 
− koptató igénybevétel szerinti anyagválasztás 

 
 
2.d. Sorolja fel az anyagok korróziós viselkedését meghatározó főbb tényezőket! (6p) 

 
Az anyagok korróziós viselkedését meghatározó legfontosabb tényezők: 

• a korróziós környezet,  
• a korróziós közeg paraméterei;  
• a tervezési paraméterek különös tekintettel a reakció sebességét befolyásoló környezeti 

tényezőkre, mint  
– az üzemi hőmérséklet és  
– az üzemi nyomás 

• a korróziós közegben üzemelő anyag  
– minőségével és  
– állapotával kapcsolatos paraméterek, tulajdonságok,  

» kiemelten az oldódási potenciál különbséggel jellemezhető oldódási 
hajlam.  

 
− szlopdiagramokat, illetve 
− ún. buborékdiagramokat, vagy más szóval anyagtulajdonság térképeket. 

lop- és a buborék diagramok az anyagok teljesítőképességét meghatározó tulajdonságok  
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3.a. Sorolja fel a gyakorlatban előforduló fő kopástípusokat! (4p) 
 

A gyakorlatban előforduló kopástípusok az alábbi 4 fő csoportba sorolhatók: 
− adhéziós kopás 
− felszíni kifáradásos kopás 
− abrazív kopás 
− kémiai kopás 

 
3.b. Ismertesse a fő kopási mechanizmusokat! (4p) 
 

• A kopási mechanizmusok két fő csoportját különböztetjük meg: 
1. az első csoportba azok tartoznak, amelyekben túlsúlyban vannak az anyag 

mechanikai tulajdonságai 
2. a második fő csoportba pedig azok tartoznak, amelyeket az anyag kémiai 

tulajdonságai határoznak meg 
 
3.c. Jellemezze a polimerek kopási viselkedését! (6p) 
 

• A polimerek kopása  
– felszíni rétegek adszorpciója és 
– lenyíródása következtében jön létre.  

• A kopás kialakulását és intenzitását módosíthatja  
– a kristályosodás,  
– a kémiai szerkezet és  
– az alakváltozási lágyulás hatása, vagy  
– besugárzások által előidézett térhálósodás  

• A lekopott polimerek megtapadhatnak a kemény ellendarabon. 
 
3.d. Jellemezze a keramikus anyagok kopási viselkedését! (6p) 
 

• A kerámiák a fémekhez hasonlóan kopnak 
– azonban kopásuknál további két tényezőt is figyelembe kell venni 

» az egyik, hogy a kerámiák ridegebbek, így az érintkezési pont 
elmozdulásával kopás és letöredezés nagyon gyorsan bekövetkezhet 

» a másik, hogy a kerámiáknak rossz a hővezető-képességük,  
• így a súrlódási melegedés igen nagy határfelületi hőmérsékletek 

kialakulásához vezethet 
• a helyi igen nagy hőmérséklet ingadozás előbb-utóbb a felszíni 

rétegek repedezését, töredezését okozza.  
» Előfordulhat, hogy általános hőmérsékletnövekedés következik be, 

amelynek hatására az anyag lágyul, tehát szívósabbá válik.  
• A kerámiák kopásának zöme törési folyamat következménye  
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4.a. Soroljon fel legalább öt olyan anyagválasztási feladatot, amely az EQUIST acéltanácsadó 
program segítségével megoldható! (5p) 
 

− előírt összetételű acél milyen szabványos anyagminőségnek felel meg 
− előírt vegyi összetételnek megfelelő anyagminőség keresése 
− előírt mechanikai tulajdonságoknak megfelelő anyagminőség keresése 
− előírt tulajdonság együttesnek megfelelő anyagminőség keresése 
− adott alkatrész gyártására alkalmas anyagminőség keresése 
− helyettesítő (ekvivalens) anyagminőség keresése 
− adott anyagminőség melegtechnológiai adatainak megkeresése 

 
4.b. Milyen adatok, információk szerint végezhet anyagválasztást az Általános információk 

csoporton belül? (5p) 
 

− az anyagminőség jele 
− az anyagszám 
− milyen ország, mely szabványában található egy adott anyagminőség 
− alkalmazási terület, milyen célra alkalmazzuk az adott anyagminőséget, illetve 

adott alkatrész milyen anyagminőségekből készíthető 
− kiemelt gyártók: mely kiemelt gyártók gyártják az adott anyagminőséget, illetve 

adott kiemelt gyártók milyen anyagminőségeket gyártanak, forgalmaznak 
 
4.c. Mi az ekvivalens anyag fogalma? (5p) Hogyan keresünk helyettesítő anyagot előírt 

külföldi anyagminőség helyett? (3p) 
 
Az ekvivalens anyag fogalma olyan anyagminőségeket jelent, amelyek 

− vegyi összetétel 
− mechanikai tulajdonságok, vagy 
− más előírt tulajdonság, pl.  

1. fizikai, kémiai tulajdonságok 
2. korrózióállóság 
3. melegtechnológiai adatok, stb. 

szempontjából egyenértékűek a megadott anyaggal.  
 
Helyettesítő (egyenértékű) anyagminőséget többféleképpen kereshetünk, így például 
− az anyagmőség jele, vagy az anyagszám alapján, vagy 
−  az előírt tulajdonságokkal való egyezés, megfelelés alapján.  
 

 


