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Kx29x-$3-8(+5:-^3:2 
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ÒÜÛÈÛĞÔÜÕÒâÔɯÚÖÙâÕɯÕàĶÑÛÖÛÛɯÍâÙÈËÏÈÛÈÛÓÈÕɯÛõÔÈÝÌáÌÛĤÐɯÛâÔÖÎÈÛâÚâõÙÛȮɯÒÖÕÚÛÙÜÒÛąÝɯ

ÚáÈÒÔÈÐɯõÚáÙÌÝõÛÌÓÌÐõÙÛɯõÚɯÈɯÒÜÛÈÛĞÐɯÚáÌÔÓõÓÌÛÔĞËÖÔɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâõÙÛȭ 

2áÌÙÌÛÕõÒɯÒġÚáġÕÌÛÌÛɯÔÖÕËÈÕÐɯ#Ùȭɯ!âÙâÕàɯ3ÈÔâÚɯÛÈÕÚáõÒÝÌáÌÛĤÕÌÒɯõÚɯ#Ùȭɯ*ÖÝâÊÚɯ
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ÕàĶÑÛÖÛÛ ÕõÓÒĹÓġáÏÌÛÌÛÓÌÕ gyakorlati  ÚÌÎąÛÚõÎĹÒeÛȭɯ *ġÚáġÕġÔ a TDK-dolgozatot, 

szakdolgozatot õÚɯËÐ×ÓÖÔÈÛÌÙÝÌÛɯÒõÚáąÛĤɯÏÈÓÓÎÈÛĞÐÔnak, hogy ÚÌÎąÛÌÛÛõÒɯÈɯÔÜÕÒâÔÈÛ.  

5õÎÌáÌÛĹÓɯ ÙÌÕËÒąÝĹÓÐ ÏâÓâÝÈÓɯ ÛÈÙÛÖáÖÔɯ Èɯ ÊÚÈÓâËÖÔÕÈÒɯ õÚɯ ÉÈÙâÛÈÐÔÕÈÒ, akik 

ÙÌÕËąÛÏÌÛÌÛÓÌÕĹÓ ÛâÔÖÎÈÛÛÈÒɯ õÚɯÉõÒõÚ ÒġÙÕàÌáÌÛÌÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛÈÒɯ Èɯ ÒÜÛÈÛâÚÖÔɯ

ÌÓÝõÎáõÚõÏÌáȭɯ 
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b ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚáõÓÌÚÚõÎɯȹÚ×ÌÊÐÔÌÕɯÞÐËÛÏȺ mm 

c1 ÐÓÓÌÚáÛÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞɯȹÍÐÛÛÌËɯÊÖÕÚÛÈÕÛȺ ÎɤȹÉÈÙɇÚȺ 

c2 ÐÓÓÌÚáÛÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞɯȹÍÐÛÛÌËɯÊÖÕÚÛÈÕÛȺ ÔÔɤȹÉÈÙɇÚȺ 

cp ÍÈÑÏĤɯȹÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÏÌÈÛɯÊÈ×ÈÊÐÛàȺ )ɤȹÒÎɇȘ"Ⱥ 

E ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚá (modulus of elasticity)  MPa 

G ÕàąÙĞɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚáɯȹÚÏÌÈÙɯÔÖËÜÓÜÚȺ MPa 

GȆ 
ÈɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÙÌÓÈßâÓÛɯÈÕàÈÎɯÕàąÙĞÔÖËÜÓÜÚÈɯ 

(shear modulus of the completely relaxed material)  
MPa 

gi 
ÙÌÓÈÛąÝɯÕàąÙĞɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚáɯ 

(relative shear modulus)  
- 

h ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÈÎÈÚÚâÎɯȹÚ×ÌÊÐÔÌÕɯÏÌÐÎÏÛȺ mm 

)֞ ÌÎàÚõÎÛÌÕáÖÙɯȹÐËÌÕÛÐÛàɯÛÌÕÚÖÙȺ - 

J ÒĶÚáâÚÐɯÌÕÎÌËõÒÌÕàÚõÎɯȹÊÙÌÌ×ɯÊÖÔ×ÓÐÈÕÊÌȺ 1/MPa 

K ÛõÙÍÖÎÈÛɯÝâÓÛÖáâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚáɯȹÉÜÓÒɯÔÖËÜÓÜÚȺ MPa 

KȆ 
ÈɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÙÌÓÈßâÓÛɯÈÕàÈÎɯÛõÙÍÖÎÈÛɯÝâÓÛÖáâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚÈɯȹÉÜÓÒɯ

modulus of the completely relaxed material)  
MPa 

k i ÙÌÓÈÛąÝɯÛõÙÍÖÎÈÛɯÝâÓÛÖáâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚáɯȹÙÌÓÈÛÐÝÌɯÉÜÓÒɯÔÖËÜÓÜÚȺ - 

L 
ÏâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚɯÛâÔÈÚáÒġáÌɯȹÚÜ××ÖÙÛɯÚ×ÈÕɯÖÍɯÛÏÙÌÌɯ

point bending)  
mm 

L0 
ÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎɯËÌÍÖÙÔâÓÈÛÓÈÕɯÙâÊÚÏÖÚÚáÈɯȹÜÕÓÖÈËÌËɯ

length of the conductor of the strain gauge) 
mm 

m0 ÚÛÈÛÐÒÜÚɯÛÌÙÔõÒÛġÔÌÎɯȹÚÛÈÛÐÊɯ×ÙÖËÜÊÛɯÔÈÚÚȺ g 

mÛÌÙÔõÒ ÛÌÙÔõÒÛġÔÌÎɯȹ×ÙÖËÜÊÛɯÔÈÚÚȺ g 

N G /ÙÖÕàɯÚÖÙÖáÈÛɯÛÈÎÑÈÐÕÈÒɯÈɯÚáâÔÈɯȹÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ/ÙÖÕàɯÛÌÙÔÚȺ - 

N K /ÙÖÕàɯÚÖÙÖáÈÛɯÛÈÎÑÈÐÕÈÒɯÈɯÚáâÔÈɯȹÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ/ÙÖÕàɯÛÌÙÔÚȺ - 

p ÕàÖÔâÚɯȹ×ÙÌÚÚÜÙÌȺ bar 

pĹÙÌÎ ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯȹÊÈÝÐÛàɯ×ÙÌÚÚÜÙÌȺ bar 

svol ÛõÙÍÖÎÈÛÐɯáÚÜÎÖÙÖËâÚɯȹÝÖÓÖÔÌÛÙÐÊɯÚÏÙÐÕÒÈÎÌȺ - 

T ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȺ Ș" 

t ÐËĤɯȹÛÐÔÌȺ s 

Tg 
ĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐ âÛÔÌÕÌÛi ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹÎÓÈÚÚɯÛÙÈÕÚÐÛÐÖÕɯ

temperature) 
Ș" 

Uy,i 
az i-ÌËÐÒɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛɯ8ɯÐÙâÕàĶɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÈɯȹ8ɯËÐÙÌÊÛÐÖÕÈÓɯ

displacement of the i-th finite element node)  
mm 

V ÛõÙÍÖÎÈÛɯȹÝÖÓÜÔÌȺ m3 

w 0 ÚÛÈÛÐÒÜÚɯÛÌÙÔõÒÝÈÚÛÈÎÚâÎɯȹÚÛÈÛÐÊɯ×ÙÖËÜÊÛɯÛÏÐÊÒÕÌÚÚȺ mm 

wÛÌÙÔõÒ ÛÌÙÔõÒÝÈÚÛÈÎÚâÎɯȹ×ÙÖËÜÊÛɯÛÏÐÊÒÕÌÚÚȺ mm 3 
 



VII  
 

&ġÙġÎɯÉÌÛĽÒ 

)ÌÓġÓõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚȮɯÔÌÎÑÌÎàáõÚȮɯõÙÛõÒ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 

ϔ ÓÐÕÌâÙÐÚɯÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɯȹlinear thermal expansion  coefficient) 1/K 

ϔ0 ÏĤâÛÈËâÚÐ ÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɯȹheat transfer coefficient) W/(m 2ɇ*Ⱥ 

ϖ ÕÈÎàÌÕÌÙÎÐâÑĶɯȹÎÈÔÔÈȺɯÚÜÎâÙáâÚɯËĞáÐÚÈɯ 

(high energy irradiation dose)  
kGy 

Ϙabs,i ÕàĶÓâÚɯÈáɯi-edik ciklusban (absolute strain in the i -th cycle) - 

ʀ ÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚÐɯÛÌÕáÖÙɯÈÓÈÒÛÖÙáąÛĞɯȹËÌÝÐâÛÖÙÖÚȺɯÙõÚáÌ  

(deviatoric component of the strain tensor)  
- 

Ϙfl ÏÈÑÓąÛâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÕàĶÓâÚɯȹÍÓÌßÜÙÈÓɯÚÛÙÈÐÕȺ - 

ϘÔÈÙÈËĞȮÐ-1 
ÔÈÙÈËĞɯÕàĶÓâÚɯÈáɯȹÐ-1)-ÌËÐÒɯÊÐÒÓÜÚÉĞÓɯȹÙÌÚÐËÜÈÓɯÚÛÙÈÐÕɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ 

(i-1)-th cycle) 
- 

Ϙrel,i ÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ az i-edik ciklusban (relative strain in the i -th cycle) - 

Ϙv ÈáɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚɯÏÐËÙÖÚáÛÈÛÐÒÜÚɯȹÎġÔÉÐȺɯÙõÚáÌɯȹÏàËÙÖÚÛÈÛÐÊɯÚÛÙÈÐÕȺ - 

ɚ ÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤɯȹÛÏÌÙÔÈÓɯÊÖÕËÜÊÛÐÝÐÛàɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛȺ 6ɤȹÔɇ*Ⱥ 

v Poisson-ÛõÕàÌáĤɯȹ/ÖÐÚÚÖÕɀÚɯÙÈÛÐÖȺ - 

Ϥ ÚĽÙĽÚõÎ (density)  kg/m 3 

ʎ Cauchy-ÍõÓÌɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÛÌÕáÖÙɯȹ"ÈÜÊÏàɯÚÛÙÌÚÚɯÛÌÕÚÖÙȺ MPa 

Ϧ0 ÒĶÚáâÚÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏÈÑÓąÛĞÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯȹÍÓÌßÜÙÈÓɯÚÛÙÌÚÚȺ MPa 

 

1ġÝÐËąÛõÚÌÒ 

1ġÝÐËąÛõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚ 

ABS akrilnitril -ÉÜÛÈËÐõÕ-sztirol  (acrylonitrile butadiene styrene)  

AM  ÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯȹadditive manufacturing)  

CAD  szâÔąÛĞÎõ××ÌÓɯÚÌÎąÛÌÛÛɯÛÌÙÝÌáõÚɯȹÊomputer aided design) 

CNC ÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÝÌáõÙÓõÚĽɯÚáÌÙÚáâÔÎõ×ɯȹcomputer numerical control)  

CT ÒÖÔ×ÜÛÌÙÛÖÔÖÎÙâÍÐÈ (computer tomography)  

DLP ËÐÎÐÛâÓÐÚɯÍõÕàÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯ(digital light processing) 

DMA  ËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚ (dynamic mechanical analysis) 

DMLS ËÐÙÌÒÛɯÍõÔɯÓõáÌÙɯÚáÐÕÛÌÙÌáõÚɯȹËirect metal laser sintering)  

DSC ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÐÚɯ×âÚáÛâáĞɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈ (differential scanning calorimetry)  

FDM ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚɯȹfused deposition modeling)  

FFF ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚɯȹfused filament fabrication) 

GK ÎâÛÒġáÌÓÐɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛ (near gate measurement location) 

GT ÎâÛÛâÝÖÓÐɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛ (far from the gate measurement location) 

HDT  ÉÌÏÈÑÓâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹheat deflection temperature) 

HEX20 ƖƔɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÖÚɯÏÌßÈõËÌÙɯÌÓÌÔ (20 node hexahedron element) 

HIPS ÔÈÎÈÚɯĹÛõÚâÓÓĞÚâÎĶɯpolisztirol ( high impact polystyrene) 

HT ÔÈÎÈÚɯÏĤâÓÓĞÚâÎĶɯÎàÈÕÛÈɯȹÏigh temperature resin) 

HTC ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤâÛÈËâÚÐɯÛõÕàÌáĤɯȹheat transfer coefficient) 



VIII  
 

LPBF ×ÖÙâÎàɯÈÓÈ×ĶɯÓõáÌÙÌÚɯÖÓÝÈÚáÛâÚɯȹlaser powder bed fusion) 

PA poliamid  (polyamide)  

PEEK ×ÖÓÐȹõÛÌÙ-õÛÌÙ-keton) (polyetheretherketone) 

PEG ×ÖÓÐȹÌÛÐÓõÕ-glikol)  (polyethylene glycol ) 

PLA politejsav (polylactic acid) 

PP ×ÖÓÐ×ÙÖ×ÐÓõÕɯȹ×ÖÓà×ÙÖ×àÓÌÕÌȺ 

PVA poli(vinil -alkohol)  (polyvinyl alcohol ) 

PVC poli(vinil -klorid)  (polyvinyl chloride ) 

RPT ÎàÖÙÚɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚÎàâÙÛâÚɯȹÙapid prototyping)  

RT ÎàÖÙÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯȹrapid tooling)  

SLA ÚáÌÙÌÛÖÓÐÛÖÎÙâÍÐÈɯȹstereolitography)  

SLM ÚáÌÓÌÒÛąÝɯÓõáÌÙÌÚɯÖÓÝÈÚáÛâÚɯȹselective laser melting)  

SLS ÚáÌÓÌÒÛąÝɯÓõáÌÙɯÚáÐÕÛÌÙÌáõÚɯȹselective laser sintering)  

TET4 4 ÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÖÚɯÛÌÛÙÈõËÌÙɯÌÓÌÔ (4 node tetrahedron element) 

TTS ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ-ÐËĤɯÚáÜ×ÌÙ×ÖáąÊÐĞɯȹtime-temperature superposition)  

VARTM  ÝâÒÜÜÔ ÙâÚÌÎąÛõÚÌÚ ÎàÈÕÛÈÐÕÍĶáÐĞɯȹvacuum assissted resin transfer molding)  



1 
 

1 !$5$9$3N2 

 ɯÎÓÖÉâÓÐÚɯÔĽÈÕàÈÎÛÌÙÔÌÓõÚɯƖƔƖƖ-ben meghaladta a 400 ÔÐÓÓÐĞɯÛÖÕÕâÛ, amelynek a 

ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÉÈÕɯÈ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáĞɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÛġÓÛɯÉÌȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒÌÒȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÔÖËÌÙÕɯõÓÌÛɯÔÐÕËÌÕÕÈ×ÖÚɯÙõÚáÌÐÝõɯÝâÓÛÈÒɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÔĽÈÕàÈÎɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎɯÔÌÎÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯÌÎàÏÈÙÔÈËâÛɯÛÌÚáÐÒɯÒÐɯȻ1ȼȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÍÌÑÓĤËõÚÌɯÛġÙÌÛÓÌÕȮɯ

ÏÐÚáÌÕɯÒġáÌÓɯÛÌÛÚáĤÓÌÎÌÚɯÉÖÕàÖÓÜÓÛÚâÎĶɯƗ#ɯÛÌÙÔõÒÌÒɯÎàâÙÛÏÈÛĞÒɯÝÌÓÌɯÕÈÎàɯÚáõÙÐÈɯ

ÌÚÌÛõÕɯÎÈáËÈÚâÎÖÚÈÕȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÎõ×ÌÒɯÌÎàÐÒɯÍĤɯÑÌÓÓÌÔáĤÑÌȮɯÏÖÎàɯÈÒâÙɯÌáÌÙɯÛÖÕÕâÛɯÐÚɯ

ÔÌÎÏÈÓÈËĞ áâÙĞÌÙĤÝÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȮɯÈÔÌÓàɯÈÏÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯÏÖÎàɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÚÖÙâÕɯ

ÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉÌÕɯÍÌÓÓõ×ĤɯÑÌÓÌÕÛĤÚ ÕàÖÔâÚÖÒɯâÓÛÈÓɯÚáõÛÕàÐÛÕÐɯÈÒÈÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÍÌÓÌÒÌÛɯ

ġÚÚáÌÚáÖÙąÛÚÈȭɯ áɯÈÓÈÒÈËâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉÌÕɯÛġÉÉɯÚáâá bar ÒġÙĹÓÐ 

ÕàÖÔâÚɯÐÚɯÒÐÈÓÈÒÜÓÏÈÛȭɯ áɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞȮ a ÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÚáõÛÍÌÚáąÛĤɯÌÙĤɯ

ÕÈÎàÚâÎÈɯÍĹÎÎɯÛġÉÉÌÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÍõÚáÒÌÒɯÚáâÔâÛĞÓȮɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÍÈÓÝÈÚÛÈÎÚâÎâÛĞÓɯ

õÚɯÝÌÛąÛÌÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÛĤÓȮɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛɯÚÛÙÜÒÛÜÙâÓÛÚâÎâÛĞÓ õÚɯÌááÌÓɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌÕ ÈɯÍÖÓàâÚÐɯĶÛɯ

ÏÖÚÚáâÛĞÓȮɯÈɯÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛĞÓɯõÚ aáɯÌáÌÒɯâÓÛÈÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛ 

ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÛĤÓɯÐÚ [2-4]. Az ĹÙÌÎÕàÖÔâÚȮɯÈ áâÙĞÌÙĤ jelentette mechanikai 

ÛÌÙÏÌÓõÚȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛ a ÛÌÔ×ÌÙâÓâÚɯ õÚɯ Èɯ ÍÖÙÙĞɯ ġÔÓÌËõÒɯ âÓÛÈÓɯ ÖÒÖáÖÛÛɯ ÏĤÛÌÙÏÌÓõÚɯ

ÌÎàĹÛÛÌÚõÕÌÒ ÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÚáÌÕÝÌËÕÌÒɯÌÓȮɯÈÔÌÓàɯ

ÚáâÔÖÚɯ ÛÌÙÔõÒÏÐÉâÕÈÒɯ ÐÚɯ Èɯ ÍÖÙÙâÚÈɯ ÓÌÏÌÛȭɯ (ÓàÌÕÌÒɯ ×õÓËâÜÓɯÈɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÔõÙÌÛÌÐÕÌÒɯ

ÌÓÓÌÕĤÙÐáÌÛÓÌÕɯ ÌÓÛõÙõÚÌȮɯ ÌÚÌÛÌÕÒõÕÛɯ Èɯ ÛĽÙõÚÔÌáĤÉĤÓɯ ÝÈÓĞɯ ÒÐÌÚõÚÌȭɯ  ɯ ÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯ

ÔõÙÌÛÝâÓÛÖáâÚÈɯ ÔÐÈÛÛɯ ÔÌÎÝâÓÛÖáĞɯ ÕàÖÔâÚÓÌÍÜÛâÚÖÒɯ Èɯ ÛÌÙÔõÒɯ áÚÜÎÖÙÖËâÚâÙÈɯ õÚɯ

ÝÌÛÌÔÌËõÚõÙÌɯ ÐÚɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÝÈÕÕÈÒȭɯ  ɯ ÊÐÒÓÐÒÜÚÈÕɯ ÍÌÓÓõ×Ĥɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯ ÌÔÌÓÓÌÛÛɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÕÌÒɯ ÍÖÙÙâÚÈÐɯ ÓÌÏÌÛÕÌÒȭɯ +âÛÏÈÛĞɯ ÛÌÏâÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈɯÔÐÕËɯÈɯÛÌÙÔõÒȮɯÔÐÕËɯ×ÌËÐÎɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ

komoly gyakorlati ÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÎÌÓ ÉąÙ [5-8]. 

 ɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ Ð×ÈÙÉÈÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ ÔâÚÐÒɯ ÈÒÛÜâÓÐÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÈËËÐÛąÝɯ

ÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÒõÚáĹÓĤɯÒÐÚÚáõÙÐâÚȮɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÌÓÛÌÙÑÌËõÚÌȭɯ$áÌÒɯÈɯ

ÔÐÕËÌÕÕÈ×Ðɯ ÕàÌÓÝÉÌÕɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ ÊÚÈÒɯ ȬƗ#ɯ ÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɂɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒÕÈÒɯ ÕÌÝÌáÌÛÛȮɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÍÖÙÔÈÉÌÛõÛÌÒɯÒÐÝâÓĞɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛÈÕÈÒɯÌÎàɯ

ÛÌÙÔõÒÎÌÖÔÌÛÙÐÈɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛÏÌÛĤÚõÎõÕÌÒɯ ÌÓÓÌÕĤÙáõÚõÙÌɯ ÝÈÓĞÚɯ ĹáÌÔÐɯ ÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯ

ÒġáġÛÛȮɯÔõÎɯÈɯËÙâÎÈɯÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯÚáÌÙÚáâÔɯÌÓÒõÚáąÛõÚÌɯÌÓĤÛÛȭɯ+ÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐÒɯÛÖÝâÉÉâȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÍÖÙÔÈÉÌÛõÛÌÒɯÎàÖÙÚɯÊÚÌÙõÑõÝÌÓɯÒÐÚ ÚÖÙÖáÈÛÉÈÕȮɯÙÜÎÈÓÔÈÚÈÕɯÓÌÏÌÚÚÌÕɯÎàâÙÛÈÕÐɯ

ÛÌÚÛÙÌÚáÈÉÖÛÛɯ ÛÌÙÔõÒÎÌÖÔÌÛÙÐâÒÈÛȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÌÓĤÙÌÓõ×õÚÛɯ ÑÌÓÌÕÛɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚÈÕɯ

ÚáâáÌáÙÌÚɯÝÈÎàɯÔÐÓÓÐĞÚɯËÈÙÈÉÚáâÔÉÈÕɯÒõÚáĹÓĤȮɯÌÎàÍÖÙÔÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒÌÒÏÌáɯ

Òõ×ÌÚÛ [9-11]. +âÛÏÈÛĞɯ ÛÌÏâÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒÒÈÓ, illetve 

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÒÌÓɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚÈÕɯ ÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÕÈÒɯ ÚáâÔąÛĞɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚÚâɯ ÝâÓÐÒ kis, ÐÓÓÌÛÝÌɯ ÒġáÌ×ÌÚɯ ÚÖÙÖáÈÛĶɯ ÛÌÙÔõÒÎàâÙÛâÚra is. A 

×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÕÈÎàɯÏâÛÙâÕàÈɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙ az, hogy az 

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÔÌÙÌÝÚõÎÌȮɯÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯõÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯÚÖÒɯÌÚÌtben 

ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÌÒÒÌÓɯ ÌÓÔÈÙÈËɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ ÚáÌÙÚáâÔÈÊõÓÖÒÛĞÓȮɯ ÛÖÝâÉÉâɯ ÌáÌÒɯ Èɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÐÒɯ ÌÙĤÚÌÕɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÍĹÎÎĤÒɯ ÐÚȭɯ /ÖÓÐÔÌÙɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÚáÐÕÛõÕɯ

×ÙÖÉÓõÔâÛɯÖÒÖáɯÈɯÒĶÚáâÚɯÑÌÓÌÕÚõÎÌȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯĹáÌÔÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÊÚÈÒɯ

ÛÖÝâÉÉɯÌÙĤÚąÛȭ A polim ÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÍÖÙÔÈÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÔÌÓɯÒÌÓÓɯÓÌÕÕÐɯÈɯÍõÔɯ
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ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯÏĤÌÓÝÖÕĞɯÒõ×ÌÚÚõÎÙÌ isȮɯÈÔÌÓàɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÏĽÛõÚÐɯ

ÐËĤɯÕġÝÌÒÌËõÚÛɯÖÒÖáȭɯ ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÏĽÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯ

ÌÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÓÌÍÈÎàÖÛÛɯÙõÛÌÎ ÝÈÚÛÈÎÚâÎâÛɯõÚɯÌáâÓÛÈÓɯÈáɯġÔÓÌËõÒɯÚáâÔâÙÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯ

âÙÈÔÓâÚÐɯÛÌÙÌÛɯÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈ.  ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ

ĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÔõÙÏÌÛĤÝõ, ÐÓÓÌÛÝÌɯÌáÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÔÖËÌÓÓÌáÏÌÛĤÝõɯÝâÓÕÈÒȮɯĶÎàɯ

ÈáɯÈËËÐÛąÝɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÖÒÙÈɯõ×ąÛĤɯÒÐÚ-ÒġáÌ×ÌÚɯÚáõÙÐâÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯ

ÌÓÛÌÙÑÌËõÚÌɯÐÚɯÌÓĤÚÌÎąÛÏÌÛĤȭ 

$ÕÕÌÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ È /Ï#ɯ õÙÛÌÒÌáõÚÌÔɯ ÊõÓÒÐÛĽáõÚÌɯ Èɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒÉÈÕɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕ ÍÌÓÓõ×ĤɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞ-ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÈȮɯÈáÖÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈ ÔõÙõÚÚÌÓȮɯÌÓÌÔáõÚÌɯõÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓâÚÈ. 

$ÏÏÌáɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯĹáÌÔÐɯ

ÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÛɯ ÈáÖÕÖÚɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ ÔÌÓÓÌÛÛɯ õÚɯ ÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯ Èɯ ÒġáÛĹÒɯ

ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞ ÒĹÓġÕÉÚõÎÌÒÌÛȭɯ(ÚÔÌÙÛÌÛÌÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÖËÌÙÕɯõÚɯâÛÍÖÎĞɯÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯ

ÔÐÒõÕÛɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÍÐÕÖÔÏÈÕÎÖÓâÚâÙÈȮɯÌáâÓÛÈÓɯÕġÝÌÓÝÌɯÈáɯ

ÌÓõÙÏÌÛĤɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔÖÛȮɯÛÖÝâÉÉâɯÔÐÓàÌÕɯÔĞËÖÕɯÓÌÏÌÛɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÕÐɯÈɯ

ÕàĶÓâÚÔõÙõÚÛɯ õÚɯ Èáɯ ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ ÔõÙõÚÛɯ ÈɯÛÌÙÔõÒÑÌÓÓÌÔáĤÒɯ ÌÓĤÙÌÑÌÓáõÚõÙÌȭɯ

"õÓÒÐÛĽáõÚÌÔɯÛÖÝâÉÉâȮɯÏÖÎàɯÒÐËÖÓÎÖááÈÒɯÌÎàɯÖÓàÈÕɯÒÈ×ÊÚÖÓÛ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÌÓÑâÙâst, 

ÈÔÌÓÓàÌÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÐɯõÚɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯâÓÓÈ×ÖÛÈɯ

jeleÕÛĤÚÌÕɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉÈÕɯÔÖËÌÓÓÌáÏÌÛĤÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯÍÖÙÎÈÓÖÔÉÈÕɯÌÓõÙÏÌÛĤɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÚáÖÍÛÝÌÙÉÌÕɯÌÙÙÌɯÈɯÊõÓÙÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÚÈÑâÛɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕȭɯ

*ÜÛÈÛâÚÖÔɯÚÖÙâÕɯÒÐÌÔÌÓÛɯÍÌÓÈËÈÛÖÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÐ ÔĞËÚáÌÙem alkalmas legyen 

Èɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÐËĤÍĹÎÎĤɯõÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÍĹÎÎĤɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÝÐÚÌÓÒÌËõÚõnek ÓÌąÙâÚâÙÈȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒ ÌÙÙÌɯÔõÎɯ

ÕÌÔɯÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒȭɯ"õÓÖÔÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÌÔɯÛÖÝâÉÉâȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ

minden esetben vaÓÐËâÓÑÈÔɯ Èɯ ÔõÙõÚÚÌÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ ÕàĶÓâÚ- õÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÒÌÓȮɯÐÓàÌÕɯÔĞËÖÕɯÉÐáÖÕàąÛÝÈɯÈɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÚõÎõÛɯõÚɯÈɯÒÐËÖÓÎÖáÖÛÛɯ

ÔĞËÚáÌÙem ÏÌÓàÛâÓÓĞÚâÎâÛȭ 
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2 29 *(1.# +,(ɯ:33$*(-3N2 

)ÌÓÌÕɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÙġÝÐËÌÕɯâÛÛÌÒÐÕÛÌÔɯÈɯÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒÒÈÓɯÚáÌÔÉÌÕÐɯ

ÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÒÌÛȮɯÔÈÑËɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÐÚÔÌÙÛÌÛÌÔɯÈɯÒÐÚÚáõÙÐâÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ

ÔĞËÚáÌÙÌÐÛȭɯ !ÌÔÜÛÈÛÖÔɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒÉÈÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÒÖÙÚáÌÙĽɯ

ÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒâÛɯ õÚɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ĹáÌÔÐɯ âÓÓÈ×ÖÛâÕÈÒɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÔÖËÌÓÓÌáõÚõre 

ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞ ÔĞËÚáÌÙÌket. A szakirodÈÓÖÔɯÒÜÛÈÛâÚ ÈÓÈ×ÑâÕ ÒÙÐÛÐÒÈÐɯÌÓÌÔáõÚt 

ÝõÎáÌÒ õÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÔɯÈáÖÒÈÛɯÈɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÛȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÕɯÔÌÎÓõÝĤɯÏÐâÕàÖÚÚâÎÖÒÈÛɯÒÐɯ

ÍÖÎÖÔɯÛġÓÛÌÕÐɯÈ ÚÈÑâÛ ÒÜÛÈÛâÚÖÔɯÚÖÙâÕȭ 

2.1 -ÈÎàÚáõÙÐâÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒ 

A ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÈɯ Èáɯ ÈÊõÓȮɯ ÈÔÌÓàÉĤÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÕÈÎàɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚĶÈÒȮɯÒÐÝâÓĞɯÒÖ×âÚâÓÓĞÚâÎÎÈÓɯõÚɯÏĤâÓÓĞÚâÎÎÈÓ rendelkeznek, 

ÌÔÐÈÛÛɯÈɯÝâÙÏÈÛĞɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔÜÒɯÔÈÎÈÚɯȹÛġÉÉɯÔÐÓÓÐĞɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚȺȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈɯ ÕÈ×ÑÈÐÕÒÉÈÕɯ ÐÚɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÛÌÙÝÌáĤɯ ÔõÙÕġÒɯ ÚáâÔâÙÈɯ ÌÎàɯ

ÒÖÔ×ÓÌßȮɯÐÕÛÜÐÛąÝɯõÚɯÐÎÌÕɯÔÈÎÈÚÍÖÒĶ ÒÙÌÈÛÐÝÐÛâÚÛɯÐÎõÕàÓĤɯÍÌÓÈËÈÛȭ 

 ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÈɯÈɯÝÐÚáÒĞáÜÚÈÕɯÍÖÓàĞsȮɯÍÖÙÙĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯġÔÓÌËõÒɯ

ÈÕàÈÎâÙÈÔɯÉÌÍÖÎÈËâÚÈɯõÚɯÌÓÖÚáÛâÚÈɯÈáɯÈÓÈÒÈËâÚÛɯÝõÎáĤɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÌÒ ÒġáġÛÛ, ott a 

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎÌÒɯÒÐÛġÓÛõÚõÕÌÒɯÉÐáÛÖÚąÛâÚÈȮ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÜÛĞÕàÖÔâÚsal õÚɯÌÓÓÌÕĤÙáġÛÛ ÏĽÛõÚsel 

Èɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÈÓÈÒÑâÕÈÒɯ ÙġÎáąÛõÚÌȮɯ ÝõÎÌáÌÛĹÓɯ ×ÌËÐÎɯ Èɯ ÔâÙɯ ÔÌÎÚáÐÓâÙËÜÓÛȮɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÔÌÙÌÝÚõÎÎÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÛÌÙÔõÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉĤÓȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÚÖÙâÕɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛȮɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÍÌÓÌÒÌÛɯÚáõÛÍÌÚáąÛÌÕÐɯÈÒÈÙĞɯÕÈÎàɯġÔÓÌËõÒÕàÖÔâÚ (amely a 

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎÌÒÉÌÕɯ ÛġÉÉɯ Úáâáɯ ÉÈÙɯ ÓÌÏÌÛȺȮɯ ÛÖÝâÉÉâɯ Èáɯ ÌÕÕÌÒɯ ÌÓÓÌÕÛÈÙÛĞɯÐÎÌÕɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚ 

(esetekben ezer ÛÖÕÕâÚȺɯáâÙĞÌÙĤɯÔÐÈÛÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÒÖÔÖÓàɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚĶÙÈɯ

ÒÌÓÓɯÒÐÈÓÈÒąÛÈÕÐȭɯ ɯÒÖÙÚáÌÙĽȮɯÕÈÎàÚáõÙÐâÚȮɯÈÊõÓɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÌÚÌÛõÕ a 

ÚáÌÙÚáâÔÛÌÙÝÌáĤɯÔõÙÕġÒɯÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯÍÌÓÈËÈÛÈɯÈɯÎàâÙÛÈÕËĞɯÛÌÙÔõÒɯÈÓÈÒÑâÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎÌÒɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈɯõÚɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÌȮɯÈáɯÖÚáÛĞÚąÒ ÒÐÑÌÓġÓõÚÌȮ ÈɯÔÌÎÓġÝõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɯõÚɯ

ÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÈÕËĞɯÎâÛÈÒȮɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÌÒÌÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÎÈÓɯÍÌÓÛġÓÛĤɯÉÌġÔÓĤɯõÚɯ

ÌÓÖÚáÛĞÙÌÕËÚáÌÙɯÔÌÎÛÌÙÝÌáõÚÌȮɯÈɯÏĽÛĤÒġÙġÒɯõÚɯÈɯÛÌÔ×ÌÙâÓĞÙÌÕËÚáÌÙɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯ

ÈɯÛÌÙÔõÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÛɯÉÐáÛÖÚąÛĞɯÒÐÓġÒĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔÌÎÛÌÙÝÌáõÚÌȭ *ÖÙÚáÌÙĽɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÛÌÙÝÌáõÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛɯ ÒÐÌÎõÚáĹÓÏÌÛɯ ÚáÌÕáÖÙÖÒɯ ȹÛÐ×ÐÒÜÚÈÕɯ

ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÔõÙõÚȺɯÉÌõ×ąÛõÚõÝÌÓɯÐÚȭ $áÌÒÌÛɯÈɯÙõÚáÌÎàÚõÎÌÒÌÛɯÌÎàɯÚáÌÙÚáâÔÏâáÉÈɯÒÌÓÓɯ

ÍÖÎÓÈÓÕÐȭɯ  ɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÏÖáɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÚÖÒɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáɯ ÚáÈÉÝâÕàÖÚȮɯ

ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÕÖÙÔâÓÐÈȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÒÈÛÈÓĞÎÜÚokÉĞÓɯÓÌÏÌÛɯÒÐÝâÓÈÚáÛÈÕÐȭɯ ɯÕÖÙÔâÓÐâÒɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÍÌÓÎàÖÙÚąÛâÚÈɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÌÚÌÛÓÌÎÌÚɯÊÚÌÙõÑõÛɯ

ÝÈÎàɯ×ĞÛÓâÚâÛɯÐÚɯÔÌÎÒġÕÕàąÛÐɯȻ4-8]. 

2.2 *ÐÚÚáõÙÐâÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒ 

A ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚȮɯÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÕÈ×ÑÈÐÕÒɯÐ×ÈÙÐɯÎàÈÒÖÙÓÈÛâÕÈÒɯÔâÙɯ

ÚáÌÙÝÌÚɯÙõÚáõÛɯÒõ×ÌáÐÒɯÈ ÒÐÚÚáõÙÐâÚɯÚáÌÙÚáâÔÖk, ÐÓÓÌÛÝÌɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÐÚȭɯ&àÈÒÖÙÐÈÒɯ

ÈáɯÖÓàÈÕɯÚáÌÙÚáâÔÒÐÈÓÈÒąÛâÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàɯÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯÈÊõÓɯÚáÌÙÚáâÔÏâáÉÈɯ
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ÒÐÚÚáõÙÐâÚɯÎàâÙÛâÚÙÈɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÒÌÛɯ ÝÈÎàɯ ÍÖÙÔÈÓÈ×ÖÒÈÛɯ õ×ąÛÌÕÌÒɯ ÉÌȭɯ  ɯ

ÛÌÙÔõÒÌÒɯkis ËÈÙÈÉÚáâÔÉÈÕɯ ÛġÙÛõÕĤ ÎàâÙÛâÚâÕÈÒ ÌÎàÔâÚÚÈÓɯ ÚáÖÙÖÚÈÕɯ

ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ ÔĽÚáÈÒÐɯ õÚɯ ÎÈáËÈÚâÎÐɯ ÔÖáÎÈÛĞÙÜÎĞÐɯ ÝÈÕÕÈÒȭɯ  áɯ ÌÓÚĤÚáâÔĶɯ

ÔÖÛÐÝâÊÐĞɯÈɯÛÌÙÔõÒɯõÓÌÛÊÐÒÓÜÚɯÓÌÙġÝÐËĹÓõÚÌȮɯÈÔÌÓàɯÌÎàÙÌɯÒÖÔÖÓàÈÉÉɯÐËĤÉÌÓÐɯÕàÖÔâÚÛɯ

ÏÌÓàÌáɯÈɯÔõÙÕġÒġÒÙÌȮɯÔÐÝÌÓɯÎàÖÙÚÈÉÉÈÕɯÒÌÓÓɯÌÓÑÜÛÕÐɯÈɯƗ#ɯÛÌÙÝÌáĤ×ÙÖÎÙÈÔÖÒɯÝÐÙÛÜâÓÐÚɯ

ÎÌÖÔÌÛÙÐâÑâÛĞÓɯÈɯÒõááÌÓÍÖÎÏÈÛĞɯÍÐáÐÒÈÐɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚÐÎȭɯ,âÙɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÌÓÌÑõÕɯ

ÝÐáÚÎâÓÕÐɯ ÒÌÓÓɯ Èɯ ÛÌÙÔõÒÒÖÕÊÌ×ÊÐĞÒÈÛɯ Èɯ ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞÚâÎɯ õÚɯÎàâÙÛâÚÏÌÓàÌÚÚõÎɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȮɯÔõÎɯÈɯÕÈÎàɯÈÕàÈÎÐɯõÚɯÐËĤÉÌÓÐɯÙâÍÖÙËąÛâÚÖÒÈÛɯÐÎõÕàÓĤɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚȮɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈÊõÓɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÌÓĤÛÛɯȻ9-12]. $ááÌÓɯÌÎàÐËÌÑĽÓÌÎɯĶÑɯÐÎõÕàÒõÕÛɯ

ÑÌÓÌÕÐÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ ÔÌÎÙÌÕËÌÓĤÒɯ ÙõÚáõÙĤÓȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯ ÉÐáÖÕàÖÚɯ ÏÈÛâÙÖÒɯ ÒġáġÛÛɯ

ÙÜÎÈÓÔÈÚÈÕɯÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈÛĞÒɯÓÌÎàÌÕÌÒɯȹĶȭÕȭɯÔÈÚÚɯÊÜÚÛÖÔÐáÈÛÐÖÕȺȮɯÈÔÌÓàÏÌáɯÈɯÎàâÙÛĞɯ

ÊõÎÌÒÕÌÒɯÐÎÈáÖËÕÐÈɯÒÌÓÓɯȻ13]. 'ÈÙÔÈËÙõÚáÙĤÓɯÌÓĤÍÖÙËÜÓÕÈÒɯÖÓàÈÕɯÌÚÌÛÌÒɯÐÚȮɯÈÔÐÒÖÙɯÊÚÈÒɯ

ÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯËÈÙÈÉÚáâÔÉÈÕɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÌÛɯÎàâÙÛÈÕÐȮɯÈɯÔÌÎÙÌÕËÌÓõÚɯÔõÙÌÛÌɯ

ÔÐÈÛÛɯȹ×õÓËâÜÓɯÌÎàɯÔÌÎÓõÝĤɯÒÖÕÚÛÙÜÒÊÐĞÏÖáɯ×ĞÛÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÎàâÙÛâÚÈȮɯÝÈÎàɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯ

egyedi, ÐÓÓÌÛÝÌɯÒÐÚÚáõÙÐâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒȺȭɯ$áÌÒÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯÕÌÔɯÓÌÕÕÌɯ

ÎÈáËÈÚâÎÖÚɯÈɯÚÖÙÖáÈÛÎàâÙÛâÚÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯËÙâÎÈɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÌÓÒõÚáąÛõÚÌɯȻ14-15]. 

 ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÈɯÈáɯÈÊõÓȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÕÈÎàɯÚáõÙÐâÚɯ

ÎàâÙÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÐËÌâÓÐÚɯÝâÓÈÚáÛâÚȭɯ áɯÈÊõÓɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯÒġÓÛÚõÎÌÚɯõÚɯÐËĤÐÎõÕàÌÚȮɯ

ÝÐÚáÖÕÛɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÌÏÌÙÉąÙâÚÈȮɯ ÒÖ×âÚâÓÓĞÚâÎÈȮɯ ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎÈɯ õÚɯ ÛÈÙÛĞÚÚâÎÈɯ

ÒÐÌÔÌÓÒÌËĤȭɯ*ġáÌ×ÌÚɯõÚɯÒÐÚÌÉÉɯÚáõÙÐâÒɯÌÚÌÛõÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÈÒɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÚáÌÙÚáâÔÖÒÈÛȮɯ

amelyek ÔÌÎÔÜÕÒâÓÏÈÛĞÚâÎÈ jobbȮɯ ÔÐÕÛɯ Èáɯ ÈÊõÓÉĞÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÛâÙÚÈÐÒõȮɯ ÌÔÌÓÓÌÛÛɯ

ÛÌÏÌÙÉąÙâÚÜÒȮɯÒÖ×âÚâÓÓĞÚâÎÜÒɯõÚɯÛÈÙÛĞÚÚâÎÜÒɯÐÚɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞȭɯ,ÐÕËÈáÖÕâÓÛÈÓɯÈáɯÈÊõÓÖÒɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚáâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯȹὉ = 200 ὋὖὥȺȮɯÈáɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÌÚÌÛõÕɯÌáɯÈáɯ

õÙÛõÒɯÒÐÚÌÉÉɯȹὉ = 70 ὋὖὥȺȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÕġÝÌÒÝĤɯÏÈÛâÚâÛ õÚɯÈáɯ

õÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯ ÊÚġÒÒÌÕõÚõÛ ÌÙÌËÔõÕàÌáÐ.  áɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒÒÈÓɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯƕƔ 000 - 100 ƔƔƔɯÊÐÒÓÜÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛÏÌÛĤ. A kisebb ÚáõÙÐâÒ ȹÕõÏâÕàɯÛąáɯÌÚÌÛÓÌÎɯ

ÚáâáɯËÈÙÈÉȺ ÍÌÓõɯÏÈÓÈËÝÈɯÌÓĤÚáÌÙÌÛÌÛÛÌÓɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒ polimer  ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÖÒÈÛȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯÔÌÙÌÝÚõÎÌɯÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÚáõÓÌÚɯÒġÙÌɯÔÐÈÛÛɯÝâÓÛÖáĞȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÈáɯ

ÈÊõÓÏÖáɯÝÐÚáÖÕàąÛÝÈɯÔÌÎÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯÒõÛɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËËÌÓɯÒÐÚÌÉÉ. EáɯÝÐÓâÎÖÚÚâɯÛÌÚáÐȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÏÈÛâÚÈɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤɯÓÌÚáȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÊÐÒÓÐÒÜÚÈÕɯ

ÍÌÓÓõ×ĤɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÈÓÈ×ÑÈÐÉÈÕɯÏÈÛâÙÖááÈɯÔÌÎɯÌáÌÒÕÌÒɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙ ÚáÌÙÚáâÔɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÕÌÒ ÈáɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔâÛȭ 

2.2.1 *ÐÚÚáõÙÐâÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÈ 

A ÒÐÚÚáõÙÐâÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯeÓÚĤɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯÈɯÍõÔġÕÛõÚáÌÛÉÌÕɯÝÖÓÛɯȹ×ÙÌÊąáÐĞÚɯġÕÛõÚȮɯ

ÏÖÔÖÒġÕÛõÚȺȮɯÔÈÑËɯÒõÚĤÉÉɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâkban is. A 

szeÙÚáâÔÖáâÚÐɯ ÌÓÑâÙâÚÖÒɯ ÓÌÏÌÛÕÌÒɯ ÒġáÝÌÛÌÛÛÌÒ, ÐÓÓÌÛÝÌɯ ÒġáÝÌÛÓÌÕÌÒȭɯ$ÓĤÉÉÐ ÌÚÌÛõÕɯ

ÌÓÒõÚáąÛÐÒɯ Èɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÔÌÚÛÌÙÔÐÕÛâÑâÛȮɯ ÔÈÑËɯ ÌáÛɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎÖÒÛĞÓɯ

ÍĹÎÎĤÌÕɯÒġÙÉÌġÕÛÐÒɯÝÈÎàɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛõÛɯÉÌÝÖÕÑâÒȭɯ+âÎàɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÌÚÌÛõÕɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ

szilikont vagy epo xi ÎàÈÕÛâÛ ÈÓÒÈÓÔÈáÕÈÒɯÈɯÒġÙÉÌġÕÛõÚÏÌáɯȻ14, 16-18ȼȮɯÔąÎɯÒÌÔõÕàɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÌÚÌÛõÕɯÍõÔ×ÖÙÛɯÚáĞÙÕÈÒɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÙÌȮɯÌÓÌÒÛÙÖÍÖÙÔâáâÚÛɯȹÎÈÓÝÈÕÐáâÓâÚÛȺɯ
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alkalmaznak [19ȼȮɯÝÈÎàɯÍõÔÔÌÓɯġÕÛÐÒɯÒġÙÉÌɯÈɯÔÌÚÛÌÙÔÐÕÛâÛȭɯ ɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÕàÈÎÖÒÉĞÓɯ

ÒġÝÌÛÒÌáĤÌÕɯÈɯÒÌÔõÕàɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚÈɯõÚɯÝâÙÏÈÛĞɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔÈɯÐÚɯÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯ

ÔÌÎÏÈÓÈËÑÈɯÈɯÓâÎàɯÛâÙÚÈÐÒõÛȭɯ áɯÐÕËÐÙÌÒÛɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÙÈɯÏÖáɯ×õÓËâÛɯÈz 1ȭɯâÉÙÈ. 

 
1ȭɯâÉÙÈȭɯ áɯÈÓÜÔąÕÐÜÔÔÈÓɯÛġÓÛġÛÛ epoxi ÛÌÙÔõÒÌÒ ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯÓõ×õÚÌÐȯɯÈȺɯƗ#ɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÛÌÙÝÌáõÚȮɯ

ÉȺɯÈÊõÓɯÔÌÚÛÌÙÔÐÕÛÈɯÎàâÙÛâÚÈȮɯÊȺɯÚáÐÓÐÒÖÕɯġÕÛõÚÌɯÈáɯÈÊõÓɯÔÐÕÛâÒɯÒġÙõɯËȺɯÈÓÜÔąÕÐÜÔÔÈÓɯÛġÓÛġÛÛɯÌ×ÖßÐɯ

ġÕÛõÚÌɯÈ ÚáÐÓÐÒÖÕɯÚáÌÙÚáâÔÉÈȭɯȻ20] 

 ɯÎàÖÙÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÐɯÌÓÑâÙâÚÖÒÈÛɯȹ1È×ÐËɯ3ÖÖÓÐÕÎȮɯ13ȺɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯġÚÚáÌɯÎÙÈÍÐÒÜÚÈÕɯÈɯ2. 

âÉÙÈ [21ȼȭɯ*ġáÝÌÛÓÌÕɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÌÚÌÛõÕɯÔÈÎâÛɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÎàâÙÛâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÛɯâÓÓąÛÑâÒɯÌÓĤɯȹ×ÓȭȯɯÎàÈÕÛâÉĞÓȮɯÍõÔ×ÖÙÉĞÓȮɯÒÌÙâÔÐâÉĞÓȮɯÓÈÔÐÕâÓÛɯÈÕàÈÎÖÒÉĞÓȺȭɯ

Ezekkel ÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÒÒÈÓɯvagy ÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÒÒÌÓɯÌáÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÎàâÙÛÈÕÐȭɯ ɯ

/Ï#ɯËÖÓÎÖáÈÛÖÔɯÛõÔâÑâÉĞÓɯÈËĞËĞÈÕɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÈɯËÐÙÌÒÛɯÎàÖÙÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÐɯ

ÌÓÑâÙâÚÖÒÒÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒÙÈɯ ġÚÚá×ÖÕÛÖÚąÛÖÒȮɯ ÒÖÕÒÙõÛɯ ÌÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕàÖÒÖÕɯ

ÒÌÙÌÚáÛĹÓȭ 

 

2ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÎàÖÙÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯȹ13ȺɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯġÚÚáÌÍÖÎÓÈÓâÚÈȭɯ*õÚáĹÓÛɯ[21] ÈÓÈ×ÑâÕȭ 

2.2.2  ËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍõÔɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯõÚɯÉÌÛõÛÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎÈ 

 ɯÍõÔ×ÖÙɯÈÓÈ×ĶɯÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯÕÈ×ÑÈÐÕÒɯÓÌÎÒÖÙÚáÌÙĽÉÉɯÌÓÑâÙâÚÈÐɯÒġáõɯ

ÛÈÙÛÖáÕÈÒȭɯ $ÓĤÚáÌÙÌÛÌÛÛÌÓɯ ÈÓÒÈÓÔÈááâÒɯ ÔâÙɯ ĤÒÌÛɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ

ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯȹÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚȺɯÚáÌÙÚáâÔÈÐÕÈÒɯÌÓÒõÚáąÛõÚõÏÌáɯÐÚȭɯ

/ÈÙÒɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ13ȼɯÚáÌÓÌÒÛąÝɯÓõáÌÙÌÚɯÖÓÝÈÚáÛâÚÚÈÓɯȹSelective Laser Melting - SLM) 

ÒõÚáĹÓÛɯ Ɨ#ɯ ÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯ ÍõÔÉÌÛõÛÌÒÌÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒ, hogy ÌÎàɯ ÈÜÛĞÐ×ÈÙÐɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáɯ



6 
 

ÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐÓÈÎɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯÙõÚáõÕ ÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÑÈÝąÛÚâÒɯÈɯÏĽÛõÚɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛȭɯ áɯÈËËÐÛąÝɯ

ÎàâÙÛâÚÚÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÉÌÛõÛÌÒɯÛÌÙÝÌáõÚõÛɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒÒÈÓɯ ÛâÔÖÎÈÛÛâÒȭɯ  ɯ

ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯ ÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕâÒɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ ÏĽÛõÚÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯ ƗƔǔ-kal 

ÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛõÒɯÈɯÊÐÒÓÜÚÐËĤÛȭɯ ɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚɯÔâÚÐÒɯÌÓĤÕàÌɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎɯ

ÑÈÝąÛâÚÈɯÝÖÓÛɯÈɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÏĽÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎõÛɯ

ÐÚɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈȭ  ɯ ÍõÔ×ÖÙɯ ÈÓÈ×Ķ ÈËËÐÛąÝɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒȮɯ ÔÐÕÛɯ ×õÓËâÜÓɯ Èáɯ 2+, 

ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞÝâɯÛÌÚáÕÌÒɯÒġáÌÓɯÛÌÛÚáĤÓÌÎÌÚɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÒÈÛɯÐÚȮɯÉÌÓÌõÙÛÝÌɯÈɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯ

ÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕâÒÈÛɯ õÚɯ Èáɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ ÉÌÓÚÌÑõÉÌÕɯ ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛ ÙâÊÚÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÌÛ (lattice 

structure). $áÌÒɯÛÌÙÝÌáõÚÌɯÌÎàɯÐÕÛÌÕáąÝÌÕɯÒÜÛÈÛÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯÈáɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎɯÔÐÈÛÛȮɯÜÎàÈÕÐÚɯÈɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚÚÌÓɯÈɯÏĽÛõÚÐɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯõÚɯąÎàɯÈɯ

ÛÌÙÔÌÓõÒÌÕàÚõÎɯ ÑÈÝąÛÏÈÛĞȮɯ ÔąÎɯ Èɯ ÙâÊÚÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÛɯÛÌÚáÐÒɯÓÌÏÌÛĤÝõȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÖÛɯÑÈÝąÛÑÈɯȻ22-24]. 

%ÌÕÎɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ Ȼ25ȼɯ ÈÓÈ×ÖÚɯ âÛÛÌÒÐÕÛõÚÛɯ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ Èɯ ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯ ÏĽÛõÚɯ ÛÌÙÝÌáõÚi 

ÔĞËÚáÌÙõÙĤÓȮɯÈÕÕÈÒɯ ÌÓĤâÓÓąÛÏÈÛĞÚâÎâÙĞÓɯ ÍõÔɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ ÌÚÌÛõÕ õÚ azok 

alkalmazÏÈÛĞÚâÎâÙĞÓȭɯ$ÎàÐÒɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚĹÒɯÈáɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÖÙâÎà ÈÓÈ×ĶɯÓõáÌÙÌÚɯ

ÖÓÝÈÚáÛâÚ (Laser Powder Bed Fusion - LPBF) elterjedt õÚɯÒõáÌÕÍÌÒÝĤ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÈɯ

formakġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÙÈɯÈɯÓÌÎÒĹÓġÕÉġáĤÉÉɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÒɯÚáõÓÌÚɯÚÒâÓâÑâÕȭ *ÜÖɯõÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ26ȼɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕÈɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÒÌÛɯÌÓÌÔÌáÛÌÒɯÈ 

ËÐÙÌÒÛɯÍõÔɯÓõáÌÙɯÚáÐÕÛÌÙÌáõÚÚÌÓɯȹ#ÐÙÌÊÛɯ,ÌÛÈÓɯ+ÈÚÌÙɯ2ÐÕÛÌÙÐÕÎɯɬ DMLS) nyomtatott 

ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÏĽÛõÚÐɯ ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÕÈÒɯ ÕġÝÌÓõÚÌɯ õÙËÌÒõÉÌÕȭ 3ġÙġÒɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ27] ÚáÐÕÛõÕɯ ×ÖÙâÎà ÈÓÈ×Ķɯ ÓõáÌÙÌÚ ÕàÖÔÛÈÛâÚÛ alkalmaztak  egy 

ÕÈÎàÚáÐÓâÙËÚâÎĶ ÈÊõÓÏõÑɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚâÙÈɯ ȹÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯ ÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕâÒÒal), amelyet 

ÒõÚĤÉÉɯ ÙõááÌÓɯ ġÕÛġÛÛÌÒɯ ÒÐȮɯ ÏÖÎàɯ ÌáâÓÛÈÓɯ ÒÐÝâÓĞɯ ÏĤÌÓÝÖÕĞɯ Òõ×ÌÚÚõÎĽɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÏÖááÈÕÈÒɯÓõÛÙÌȭ  ɯÙõáÕÌÒɯÈáɯÈÊõÓÏÖáɯÝÐÚáÖÕàąÛÖÛÛɯÑÖÉÉɯÏĤÝÌáÌÛĤɯÒõ×ÌÚÚõÎÌɯ

ÔÐÈÛÛɯÌáɯÈɯÏÐÉÙÐËɯÚáÌÙÚáâÔɯÛÖÝâÉÉÐɯƕƙɯǔɯÔÈÙÈËõÒɯÏĽÛõÚÐɯÐËĤɯÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯõÙÛɯÌÓɯÈɯÛÐÚáÛâÕɯ

ÕàÖÔÛÈÛÖÛÛȮɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ*ÐÙÊÏÏÌÐÔɯõÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ28ȼɯÚáÐÕÛõÕɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒɯÌÎàɯÔÈÙÛÌÕáÐÛÌÚɯÈÊõÓÉĞÓɯ

ÒõÚáĹÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÏĽÛõÚÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯÍÖÒÖáâÚâÙÈȭ ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎà a 

ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯ ÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕâÒɯ õÚɯ Èɯ ÝÈÙÐÖÛÏÌÙÔɯ ÚáÌÙÚáâÔ ÛÌÔ×ÌÙâÓâÚ ÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑÈɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÊÐÒÓÜÚÐËĤɯÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯõÚɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎõÕÌÒɯÑÈÝÜÓâÚâÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐȭɯ

A ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯ ÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕÈɯ ÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÒɯ ÕÜÔÌÙÐÒÜÚɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

ÛÌÙÝÌáÏÌÛĤÒɯ Ȼ29-32ȼɯ õÚɯ Èáɯ ąÎàɯ ÒÈ×ÖÛÛȮɯ ġÚÚáÌÛÌÛÛ geometriâÒ ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ ×ÖÙâÎàÈÚɯ

ÍõÔÕàÖÔÛÈÛâÚɯõÚɯ "-"ɯ ÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚɯ ÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑâÝÈÓɯ ÎàâÙÛÏÈÛĞÒȭɯ $áÌÒÒÌÓɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÒÌÓɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÊÐÒÓÜÚÐËĤ ÊÚġÒÒÌÕõÚɯ õÙÏÌÛĤɯ ÌÓɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚȮɯ ÍĶÙÛɯ

ÏĽÛĤÒġÙġÚȮɯÍÖÙÎâÊÚÖÓĞɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÉÌÛõÛÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȭ )ÈÏÈÕɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯȻ33] 

ÌÎàɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÏĤÛÈÕÐ-âÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯÛÖ×ÖÓĞÎÐÈɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯÝÌáÌÛÛÌÒɯÉÌɯÈɯ

ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕâÒɯÛÌÙÝÌáõÚõÏÌáȭɯ$ÓÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯÌÎàɯÌÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕàÛȮɯÈÔÌÓàɯ

ÔÈÎâÉÈÕɯÍÖÎÓÈÓÛÈɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÎɯÛÌÙvezõÚõÛɯõÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÑâÛȮɯÈɯÍõÔÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯ

ÛġÙÛõÕĤɯÎàâÙÛâÚÛȮɯÈɯÏĤÒÌáÌÓõÚÛɯõÚɯÈáɯÜÛĞÓÈÎÖÚɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÛɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔÔÈÓȭɯxÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛâÒɯÈɯÍÖÙÎâÊÚÖÓĞɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛȮɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ
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ÍĶÙÛɯ ÏĽÛĤÒġÙġÒÌÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÚáÌÙÚáâÔÔÈÎɯ õÚɯ Èáɯ ÈËËÐÛąÝɯ ÎàâÙÛâÚÚÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛȮɯ

ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÎɯÏĽÛõÚÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÛȮɯõÚɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ

ÏÖÎàɯ Èáɯ ÜÛĞÉÉÐɯ ÚáÐÕÛõÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÔĽÈÕàÈÎɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯ ÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚõÙÌȮɯ

ÛÌÙÔÌÓõÒÌÕàÌÉÉÌÕȮɯÔÐÕÛɯÈɯÍÖÙÎâÊÚÖÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÎȭɯ áɯÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÚalȮɯÍõÔ×ÖÙÉĞÓɯ

szinterezett ÔÈÎÖÒɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÔÌÎÔÜÕÒâÓÛɯÔÈÎÖÒɯÈÓÛÌÙÕÈÛąÝâÐɯÓÌÏÌÛÕÌÒȮɯÏÈɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÏĤÝÌáÌÛĤɯ Òõ×ÌÚÚõÎĽɯ õÚɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÛÌÙÔÖÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ×ÖÙÖÒÉĞÓɯÒõÚáĹÓÕÌÒȭ 

A ÍõÔÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯÌÓÑâÙâÚÖÒ Òõ×ÌÚek nagyÚáõÙÐâÚɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÔÌÎÓÌÏÌÛĤÚÌÕɯ×ÖÕÛÖÚɯ

ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÙÈ ȹÈÒâÙɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚÚÌÓɯÐÚȺȮɯÊÚġÒÒÌÕÛÝÌɯÈɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÐɯÚáĹÒÚõÎÓÌÛÌÛɯ

ÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚȮɯÍÖÙÎâÊÚÖÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛ. Narvan õÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ34] 

ÒÐÌÔÌÓÛõÒɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙ, hogy a ×ÖÙâÎàÈÚ ÍõÔÕàÖÔÛÈÛâÚÕÈÒɯÐÚɯÝÈÕÕÈÒɯÕÌÏõáÚõÎÌÐ 

ȹ×õÓËâÜÓɯÈɯÔÈÙÈËĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒɯõÚɯÈáɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÌÓÏÈÑÓâÚÈɯÈɯÕàÖÔÛÈÛâÚɯÜÛâÕȺȮɯÈÔÌÓàÌÒre 

tekintettel kell lenni a terv ÌáõÚÒÖÙȭ 2áÐÎÖÙĶɯ ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎÉÌÓÐ ÝÈÎàɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÔÐÕĤÚõÎÉÌÓÐ ÐÎõÕàÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯÈɯ #,+2ɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒ ÜÛĞÓÈÎÖÚɯ

ÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÈɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÓÌÏÌÛȭɯ 4ÛĞÓÈÎÖÚɯ ÍÌÓĹÓÌÛÒÌáÌÓõÚÚÌÓɯ ÉÌâÓÓąÛÏÈÛĞ ÛÖÝâÉÉâ a 

ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÒÌÔõÕàÚõÎÌɯõÚɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÒġáÌÓÐɯÙõÛÌÎÌÒɯÔÌÎÕġÝÌÓÛɯÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯÐÚ, 

ÈÔÌÓàɯ Èáɯ õÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯ ÕġÝÌÓõÚɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ ÒÐÌÔÌÓÛɯ ÍÖÕÛÖÚÚâÎĶ [35]. A DMLS  

nyomtatâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛ ÍõÔɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒkel ÔâÙɯÛġÉÉɯÌáÌÙɯÊÐÒÓÜÚ is 

ÌÓõÙÏÌÛĤ õÚáÓÌÓÏÌÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÒÖ×âÚɯÕõÓÒĹÓɯȻ36]. 

/ÈÙÒɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ37ȼɯ ÛÐÛâÕġÛÝġáÌÛÌÛ (Ti-6Al -4V) ÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤ 

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÕàÖÔÛÈÛâÚâÏÖáȭ ,ÌÎÏÈÛâÙÖáÛâÒɯÈɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÓÌÎÑÖÉÉ 

ÙâÊÚÚáÌÙÒÌáÌÛet õÚɯÉÌÓĹÓɯÌÎàɯÐÓàÌÕÕÌÓɯÒÐÛġÓÛġÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯ×âÙÛɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒ.  ɯÛġÔġÙɯ

ÉÌÛõÛÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ƛƝǔɯ ÛġÔÌÎÔÌÎÛÈÒÈÙąÛâÚÛɯ õÙÛÌÒɯ ÌÓɯ õÚɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÎàâÙÛâÚɯ ÚÖÙâÕɯ /5"ɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓɯ ƘƔƔɯ ÊÐÒÓÜÚÛɯ ÚÐÒÌÙÌÚÌÕɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛÌÒɯ Èɯ ÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔÜÒÒÈÓɯ ÈÕÕÈÒɯ

ÒâÙÖÚÖËâÚÈɯ ÕõÓÒĹÓȭɯ ,ÈÏÚÏÐËɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ38] ÛÈÕÜÓÔâÕàÛɯ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ Èɯ

ÕàÖÔĞÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÍÌÓÝõÛÌÓõÙÌɯ ÓÌÎÐÕÒâÉÉɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÙâÊÚÚáÌÙÒÌáÌÛÙĤÓȭɯ ,ÜÕÒâÑÜÒɯ ÚÖÙâÕ 

ÕàÖÔĞÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒȮɯ ÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯ ÔÖËÌÓÓÌÒ õÚ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ 

ÒÌÙÌÚÛõÒɯÈ ÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞ legjobb ÙâÊÚÚáÌÙÒÌáÌÛÌt. Emellett 

ÑÈÝÈÚÖÓÛÈÒɯ ÌÎàɯ ÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯ ÔÖËÌÓÓÛɯ ÐÚɯ Èɯ ÕàÖÔĞÚáÐÓâÙËÚâÎɯ ÌÓĤÙÌÑÌÓáõÚõÙÌ. !ÈÐɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ35ȼɯÚáÌÓÌÒÛąÝɯÓõáÌÙes ÖÓÝÈÚáÛâÚÚÈÓɯȹ2+,ȺɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛȮɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤ ÏĽÛõÚÚÌÓɯ

ÌÓÓâÛÖÛÛȮ ÈÊõÓÉĞÓɯ ȹ18Ni-300 ÔÈÙÈÎÐÕÎɯ ÚÛÌÌÓȺɯ ÒõÚáĹÓÛ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯ

ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÛɯÌÓÌÔÌáÛõÒȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÏĤÒÌáÌÓõÚɯõÚɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÒÌáÌÓõÚɯÜÛâÕɯÔÌÎÍÌÓÌÓɯÈɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯõÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎÐɯÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÒÕÌÒȭ 

2.2.3 'ĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒÉĤÓɯõÚɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞ polimer  ÏÖÙËÖáĞÈÕàÈÎÎÈÓɯÉÌÝÖnt 

ÍõÔÉĤÓɯÒõÚáĹÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎÈ 

 ɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÌÎàɯõÙËÌÒÌÚɯÐÙâÕàÈɯÈɯÍõÔÉĤÓɯÒõÚáĹÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯÏĤÙÌɯ

ÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÛɯÏÈÚáÕâÓĞɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓȭɯ áɯÌÎàÐÒɯÌÓÑâÙâÚɯ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÍõÔÚáÌÔÊÚõÉĤÓɯâÓÓąÛÑÈɯÌÓĤ ÈáɯÌÓĤÎàâÙÛÔâÕàÛɯȹÐÕËÐÙÌÒÛɯÚáÌÓÌÒÛąÝɯÓõáÌÙɯ
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ÚáÐÕÛÌÙÌáõÚɯɬ2+2Ⱥȭɯ ɯÔâÚÐÒɯÌÓÑâÙâÚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÍõÔ×ÖÙÛɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÍÐÓÈÔÌÕÛÉÌɯ

ÛġÓÛÐÒɯõÚɯÌÉÉĤÓɯÈɯÍÐÓÈÔÌÕÛÉĤÓɯġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓɯÒõÚáĹÓɯÈáɯÌÓĤÎàâÙÛÔâÕàȭɯ$áÌÒɯÈáɯ

ÌÓÑâÙâÚÖÒɯÈáõÙÛɯÐÎÈáâÕɯÌÓĤÕàġÚÌÒȮɯÔÌÙÛɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐÒɯÍõÔɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÌÓÒõÚáąÛõÚõÛɯÈɯ

ÙÌÕËÒąÝĹÓɯËÙâÎÈɯõÚɯÊÚÈÒɯÐÎÌÕɯÚáĽÒÒġÙÉÌÕɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯ2+,ȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯ#,+2ɯÕàÖÔÛÈÛĞÒɯ

ÕõÓÒĹÓɯÐÚȭɯ áɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÌÓĤÚáġÙɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÙÌÓɯÉÌÝÖÕÛɯÍõÔ×ÖÙÉĞÓɯÝÈÎàɯÈɯÍõÔ×ÖÙÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÍÐÓÈÔÌÕÛÉĤÓɯÌÓÒõÚáąÛÐÒɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯȬáġÓËɯÈÓÒÈÛÙõÚáÛɂɯÓõáÌÙɯÚáÐÕÛÌÙÌáõÚÚÌÓɯ

ÝÈÎàɯ ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓȭɯ $ÉÉÌÕɯ Èáɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÉÌÕɯ Èɯ ÏĤÙÌɯ ÓâÎàÜÓĞɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÒġÛĤÈÕàÈÎÒõÕÛɯÝÐÚÌÓÒÌËÐÒȭɯ$áÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈáɯÌÓĤÎàâÙÛÔâÕàÛɯÐÎÌÕɯÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ

ÒÐõÎÌÛÐÒȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÌÓĤÚáġÙɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÉÖÔÓâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÍġÓõɯÏÌÝąÛÐÒɯ

ÈɯËÈÙÈÉÖÛɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÖÔÓâÚÛÌÙÔõÒÌÐÛɯÌÓÝÌáÌÛÐÒȭɯ$áÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈÊõÓɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕɯ

ƕƔƔƔɯȘ"-ÖÛɯÐÚɯÔÌÎÏÈÓÈËĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÚáÐÕÛÌÙÌáÐÒɯÈɯËÈÙÈÉÖÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓÐÕËÜÓĞɯ

ËÐÍÍĶáÐĞÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÛÈÓɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÕÐɯÓÌÏÌÚÚÌÕɯÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÛȭɯ$ÒġáÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈÓÈÊÚÖÕyabb 

ÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛĶȮɯÔÌÎÖÓÝÈËÛɯÍõÔÌÛɯȹ×õÓËâÜÓɯÉÙÖÕáÖÛȺɯÐÚɯÓÌÏÌÛɯÈËÈÎÖÓÕÐɯÈáɯÐÎÌÕɯ×ÖÙĞáÜÚɯ

ÌÓĤÎàâÙÛÔâÕàɯĹÙÌÎÌÐÕÌÒɯÍÌÓÛġÓÛõÚõÙÌɯȻ39ȼȭɯ(ÓàÈÚɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ40] a bemutatott 

indirekt SLS ÌÓÑâÙâÚɯõÚ kieÎõÚáąÛĤɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚɯÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑâÝÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯÌÓɯÏâÙÖÔɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯ Ð×ÈÙÐɯ ÛÌÙÔõÒÏÌáɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛȮɯ ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚÚÌÓȭɯ

!ÌÉÐáÖÕàąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Ìáɯ Èɯ ÎàâÙÛâÚÐɯ ÌÓÑâÙâÚ ÝÌÙÚÌÕàÒõ×ÌÚɯ ÓÌÏÌÛɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔÒõÚáąÛõÚÚÌÓɯÐÚ ÈɯÏĽÛõÚÐɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯÕġÝÌÓõÚÌɯõÚɯÈɯÉÖÕàÖÓÜÓÛÈÉÉɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÒɯ

ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛâÚÈɯâÓÛÈÓȭɯ2ÐÕÎÏɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ41] is ÉÌÉÐáÖÕàąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯ×ÖÓÐÔÌÙÙÌÓɯ

ÉÌÝÖÕÛɯÍõÔÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÕàÖÔÛÈÛÏÈÛĞÒȮɯÔÈÑËɯÈɯÓõÛÙÌÑġÛÛ ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯȬáġÓËɯÈÓÒÈÛÙõÚáÉĤÓɂɯ

Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÒġÛĤÈÕàÈÎ ÔÈÎÈÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕ ÛġÙÛõÕĤ szinterezõÚÚÌÓ ÌÓÛâÝÖÓąÛhaÛĞ. 

SeleznÌÝɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ42] ÏÈÚÖÕÓĞɯ ÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯ ÕàÖÔÛÈÛÛÈÒɯ ÍõÔ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÌÛɯ

ȹÉÌÓÌõÙÛÝÌɯÈɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤÌÕ ÏĽÛġÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛɯÐÚȺɯÚáÈÉÈËÍÖÙÔâÑĶ ÛõÙÒÐÛġÓÛĤɯ

szerkezetteÓɯÈɯÉÌÓÚÌÑĹÒÉÌÕȭɯ$áÛɯÈɯÙâÊÚÖÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛ ÒõÚĤÉÉɯÌÎàɯÔâÚÐÒɯÍõÔÔÌÓɯÛġÓÛġÛÛõÒɯ

fel, ąÎàɯ Èɯ ÒõÛɯÍõÔɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÒÖÔÉÐÕâÓÏÈÛĞÒ.  ɯ ×ÖÓÐÔÌÙÙÌÓɯÉÌÝÖÕÛɯ ÍõÔ×ÖÙÉĞÓɯ

ÒõÚáĹÓÛȮɯ ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÏÌáɯ ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞ filamentek  ÚáÐÕÛõÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒɯ

ÚáÌÙÚáâÔÒõÚáąÛõÚÙÌɯȻ43]ȭɯ  ɯÍõÔ×ÖÙɯÈËÈÎÖÓâÚâÝÈÓɯÈÒâÙɯÕÈÎàÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽɯÔĽÚáÈÒÐɯ

ÔĽÈÕàÈÎÖÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯ/ ɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÑÈÝąÛÏÈÛĞÒȮɯÈÓÒÈÓÔÈÚÈÉÉâɯÛõÝÌɯ

ezeket a filamenteket pÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÒõÚáąÛõÚõÙÌɯÐÚɯȻ44]. A 

ÒÜÛÈÛĞÒɯ ÝÐáÚÎâÓÑâÒɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÏÖÙËÖáĞÈÕàÈÎĶ ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÌÚɯÕàÖÔÛÈÛâÚɯ

ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞÚâÎâÛɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔġÛÝġáÌÛÌÒÒÌÓ (Al7075) isȮɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ×ÌËÐÎɯ

ąÎõÙÌÛÌÚÌÒ [45]. 'ÞÈÕÎɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ46ȼɯÙõááÌÓɯÛġÓÛġÛÛɯ !2ɯÍÐÓÈÔÌÕÛÉĤÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ

ÚáÈÒąÛĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛȭɯ ɯÙõáɯÚáÌÔÊÚõÒɯÔõÙÌÛÌɯÒÐÚÌÉÉɯÝÖÓÛȮɯÔÐÕÛɯƖƘɯϟÔɯõÚɯƕƔ, illetve 30 

ÛġÔÌÎÚáâáÈÓõÒɯÈÙâÕàÉÈÕɯÈËÈÎÖÓÛâÒɯÈáɯ !2-ÏÌáȭɯ áɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈȮɯ

ÚáÈÒÈËâÚÐɯÕàĶÓâÚÈɯõÚɯÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÑÈɯÊÚġÒÒÌÕÛȮɯaÔąÎɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚáÈɯ

õÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯÈɯÙõáÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓȭ 

A ÍõÔɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒ mellett a ÒĹÓġÕÉġáĤɯÈËËÐÛąÝɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÒõÚáĹÓĤȮɯÛÐÚáÛâÕ 

polimer  ÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÐÚɯ ÌÎàÙÌɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÛÌÙÌÛɯ ÕàÌÙÕÌÒɯ È kifejezetten 

ÒÐÚÚáõÙÐâÚɯÎàâÙÛâÚÉÈÕȭ $áÌÒÌÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛɯÌÓɯÓÌÏÌÛɯÒõÚáąÛÌÕÐɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯõÚɯ

ÏĤÙÌɯÕÌÔɯÓâÎàÜÓĞɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÉĞÓɯÐÚȭ  áɯÖÓàÈÕɯÛÌÙÔÖ×ÓÈÚáÛÐÒÜÚɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒ, mint  az 
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ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚɯȹFFF vagy %#,ȺɯõÚɯÈɯÚáÌÓÌÒÛąÝɯÓõáÌÙɯÚáÐÕÛÌÙÌáõÚɯȹ2+2ȺɯÌÎàÈÙâÕÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ õÚɯ ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÒõÚáąÛõÚõÙÌɯ ÐÚɯ Ȼ47-48]. Az 

ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚ kõáÌÕÍÌÒÝĤ ÈËËÐÛąÝɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈ ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ

ÒõÚáąÛõÚõÙÌɯÈá ÈÓÈÊÚÖÕàɯÒġÓÛÚõÎÌɯõÚɯÚáõÓÌÚɯÒġÙĽɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÔÐÈÛÛ [49]. Az olyan 

ÒÐÌÔÌÓÒÌËĤɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖk, mint a 

/$$*ɯ ÐÚɯ ÕàÖÔÛÈÛÏÈÛĞÒɯ ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓȮɯ ÈÔÌÓàÉĤÓɯ ×õÓËâÜÓɯ ÝÜÓÒÈÕÐáâÓĞɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÐÚɯÒõÚáąÛÏÌÛĤÒɯȻ50].  áɯġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓɯÒõÚáĹÓÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒ ÔÈÙÈËĞɯ

ÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÐɯõÚɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÌÉÉĤÓɯÌÙÌËĤɯÝÌÛÌÔÌËõÚÌɯÚáÐÕÛõÕɯÈɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÍĞÒÜÚáâÉÈÕɯâÓÓɯ

[51].  áɯġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚɯÒÖÔÉÐÕâÓÏÈÛĞɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚÌÓɯÕÌÔÊÚÈÒɯÚáÌÙÚáâÔȮ hanem 

ÛÌÙÔõÒɯ ÚáÐÕÛÌÕɯ ÐÚȭ %ÜÌÕÔÈàÖÙɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ52ȼɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯÛõÙÒÐÛġÓÛõÚÐɯÚáÐÕÛĽɯ

ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚ õÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑâÝÈÓ ÛÈÉÓÌÛÛâÒÈÛɯâÓÓąÛÖÛÛÈÒɯÌÓĤȮɯÈÔÌÓàÌÒ 

ÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐk ÈɯÎàĞÎàÚáÌÙÌÚɯÛÈÉÓÌÛÛâÒ ÛÌÚÛÙÌÚáÈÉâÚâÛ ÌÎàõÕÐɯÐÎõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕ. 

 ɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÐÙĞÓɯÔâÙɯÚáâÔÖÚɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯ

ÛÈÕÜÓÔâÕà is ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤ ÚáÌÙÚáâÔÖÒÒÈÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÛâÔÈÚáÛÖÛÛɯÌÎàÐÒɯ

ÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÒġÝÌÛÌÓÔõÕàɯÔÐÕËÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎȭ Minetola  õÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ

[53] aáɯ %#,Ȯɯ 2+2ɯ õÚɯ  ÙÉÜÙÎɯ %ÙÌÌÍÖÙÔÌÙɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ ÈÓÈ×ÑâÕ ÈÙÙÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÙÌɯÑÜÛÖÛÛak, hogy aáɯõ×ąÛõÚÐ 

ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕɯÈáɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÙÈȭɯ$ÎàɯÔâÚÐÒɯÌÙÌËÔõÕàɯ

Èáɯ ÝÖÓÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ×ÖÙÈÓÈ×Ķɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯ ȹÔÐÕÛɯ ×õÓËâÜÓɯ Èáɯ 2+2Ⱥɯ ×ÖÕÛÖÚÚâÎÈɯ

ÕÈÎàÔõÙÛõÒÉÌÕɯÍĹÎÎɯÈɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÒġáġÛÛÐɯÈËÏõáÐĞÛĞÓȭɯ ɯÝÐÈÚáÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÏÌáɯÏÈÚáÕâÓÛȮɯ

ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤÌÕɯÏĽÛġÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÚáÐÕÛõÕɯÕàÖÔÛÈÛÏÈÛĞÒɯ%#,ɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓȮɯÛġÉÉÌÒɯ

ÒġáġÛÛɯÈÓÜÔąÕÐÜÔÔÈÓɯÛġÓÛġÛÛɯÍÐÓÈÔÌÕÛÉĤÓɯȻ54]. Az FDM  ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞȮɯ

ÉÌÖÓÝÈËĞ ÔÐÕÛâÒÈÛɯ ÓÌÏÌÛɯ ÒõÚáąÛÌÕÐɯ ×ÙÌÊąáÐĞÚɯ ġÕÛõÚÏÌáȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ

ÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÏÌÛÐÒɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÝÐÈÚáÔÐÕÛâÒÈÛɯȻ55]. Az FDM -ÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯÍÖÙÔâÒɯÈɯ

ÝâÒÜÜÔÖÚɯ ÎàÈÕÛÈÐÕÍĶáÐĞÏÖáɯ ȹ5 13,Ⱥɯ ÐÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÒȮɯ ÔÐÝÌÓɯ Èɯ ÍÖÙÔÈÉÌÛõÛÌÒɯ

ÔõÙÌÛÌÐɯ ÒÐÚɯ ÊÐÒÓÜÚÚáâÔɯ ÜÛâÕɯ ÚÛÈÉÐÓÐáâÓĞËÕÈÒɯ Ȼ56]. Az ġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚ ÔâÚÐÒɯ

ÍÌÓÛġÙÌÒÝĤɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌɯ Èɯ ÚáõÕÚáâÓ-ÌÙĤÚąÛõÚĽɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÈȭɯ $áÌÒɯ

ÍÖÒÖáÖÛÛɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎÜÒɯ õÚɯ ÏĤÝÌáÌÛĤɯ Òõ×ÌÚÚõÎĹÒɯ ÔÐÈÛÛɯ ÒĹÓġÕġÚÌÕɯ

ÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÒõÚáąÛõÚõÙÌȭɯ8ÌÖÓÌɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ57ȼɯÉÌÉÐáÖÕàąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÚáõÕÚáâÓ-ÌÙĤÚąÛõÚĽɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÚáâÔɯÏĤÝÌáÌÛĤɯÒõ×ÌÚÚõÎõÛɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ÛõÙÒÐÛġÓÛõÚÐɯÔÐÕÛâáÈÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈȭ 

 ɯÚáÌÓÌÒÛąÝɯÓõáÌÙ szÐÕÛÌÙÌáõÚɯȹ2+2ȺɯąÎõÙÌÛÌÚɯÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈȮɯÔÐÝÌÓɯÓÌÏÌÛĤÝõɯ

ÛÌÚáÐɯÕÈÎàɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒȮɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÕàÖÔÛÈÛâÚâÛȭɯ ɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯ2ÖÓËÕÌÙɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ58] ÔâÙɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÌÓÌÔÌáÛõÒȮɯÔÖËÌÓÓÌáÛõÒɯÈɯ

/ ƕƖɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÐÛɯõÚɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÒÐÕÌÛÐÒâÑâÛɯÈɯÕàÖÔÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕȭɯ2ÈÓÈáÈÙɯ

õÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ59ȼɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛâÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯõÚɯÈáɯ2+2-nyomtatott PA12 

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÛɯ ÚÛÈÛÐÒÜÚɯ õÚɯ ÍâÙÈÚáÛĞɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÈÓÈÛÛȭɯ  áɯ 2+2-nyomtatott 

prĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯ / ƕƖ-Ïġáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ÔÈÎÈÚÈÉÉ ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚÛɯ

ÔÜÛÈÛÛÈÒȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÈɯÚáÈÒÈËâÚÐɯÕàĶÓâÚɯÒÌÝÌÚÌÉÉ, mint fele vagy egyhatoda volt  a 

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯËÈÙÈÉõÕÈÒ ȹÈɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯÐÙâÕàÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕȺȭ 2áÐÕÛõÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯ
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az SLS-ÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯ / ƕƖɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ õÙËÌÚÚõÎÌÛɯ õÚɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚÛ mutatott a 

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯ/ ƕƖ-ÏġáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ áɯ2+2-ÕàÖÔÛÈÛâÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯ×ÙÖÉÓõÔâÑÈ a nyomtatott 

ÈÓÒÈÛÙõÚáɯÔõÙÌÛÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÈȭɯ#ÈÚÛÑÌÙËÐɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ60ȼɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÌÕɯ

ÈÓÈ×ÜÓĞɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯÔÜÛÈÛÛÈÒɯÉÌɯÈɯ/ ƕƖ-ÉĤÓɯ2+2ɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯÎàâÙÛÖÛÛɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯáÚÜÎÖÙÖËâÚâÕÈÒɯõÚɯÝÌÛÌÔÌËõÚõÕÌÒɯÔÐÕÐÔÈÓÐáâÓâÚâÙÈȭ 

2.2.4 'ĤÙÌɯÕÌÔɯÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒÉĤÓɯÒõÚáĹÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎÈ 

 ɯÒÜÛÈÛĞÒ ÚáâÔÖÚ ÓÈÉÖÙÈÛĞÙÐÜÔÐɯÓõ×ÛõÒĽɯÌÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕnyal ÉÐáÖÕàąÛÑâÒɯÈ ÏĤÙÌɯÕÌÔɯ

ÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÉĞÓ ÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯõÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎâÛȭ $áÌÒɯ Èɯ ÛõÙÏâÓĞÚɯ ÈÕàÈÎÖÒɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ

ÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ,ÈÛÌÙÐÈÓɯ)ÌÛÛÐÕÎɯÝÈÎàɯÒâËÈÚɯÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ

ȹ5ÈÛɯ/ÏÖÛÖ×ÖÓàÔÌÙÐÚÈÛÐÖÕȺɯÌÓÑâÙâÚÖÒÒÈÓɯÓÌÏÌÛɯÕàÖÔÛÈÛÕÐɯȻ61-63ȼȭɯ4ÛĞÉÉÐɯÊÚÖ×ÖÙÛÉÈɯ

ÛÈÙÛÖáÐÒɯÈɯÚáÛÌÙÌÖÓÐÛÖÎÙâÍÐÈɯȹ2+ ȺȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÍõÕàÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯȹ#ÐÎÐÛÈÓɯ+ÐÎÏÛɯ

Processing - DLP) is. 

6ÈÓÚÏɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ64ȼɯÓõÛÙÌÏÖáÛÈÒɯÌÎàɯÔÐÕĤÚąÛõÚÐ ÙÌÕËÚáÌÙÛȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÎàÈÕÛâÒÉĞÓɯÚáÛÌÙÌÖÓÐÛÖÎÙâÍÐâÝÈÓɯÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒɯÏÈÑÓąÛâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚâÕÈÒȮɯÏĤÝÌáÌÛĤɯ

Òõ×ÌÚÚõÎõÕÌÒɯõÚɯÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÉĞÓɯâÓÓ, ąÎà ÏÈÛâÙÖáva meg az anyagok 

ÍÙġÊÊÚġÕÛĤ ÚáÌÙÚáâÔ ÒõÚáąÛõÚÙÌɯ ÝÈÓĞɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚÚâÎâÛȭ 6ÏÓÌÈÕɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ12] 

ÍÖÙÎâÊÚÖÓĞɯ ÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÚÈÓɯ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔÉĞÓɯ ÌÎàɯ ÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔÏâáÈÛȭɯ$ÉÉÌɯõ×ąÛÌÛÛÌÒɯÉÌɯÔÈÎÈÚɯÏĤâÓÓĞÚâÎĶɯȹ'3ȺɯÎàÈÕÛâÉĞÓɯ2+ ɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯ

ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛȭɯEááÌÓɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÓɯÌÎàɯÊÚÐ×ÌÚáÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛÌÒ õÚɯƖƔɯ

ÓġÝõÚɯÜÛâÕɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÛġÙÕÐɯÒÌáËÌÛÛȭ Davoudinejad  õÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ65] SLA 

ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÈÕàÈÎɯ !2ɯÝÖÓÛȮɯõÚɯÒõÛɯ

ġÙÌÎąÛÌÛÓÌÕɯõÚɯÕõÎàɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯġÙÌÎąÛõÚÛɯÒÈ×ÖÛÛɯÉÌÛõÛÌÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒȭ  áɯġÙÌÎąÛõÚɯÚÖÙâÕɯ

23 Ș"-ÖÕɯõÚɯƕƔƔɯȘ"-ÖÕɯÛÈÙÛÖÛÛâÒɯÏĤÕɯÈɯÉÌÛõÛÌÒÌÛɯÌÎàɯÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕȭ  ɯÍÌÓÍĽÛõÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎɯƙɯȘ"ɤ×ÌÙÊȮɯÈɯÏĤÕÛÈÙÛâÚÐɯÐËĤ pedig ƚɯĞÙÈɯÝÖÓÛȮɯÔÐÕËÒõÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕȭɯxÚÚáÌÚÌÕɯ

20 termikus ciklust kapt ÈÒɯÈɯÉÌÛõÛÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯƖɯÏõÛÐÎɯÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ

âÓÓÕÐɯ ÏÈÎàÛâÒɯ ÈáÖÒÈÛȭɯ $áÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ Èáɯ ġÙÌÎąÛÌÛÛɯ õÚɯ Èáɯ ġÙÌÎąÛÌÛÓÌÕɯ ÉÌÛõÛÌÒÒÌÓɯ ÐÚɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛÌÒȭ  ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÚÖÙâÕɯÝÐáÚÎâÓÛâÒ ÈɯÙÌ×ÌËõÚÌÒɯÏÌÓàõÛȮɯõÚɯÍÌÓÑÌÎàÌáÛõÒɯÈɯ

ÙÌ×ÌËõÚɯ ÒÌÓÌÛÒÌáõÚõÏÌáɯ õÚɯ Èɯ ÉÌÛõÛÌÒɯ ÒÙÐÛÐÒÜÚɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ

ÊÐÒÓÜÚÚáâÔÖÒÈÛȭɯ áɯġÙÌÎąÛõÚÛɯÕÌÔɯÒÈ×ÖÛÛɯÉÌÛõÛÌÒÕõÓɯƛƔɯõÚɯƝƙɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯÜÛâÕɯ

ÑÌÓÌÕÛÒÌáÌÛÛɯÈɯÙÌ×ÌËõÚȮɯÈɯteljes ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯ×ÌËÐÎɯÙÌÕËÙÌɯƕƕƔɯõÚɯƕƘƗɯÊÐÒÓÜÚɯÜÛâÕɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÌÛÛɯÉÌȭɯ ɯÛÌÙÔÐÒÜÚÈÕɯġÙÌÎąÛÌÛÛɯÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯÙÌ×ÌËõÚÌÒ ÔâÙ 50, 

ƗƔȮɯƜɯõÚɯƕƖɯÊÐÒÓÜÚÖÒÕâÓɯÑÌÓÌÕÛÒÌáÛÌÒȮɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯ×ÌËÐÎɯƕƕƔȮɯƜƙȮɯƗƙɯõÚɯƘƙɯÊÐÒÓÜÚÕâÓɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÌÛÛɯ ÉÌȭɯ $áÌÒɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÌÎàÙõÚáÙĤÓɯ ÈáÛɯ ÑÌÓáÐÒȮɯ ÏÖÎà a ÝÐáÚÎâÓÛ 

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÒÐÚɯÚÖÙÖáÈÛĶɯÎàâÙÛâÚÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒȮɯÔâÚÙõÚáÙĤÓɯ×ÌËÐÎɯÈáÛȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÛÌÙÔÐÒÜÚɯġÙÌÎąÛõÚɯȹÜÛĞÒÌáÌÓõÚȺɯÕÌÎÈÛąÝɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚɯÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÛõÛÌÒɯ

ÝâÙÏÈÛĞɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔâÙÈȭ A ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕâÒɯÈɯÏĤÙÌɯÕÌÔɯÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ala×ÈÕàÈÎĶɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛÌÒȭ $áɯÌÎàɯÐÕÛÌÕáąÝÌÕɯÒÜÛÈÛÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛȮɯ

ÔÐÝÌÓɯ Èɯ ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯ ÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕâÒɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÐÒɯ Èɯ ÊÐÒÓÜÚÐËĤÛɯ õÚɯ ÕġÝÌÓÐÒɯ Èɯ
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ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÝâÙÏÈÛĞɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔâÛ ÈáâÓÛÈÓȮɯÏÖÎà Èɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÕɯa 

ÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯáĞÕâÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚõÛɯÔÌÎɯÛÜËÑâÒɯÈÒÈËâÓàÖáÕÐ [66]. 6ÈÓÚÏɯõÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ67ȼɯÉÌÉÐáÖÕàąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÛÌÙÌÖÓÐÛÖÎÙâÍÐâÝÈÓɯÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒÎÌÖÔÌÛÙÐâÒ ÐÎõÕàɯÚáÌÙÐÕÛÐɯtestre 

ÚáÈÉâÚâÙÈ. &ÐÖÙÓÌÖɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ68] ,ÈÛÌÙÐÈÓɯ)ÌÛÛÐÕÎɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛɯ ÔÈÎÈÚɯ ÏĤâÓÓĞÚâÎĶ ÎàÈÕÛâÉĞÓȭɯ*ÐÔÜÛÈÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯ

ÖÙÐÌÕÛâÊÐĞɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÝÈÕɯ Èɯ ÉÌÛõtek ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÔÐÕĤÚõÎõÙÌ, valamint azok 

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÛÌÓõÕÌÒɯÔĞËÑâÙÈȭ 2áÐÕÛõÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮ hogy a ,ÈÛÌÙÐÈÓɯ)ÌÛÛÐÕÎɯÌÓÑâÙâssal 

ÒõÚáĹÓÛɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÙÌ ÐÚȮɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ ÈɯÒÐÚɯ

õ×ąÛõÚÐɯ ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎÕÈÒɯ õÚɯ ÌáâÓÛÈÓɯ Èɯ ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÕÈÒ. !ÖÎÈÌÙÛÚɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ69ȼɯÐÚɯ,ÈÛÌÙÐÈÓɯ)ÌÛÛÐÕÎɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ#ÐÎÐÛÈÓɯ !2ɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛȭɯ ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ĹáÌÔɯ ÒġáÉÌÕÐɯ ÊÐÒÓÐÒÜÚɯ

ÏĤÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÔÐÈÛÛɯ ÓÖÒâÓÐÚÈÕɯ ÔÈÎÈÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯ áĞÕâÒɯ ÑÌÓÌÕÕÌÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÕȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááâÒ a szeÙÚáâÔÉÌÛõÛɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔâtȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÏĤÒÈÔÌÙâÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔõÙõÚÛɯÑÈÝÈÚÖÓÛÈÒɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÍÌÓĹÎàÌÓÌÛõÙÌɯõÚɯ

õÓÌÛÛÈÙÛÈÔÜÒɯ ÕġÝÌÓõÚõÙÌȭɯ!ÈÎÈÓÒÖÛɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ70ȼɯ ÏâÙÖÔɯ ÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯ

ÌÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕàÖÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÔÜÛÈÛÛâÒɯÉÌɯÈáɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÒâÙÖÚÖËâÚÐɯÔĞËÖÒÈÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯ

ÔÌÕÛõÕɯ Èɯ ,ÈÛÌÙÐÈÓɯ )ÌÛÛÐÕÎɯ ÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛȮɯ #ÐÎÐÛÈÓɯ  !2ɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÕÌÒȭɯ  ɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯ ÌÓÚĤɯ Óõ×õÚÌɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÙÌ×ÌËõÚÌÒȮɯ È ÎġËÙġÚɯ

ÈÕàÈÎÓÌÝâÓâÚÖÒɯ õÚɯ ÈɯÒÐÚÔõÙÌÛĽɯ ÉÌõÎõÚÌÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯ Èɯ ÍÖÙÔÈÈËĞɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÕȭɯ ɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÔâÚÖËÐÒɯÚáÈÒÈÚáâÉÈÕɯÈɯÙÌ×ÌËõÚÛÌÙÑÌËõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÐÒɯÉÌȭɯ$áÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈɯÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯġÔÓÌËõÒɯÕàąÙĞɯÝÈÎàɯÏÈÑÓąÛĞɯÛÌÙÏÌÓõÚÌ, 

illetve  Èɯ ÛÌÙÔõÒÒÐËÖÉâÚÒÖÙɯÍÌÓÓõ×ĤɯÑâÙÜÓõÒÖÚɯÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓÌÒɯÖÒÖáÏÈÛÑâÒȭɯEzeket a 

ÑÌÓÓÌÎáÌÛÌÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÔĞËÖÒÈÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈɯ3ȭɯâÉÙÈ. 

 

3ȭɯâÉÙÈȭɯ,ÈÛÌÙÐÈÓɯ)ÌÛÛÐÕÎɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÛõÙÏâÓĞÚɯÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÔĞËÑÈÐȯɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÎġËÙġÚġËõÚɯÈƕȺɯõÚɯÈƖȺȭɯ+ÌÛġÙÛɯÈÕàÈÎÙõÚáÌÒɯÈɯÒÐËÖÉĞÊÚÈ×ÖÒɯÒġÙĹÓɯõÚɯÈɯ

ÉÌÛõÛÌÒɯÚÈÙÒÈÐÕâÓɯÉ1Ⱥȭɯ2áÌÙÚáâÔÉÌÛõÛ ÒÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÌɯÉƖȺȭɯ*õÚáĹÓÛɯȻ70ȼɯÈÓÈ×ÑâÕȭ 
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2.2.5 xÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÌÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕàÖÒ 

xÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯ ÛÈÕÜÓÔâÕàÖÒɯ ÐÚɯ ÌÓõÙÏÌÛĤÒɯ Èɯ ÏĤÙÌɯ ÓâÎàÜÓĞɯ õÚɯ ÏĤÙÌɯ ÕÌÔɯ ÓâÎàÜÓĞɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÉĞÓɯÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÚÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÖÒÙĞÓɯõÚɯÉÌÛõÛÌÒÙĤÓ [71, 72]. 

6ÈÕÎɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ73] 2+2ɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯ âÓÓąÛÖÛÛÈÒɯ ÌÓĤ ÔÈÎÈÚɯ ĹÛõÚâÓÓĞÚâÎĶɯ

×ÖÓÐÚáÛÐÙÖÓÉĞÓɯȹ'(/2-ÉĤÓȺɯÒõÚáĹÓÛ ÉÌÖÓÝÈËĞ ÔÐÕÛâÒÈÛɯ×ÙÌÊąáÐĞÚɯġÕÛõÚÏÌáȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÕÈÒɯ ÛÈÓâÓÛÈÒȭɯ 6ÐÊÒ-)ÖÓÐÈÛɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ74ȼɯ ÒÌÙâÔÐÈɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÏÌáɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚ-ÍÖÙÔâÒÈÛɯ %#,ɯ ÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯ /5 -ÉĞÓɯ õÚɯDLP-vel, ÝąáÖÓËÏÈÛĞɯ

ÎàÈÕÛâÉĞÓȭɯ ɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÚÐÒÌÙĹÓÛɯġÚÚáÌÛÌÛÛ, ÏâÙÖÔËÐÔÌÕáÐĞÚȮɯ

tekerÊÚɯ ÈÓÈÒĶɯ ÛÌÙÔõÒÌÒÌÛɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛÌÕÐĹÒȮɯ õÚɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ #+/-vel 

ÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚĶÈÒ ȹÙõÚáÓÌÛÎÈáËÈÎÈÉÉɯ ÎÌÖÔÌÛÙÐâÑĶÈÒȺ, 

ÔÐÕÛɯÈáɯ%#,ɯÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛÌÒ. 

 ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÍõÔɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÒÌÓ ÚáÖÒÛâÒɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÈÕÐɯÈɯÕÌÔáÌÛÒġáÐɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕȭɯ'Ö×ÒÐÕÚÖÕɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ75] egy 

ËÜÙÝÈɯõÚɯÚÐÔÈɯÍÌÓĹÓÌÛĽɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÔÈÎÉÌÛõÛÌÛɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÒɯġÚÚáÌ egy 

ÚáÛÌÙÌÖÓÐÛÖÎÙâÍÐâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛtel.  ɯÎàâÙÛÖÛÛɯÛÌÙÔõÒɯÌÎàɯÒÐÚÔõÙÌÛĽɯÒÖÙÖÕÎɯÝÖÓÛɯÔÐÝÌÓɯÈɯ

ÊõÓÑÜÒɯ Èɯ ÒÐËÖÉâÚÏÖáɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÌÙĤÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯ ÝÖÓÛȭ 5ÐáÚÎâÓÛâÒ a ÛÌÙÔõÒɯ

ÒÐÓġÒõÚõÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÙĤÛȮɯÈɯÉÌÛõÛÌÒÌÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÛġÙÛõÕĤɯÏĤâÛÈËâÚÛɯõÚɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

õÙËÌÚÚõÎõÛȭɯ ,ÐÕËÌÎàÐÒɯ ÚáÌÙÚáâÔÔÈÓɯ ÛġÉÉȮɯ ÔÐÕÛɯ ƙƔɯ ×ÖÓÐ×ÙÖ×ÐÓõÕɯÛÌÙÔõÒÌÛ tudtak 

ÌÓĤâÓÓąÛÈÕÐɯÈÕõÓÒĹÓȮɯÏÖÎàɯÈÒâÙɯÈɯÚáÌÙÚáâÔȮɯÈÒâÙɯÈáɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÚõÙĹÓõÚõÕÌÒɯÉâÙÔÐÓàÌÕɯÑÌÓÌɯ

ÓÌÛÛɯÝÖÓÕÈȭɯ$ÓÚĤɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚĹÒɯÈáɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÔÌÎÏÐÉâÚÖËâÚɯÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯ

õÙËÌÒõÉÌÕ Èáɯ2+ ɯÔÈÎÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯȹáâÙĞÌÙĤȮɯÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎɯ õÚ ÌáâÓÛÈÓɯ ÈɯÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ÕàÖÔâÚȺɯ ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ õÙÛõÒÌÐɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚÌÒȭɯ

,âÚÖËÚáÖÙɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯõÙËÌÚÚõÎɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÖÛÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕȮɯ

ami arra utal, hÖÎàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÒÖ×âÚɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯÈɯÒÐÚɯÚÖÙÖáÈÛĶɯÎàâÙÛâÚɯÚÖÙâÕȭɯ

'ÈÙÔÈËÚáÖÙȮɯÝâÙÈÒÖáâÚÈÐÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯõÙËÌÚÚõÎɯÈáɯ2+ -val 

nyomtatott  ÚáÌÙÚáâÔɯõÚɯÈɯËÜÙÝÈɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÚáÌÙÚáâÔɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÕÈÎàÖÉÉɯÒÐÓġÒõÚÏÌáɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÌÙĤÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛȭɯ -ÌÎàedszer, az SLA-val nyomtatott  ÚáÌÙÚáâÔɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÙÖÚÚáÈÉÉɯÏĤÝÌáÌÛĤɯÒõ×ÌÚÚõÎÌɯÔÌÎÕġÝÌÓÛÌɯÈɯÊÐÒÓÜÚÐËĤÛȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÕÈÒɯ

ÈáɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÒÐÓġÒõÚÌɯÜÛâÕɯÛÖÝâÉÉÐɯÏĽÛõÚÐɯÐËĤÙÌɯÝÖÓÛɯÚáĹÒÚõÎÌȭ 'Ö×ÒÐÕÚɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ

[76ȼɯ ÏâÙÖÔɯ 2+ -ÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ õÚɯ ÌÎàɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ ÈÊõÓÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ

ÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÒɯġÚÚáÌȭ  ɯÏâÙÖÔɯ2+ -ÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÏâÙÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔÈÎÈÚɯ

ÏĤâÓÓĞÚâÎĶɯÎàÈÕÛâÉĞÓɯÒõÚáąÛÌÛÛõÒɯÌÓɯȹAccura Phoenix, GP Plus 14122 õÚɯVisiJet SL 

HiTemp ) AáɯÌÓÚĤɯõÚɯÈɯÏÈÙÔÈËÐÒ 2+ ɯÚáÌÙÚáâÔɯÛġÉÉɯÔÐÕÛɯƙƔɯÊÐÒÓÜÚÛɯÉąÙÛɯÒÐȮɯÈɯÔâÚÖËÐÒ 

×ÌËÐÎɯƖƔɯÊÐÒÓÜÚɯÜÛâÕɯelrepedt. 

,ÌÕËÐÉÓÌɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ77ȼɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÛÈÕÜÓÔâÕàÛɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯÈáɯÈËËÐÛąÝɯõÚɯÈɯ

ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÎàâÙÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÙĤÓȭɯ/ÖÓà)ÌÛɯ

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯÌÎàɯÉÌÛõÛÌÛɯ#ÐÎÐÛÈÓɯ !2-ÉĤÓȮɯÌÎàɯÉÙÖÕáɯÉÌÛõÛÌÛɯ#,+2-ÚÌÓɯõÚɯ

ÌÎàɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÍÖÙÎâÊÚÖÓÛɯÙÖáÚËÈÔÌÕÛÌÚɯÈÊõÓɯÉÌÛõÛÌÛȭɯ áɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

õÚɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÐÛɯ ÍÖÎÓÈÓÑÈɯ ġÚÚáÌɯ Èáɯ1ȭɯ ÛâÉÓâáÈÛȭɯ +âÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ
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ÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎɯ ÍÈÑÏĤÑÌɯ ÔÌÎÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯ Ƙ-ÚáÌÙÌÚÌɯ Èáɯ ÈÊõÓõÕÈÒ, illetve 5-ÚáġÙġÚÌɯ Èɯ

ÉÙÖÕáõÕÈÒȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÈɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯÒõÛɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËËÌÓɯÒÐÚÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÈÊõÓõ, 

ÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÉÙÖÕáõȭɯ$áɯÈáÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÉÌÕɯÈɯÏĤɯÐËĤÉÌÕɯ

ÓÈÚÚÈÕɯ ÛÌÙÑÌËȮɯ ÛÖÝâÉÉâɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÎÙÈËÐÌÕÚÚÌÓɯ ÌÚÐÒɯ Èɯ ÍÖÙÔÈÍÌÓĹÓÌÛÌÒÛĤÓɯ

ÛâÝÖÓÖËÝÈȭɯ ɯÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕɯƖƝ-ÚáÌÙÌÚÌɯÈáɯÈÊõÓõÕÈÒȮɯ

ÔąÎɯƕƛ-ÚáÌÙÌÚÌɯÈɯÉÙÖÕáõÕÈÒȭɯ$ÕÕÌÒɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÕÈÎàÖÉÉɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯ

ÏĤÛâÎÜÓâÚÙÈɯ ÒÌÓÓɯ ÚáâÔąÛÈÕÐɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÉÌÛõÛɯÌÚÌÛõÕȭɯ  ɯ ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚáɯ

ÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÔÌÎÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯÚáâáÈËɯÙõÚáÌɯÈáɯÈÊõÓõÕÈÒȮɯÔąÎɯÕÌÎàÝÌÕÌËɯÙõÚáÌɯÈɯ

ÉÙÖÕáÕÈÒȭɯ$ÕÕÌÒɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤÌÕɯÕÈÎàÖÉÉɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÚáÌÕÝÌËɯÌÓɯÈɯ

×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÛõÛȭ 

3ÜÓÈÑËÖÕÚâÎ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 
420 rozsda- 

ÔÌÕÛÌÚɯÈÊõÓ 

Bronz, 

DM20  
Digital ABS c 

2ĽÙĽÚõÎ 
Ὣ

ὧά
 7,73 6,95 1,17 ɬ 1,18 

%ÈÑÏĤ 
ὐ

ὯὫϽЈὅ
 270 220 1030 

'ĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤ 
ὡ

άϽЈὅ
 25 30 0,3 

'ĤÛâÎÜÓâÚÐɯÛõÕàÌáĤ Ͻρπ
ρ

ὑ
 10,3 18 300 

'ĶáĞÚáÐÓâÙËÚâÎɯƖƗɯȘ"-on ὓὖὥ 230 200 58 

1ÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐ-modulusz  

ƖƗɯȘ"-on 
Ὃὖὥ 200 80 1,9 

1ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ,ÌÕËÐÉÓÌɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯâÓÛÈÓ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎÖÒɯÍĤÉÉɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐȭɯȻ77] 

,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÙÖÕáɯõÚɯÈɯÙÖáÚËÈÔÌÕÛÌÚɯÈÊõÓɯÉÌÛõÛÌÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯõÚɯÈɯÝÌÓĹÒɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒÌÒɯáÚÜÎÖÙÖËâÚÈ ÏÈÚÖÕÓĞɯÝÖÓÛȮɯõÚɯÔÐÕËÒõÛɯÉÌÛõÛɯƙƔƔɯÊÐÒÓÜÚÛɯÒÐÉąÙÛɯÈɯ

ÔÌÎÏÐÉâÚÖËâÚɯÑÌÓÌÐɯÕõÓÒĹÓȭ  ɯÉÌÛõÛÌÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔáâÙâÚÛɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯ

ÔÌÎÌÓĤáĤÌÕɯÌÎàɯÒÖÕÛÈÒÛɯÏĤÔõÙĤÝÌÓɯÔõÙÛõÒȭɯ ɯ/ÖÓà)ÌÛɯÉÌÛõÛɯƜƔɯÊÐÒÓÜÚɯÜÛâÕɯÒÌáËÌÛÛɯÌÓɯ

ÏÐÉâÚɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÌÛɯÎàâÙÛÈÕÐȮɯõÚɯƕƕƚɯÊÐÒÓÜÚɯÜÛâÕɯÒġÝÌÛÒÌáÌÛÛɯÉÌɯÈɯÔÌÎÏÐÉâÚÖËâÚȭɯA 

/ÖÓà)ÌÛɯÉÌÛõÛɯÌÔÌÓÓÌÛÛ lassabban ÏĽÓÛɯÝÐÚÚáÈɯÈɯÊÐÒÓÜÚÖÒɯÒġáġÛÛ, ÛÖÝâÉÉâɯÓÈÚÚÈÉÉÈÕɯÐÚɯ

ÝÖÕÛÈɯÒÐɯÈɯÏĤÛɯÈɯÛÌÙÔõÒÉĤÓȮ ÈÔÐɯÕġÝÌÓÛÌɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒÌÒɯáÚÜÎÖÙÖËâÚâÛɯõÚɯazok 

ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÚâÎâÛȭ  ɯ#ÐÎÐÛÈÓɯ !2ɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÛÌÓɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯ×ÖÓÐ×ÙÖ×ÐÓõÕɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯ

ÙõÚáÈÙâÕàÈɯƚƕɯǔɯÝÖÓÛȮɯÔąÎɯÈɯÙÖáÚËÈÔÌÕÛÌÚɯÈÊõÓÉĞÓɯÍÖÙÎâÊÚÖÓÛɯÉÌÛõÛÛÌÓȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ#,+2ɯ

ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÉÙÖÕáɯÉÌÛõÛÛÌÓɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÙÌÕËÙÌɯƙƘɯǔɯõÚɯƙƙɯǔɯ

ÝÖÓÛȮɯÈɯÙġÕÛÎÌÕɯËÐÍÍÙÈÒÊÐĞÚɯÔõÙõÚÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕȭ 
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4ȭɯâÉÙÈȭɯ,ÌÕËÐÉÓÌɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯâÓÛÈÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÚɯÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔȭ [77] 

 ɯ #ÐÎÐÛÈÓɯ  !2ɯ ÈÕàÈÎɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÒÐÔõÙÛõÒɯ Èɯ ÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯ ÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÛȮɯ Èɯ ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ

ÔÖËÜÓÜÚáÛɯõÚɯÈɯÏĶáĞÚáÐÓâÙËÚâÎÖÛɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌɯÈɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛɯÈÓÒÖÛĞɯÙõÛÌÎÌÒɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯÐÙâÕàâÕÈÒɯÏÈÛâÚâÛɯÐÚȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÒÌÛɯÈáɯ5. 

âÉÙÈ mutatja ÉÌȭɯ  ɯ ÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯ ÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɯ ÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯ Èɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓɯ ÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯ

ÕġÝÌÒÝĤɯÛÌÕËÌÕÊÐâÛɯÔÜÛÈÛȮɯÈɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯÐÙâÕàɯÏÈÛâÚÈɯÌá ÌÚÌÛÉÌÕɯÕÌÔɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤȭɯ ɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛɯ 23,ɯ#ƚƗƜ-ƕƔɯÚáÌÙÐÕÛÐɯÚáÈÒąÛĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯÔõÙÛõÒɯÒÐȭɯ

 ÙÙÈɯÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÙÈɯÑÜÛÖÛÛÈÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĶáĞɯÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓɯÐÙâÕàâÝÈÓɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚɯ

ÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯ ÐÙâÕàĶɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÔÖËÜÓÜÚáɯ õÙÛõÒÌÒɯ ƖƔƔɯɬ 300 MPa-lal 

ÕÈÎàÖÉÉÈÒȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ÔÌÙĤÓÌÎÌÚɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯ ÐÙâÕàĶÈÒɯ ÌÚÌÛõÕȭɯ $áɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎɯ

ÔÌÎÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯƜƙ Ș"-ÐÎɯÔÌÎɯÐÚɯÔÈÙÈËȮɯÍÌÓÌÛÛÌɯÔÐÕËÒõÛɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯÐÙâÕàĶɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ

ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚáÈÐɯ ÔÌÙÌËÌÒÌÕɯ ÊÚġÒÒÌÕÕÌÒȭɯ   ÏĶáĞÚáÐÓâÙËÚâÎÖÛɯ ÛÌÒÐÕÛÝÌɯ

ÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÐÐÕËÜÓâÚÐɯƖƙɯȘ"ɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÈɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯÐÙâÕàĶɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ƚƔɯ ,/Èɯ ÏĶáĞÚáÐÓâÙËÚâÎÖÛɯ ÔÜÛÈÛȮɯ ÔąÎɯ Èɯ ÔÌÙĤÓÌÎÌÚɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯ ÐÙâÕàĶɯ

ÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯƗƙɯ,/È-Ûȭɯ ɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÔÌÓÒÌËõÚõÝÌÓɯÌáɯÈáɯÌÓÛõÙõÚɯÍÖÒÖáÈÛÖÚÈÕɯÊÚġÒÒÌÕȮɯ

ƝƔɯȘ"ɯÒġÙÕàõÒõÕɯ×ÌËÐÎɯÔâÙɯÈɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯÐÙâÕàɯâÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛȮɯÏĶáĞÚáÐÓâÙËÚâÎÉõÓÐɯÌÓÛõÙõÚɯ

ÓõÕàÌÎõÉÌÕɯÕÌÔɯÔÜÛÈÛÒÖáÐÒȭ A Digital ABS ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÎÈÓɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯõÕɯ ÐÚɯ

ÔõÙõÚÌÒÌÛɯÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯ3.1 illetve a 4ȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÙõÚáÓÌÛÌáÌÛÛÌÒɯÚáÌÙÐÕÛȭɯ áɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯ

ÚÖÙâÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÉÈÕɯÌÉÉĤÓɯÈáɯÈÕàÈÎÉĞÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÔ el a polimer 

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛȭ 

   
5ȭɯâÉÙÈȭ A Digital   !2ɯÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÑÈȮɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐ ÔÖËÜÓÜÚáÈɯõÚɯÏĶáĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯa 

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯȻ77] 
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*ÈÔ×ÒÌÙɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ78ȼɯ ÏâÙÖÔɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯ ÎàâÙÛÖÛÛÈÒɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛÌÒÌÛɯ ÚáÈÒąÛĞɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÛÖÝâÉÉâɯ "ÏÈÙ×à-ÍõÓÌɯ ĹÛĤÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚõÏÌáȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈɯ6ȭɯâÉÙÈ. Ezek a 

ÉÌÛõÛÌÒɯÈÓÜÔąÕÐÜÔÉĞÓɯȹÏÈÎàÖÔâÕàÖÚ ÍÖÙÎâÊÚÖÓĞ ÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÚÈÓȺȮɯ#ÐÎÐÛÈÓɯ !2-ÉĤÓɯ

(Polà)ÌÛɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓȺɯ õÚɯ / ɯ ƗƖƔƔGF-ÉĤÓɯ ȹ2+2ɯ ÌÓÑâÙâÚÚÈÓȺɯ ÒõÚáĹÓÛÌÒȭɯAz 

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÕõÓɯÈɯÚáÌÙáĤÒɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÛâÙÎàÈÓÑâÒɯÈɯÚáÌÙÚáâÔõÓÌÛÛÈÙÛÈÔÖÒÈÛɯõÚɯÈɯÒÖ×âÚÛȭɯ

A Digital   !2ɯÉÌÛõÛɯġÚÚáÌÚÌÕɯƕƗɯÊÐÒÓÜÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÔÌÎÙÌ×ÌËÛɯÈáɯÌÓÖÚáÛĞÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕȮɯÈɯ

ÒÐÓġÒĤɯÖÓËÈÓÖÕȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤɯÌÓÚáąÕÌáĤËõÚɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÝÖÓÛȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯ

ÍÖÙÙĞɯġÔÓÌËõÒɯȹƖƘƔɯȘ"ȺɯÏĤÛÌÙÏÌÓõÚÌɯÖÒÖáÖÛÛȭɯ ɯ/ ƗƖƔƔ&%ɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ

ÚáÌÙÚáâÔɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÙÌ×ÌËõÚÛɯ ÕÌÔɯ ÍÐÎàÌÓÛÌÒɯ ÔÌÎȮɯ ÛÖÝâÉÉâɯ Èáɯ ÜÛĞÉÉÐɯ ÒõÛɯ ÉÌÛõÛÛÌÓɯ

ÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚÚáâÔÖÒÈÛɯÈɯÚáÌÙáĤÒɯÕÌÔɯÒġáġÓÛõÒȭ 

 
6ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÉÌÚáÌÙÌÓÛɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈÕȮɯÈɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚȭɯȻ78] 

 ɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÔõÙÌÛÛÈÙÛâÚâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈɯÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛÖÒɯÜÛâÕÐɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈÕɯÈɯ7. 

âÉÙÈȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÒÈ×ÊÚâÕɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÌÔÓąÛÌÕÐɯÈɯ#ÐÎÐÛÈÓ  !2ɯÉÌÛõÛɯÌÚÌÛõÕɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÛȯɯ ȹƔȮƗƘƝɯ ÔÔȺɯ Èáɯ ÐÕáÌÙÛɯ ÚáõÓÌÐÕȭɯ  áɯ ĹÝÌÎÎàġÕÎàɯ ÌÙĤÚąÛõÚÌÚɯ

×ÖÓÐÈÔÐËɯÔõÙÌÛÛÈÙÛâÚâÛɯÑĞÓɯÑÌÓÓÌÔáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯõÙÛõÒÌɯÒÌÝÌÚÌÉÉȮɯ

mint az egyharmada a Digital ABS-nek (0,102 mm). MÈÎàÈÙâáÈÛÖÔɯÚáÌÙÐÕÛ ez amiatt  

vanȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ĹÝÌÎÎàġÎàÛÈÙÛÈÓÖÔɯ ÔÌÎÕġÝÌÓÛÌɯ Èɯ ÕàÖÔĞÚáÐÓâÙËÚâÎÖÛȮɯ õÚɯ ąÎàɯ Èáɯ

ġÔÓÌËõÒÕàÖÔâÚɯ ÖÒÖáÛÈɯ ÉÌÕàÖÔĞËâÚɯ ÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ  áɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ ÌÚÌÛõÕɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÕÌÔɯÝÖÓÛ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÌÓĤáÌÛÌÚɯÝâÙÈÒÖáâÚÚÈÓɯġÚÚáÏÈÕÎÉÈÕɯÝÈÕ. 

A Digital   !2ɯÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕɯÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÈáɯÐÕáÌÙÛɯÚáõÓÌÐɯÍÌÓõɯÏÈÓÈËÝÈɯÕġÝÌÒÝĤȮɯÈɯÉÌÛõÛɯ

ÈÓÜÓÙĞÓɯÒÖÕÝÌßɯÈÓÈÒÖÛɯÝÌÚáɯÍÌÓȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯ/ ƗƖƔƔ&%ɯÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

helyen ÊÚÈÒɯÓÖÒâÓÐÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙĹÒɯÏÐâÕàÖÚÚâÎÈ 

ugyanakkor, hogy  ÈɯÉÌÛõÛÌÒɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑâÛɯÊÚÈÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒɯÜÛâÕɯÔõÙÛõÒȮɯÝÈÎàÐÚɯ

ġÕÔÈÎâÉÈÕɯ Èɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯ ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÙĞÓɯ ÕÌÔɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÝÈÓȭ ,ÌÎɯ ÒÌÓÓɯ ÛÖÝâÉÉâɯ ÌÔÓąÛÌÕÐɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÔÐÕĤÚõÎÌÛɯ ÐÚȯɯ Èɯ

/ ƗƖƔƔ&%ɯÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯõÙËÌÚÚõÎɯÊÚĶÊÚÖÒɯÚĽÙĽÕɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎɯÌÎàÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÈɯ

ÍÌÓĹÓÌÛɯÉÈÙâáËâÓÛÈÉÉȮɯÔąÎɯÈɯ#ÐÎÐÛÈÓ  !2ɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯõÙËÌÚÚõÎɯÊÚĶÊÚÖÒɯÚáâÔÈɯÚÖÒÒÈÓɯ

ÒÌÝÌÚÌÉÉɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛɯÔÌÕÛõÕȮɯÈáɯÚÐÔâÉÉȭ  ɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎɯÈáõÙÛɯÍÖÕÛÖÚȮɯ

ÔÐÝÌÓɯÈáɯ2+2ɯÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÕÈÎàɯÚáÐÓâÙËÚâÎĶɯõÚɯÒÐÝâÓĞɯÏĤÈÓÈÒÛÈÙÛâÚĶɯ/ ɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛɯ ÓÌÏÌÛɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáÕÐȮɯ ÈÒâÙɯ ĹÝÌÎÚáâÓɯ ÝÈÎàɯ ĹÝÌÎÎàġÕÎàɯ ÌÙĤÚąÛõÚÚÌÓɯ ÐÚȭɯ
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4ÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎÌɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÈÛɯÚáÌÙÐÕÛɯÕÌÔɯÍÌÓÛõÛÓÌÕĹÓɯ

ÒÐÌÓõÎąÛĤȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÚáõÓÌÚÒġÙĽɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÜÒɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÒÖÙÓâÛÑa. 

 
7ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔÐÕáÌÙÛÌÒɯÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒɯÜÛâÕȭɯȻ78] 

3âÉÐɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ79] Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ ÏĤÝÌáÌÛõÚõÕÌÒɯ ÏÈÛâÚâÛɯ ÝÐáÚÎâÓÛâÒɯ Èɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎâÕÈÒɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàâÙÈȭɯ$ÏÏÌá ÒĹÓġÕÉġáĤɯÛą×ÜÚĶɯ

õÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯÎĞÊÒõ×áĤɯÈËÈÓõÒÖÒÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ/+ ɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛÌÒ 

ÍÖÙÎâÊÚÖÓÛ ÈÊõÓɯõÚɯ/ÖÓà)ÌÛɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛȮɯÌ×ÖßÐ-ÈÒÙÐÓâÛɯaÕàÈÎĶ (Digital ABS)  

ÍÖÙÔÈÓÈ×ÖÒÈÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈȭɯ  ɯ ÛÌÙÔõÒÒõÕÛɯ ÎàâÙÛÖÛÛȮɯ ÛÈÓÒÜÔÔÈÓɯ õÚɯ

×ÖÓÐȹÌÛÐÓõÕ-ÎÓÐÒÖÓÓÈÓȺɯ ȹ/$&Ⱥɯ ÒÖÔ×ÈÜÕËâÓÛ PLA-ÉĞÓɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛ ÓÈ×ÒâÒɯ #2"ɯ

vizsÎâÓÈÛÈÐÉĞÓɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛtel ÎàâÙÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ

ÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯ ÙõÚáÈÙâÕàÈɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÓÌÛÛ, annak ÙÖÚÚáÈÉÉɯ ÏĤÝÌáÌÛõÚÌɯ ÔÐÈÛÛɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯ

magasabb ÚáÌÙÚáâÔ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚ ÌáâÓÛÈÓɯÈɯÛÌÙÔõÒ ÓÈÚÚÈÉÉɯÏĽÓõÚõÕÌÒ ÏÈÛâÚâÙÈȭ A 

23 Ș"-ÖÚɯÏĽÛĤÝąááÌÓɯÛÌÔ×ÌÙâÓÛɯÈÊõÓɯÚáÌÙÚáâÔÉÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯƕƔɯÔǔɯÛÈÓÒÜÔÖÛɯõÚɯƕƔɯÔǔɯ

×ÖÓÐȹÌÛÐÓõÕ-ÎÓÐÒÖÓÛȺɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ/+ ɯÌÚÌÛõÕɯƕƗȮƜɯǔɯÔąÎɯÜÎàÈÕÌáÌÕɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯÝąááÌÓɯ

ÛÌÔ×ÌÙâÓÛɯ#ÐÎÐÛÈÓɯ !2ɯÚáÌÙÚáâÔɯÌÚÌÛõÕɯƗƕȮƝǔɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàÛɯõÙÛÌÒɯÌÓȭ 

*ġáÐÚÔÌÙÛȮɯÏÖÎàɯÈ ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤÐ×ÈÙÉÈÕ õÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ ÙÖÚÚáɯ ÏĤÝÌáÌÛõÚÌɯ ÌÙÙÌɯ ÐÚɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÝÈÕȭɯ ,ÈÙÛÐÕÏÖɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ20] egy ÏÐÉÙÐËɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌɯÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÚɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÚÈÓȭɯ ɯ

ÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÒÌÛɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÚÈÓɯõÚɯÎàÖÙÚ ÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÐɯÛÌÊÏÕÐÒâÝÈÓɯÐÚɯ

ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛâÒȭɯ$ÓÌÔÌáÛõÒɯÛġÉÉÌÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔÈÎ- õÚɯÊÚõÚáÌÖÓËÈÓÐɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯ

alapanyag-ÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÒɯ ȹÍõÔ×ÖÙÙÈÓɯ ÛġÓÛġÛÛɯ Ì×ÖßÐÎàÈÕÛÈɯ õÚɯ ÈÊõÓȺɯ áÚÜÎÖÙÖËâÚÙÈɯ

ÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÛȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÛġÓÛġÛÛɯÎàÈÕÛÈɯÔÈÎÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈÒÖÙɯÈáɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯáÚÜÎÖÙÖËâÚÈɯÔÌÎÕĤÛÛȮɯÈÔÐÛ ÈáɯÌÓÛõÙĤɯÏĤÝÌáÌÛõÚɯÔÌÓÓÌÛÛ ÙõÚáÉÌÕɯÌáÌÕɯ

ÔÈÎÖÒÕÈÒɯ Èɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈɯ ÖÒÖáÖÛÛɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ÕàÖÔâÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈȭɯ 'ÈÙÙÐÚɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ80ȼɯÒõÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑĶɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÛÌÓɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ

áÚÜÎÖÙÖËâÚÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÛɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛâÒɯġÚÚáÌȭɯ ɯÉÌÛõÛÌÒÌÛ 2+ ɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯâÓÓąÛÖÛÛâÒɯÌÓĤɯÌÎàɯ

ÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯÍÖÙÎÈÓÖÔÉÈÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÎàÈÕÛâÉĞÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÍÖÙÎâÊÚÖÓĞɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÚÈÓɯ

ÈÓÜÔąÕÐÜÔÉĞÓȭɯ áɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÌÛɯ/ ƚƚ-ÉĞÓɯõÚɯ !2-ÉĤÓɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛõÒȭɯ áÛɯâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒɯ

ÔÌÎȮɯÏÖÎàɯÈɯ/ ƚƚɯ ÒõÛÚáÌÙɯÈÒÒÖÙâÛ zsugorodott akkor, amikor 2+ ɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛõÒȮɯ ÔÐÕÛɯ ÈÔÐÒÖÙɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈȭɯ  áɯ  !2ɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ
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áÚÜÎÖÙÖËâÚâÉÈÕɯÝÐÚáÖÕÛɯÕÌÔɯÛÈÓâÓÛÈÒɯÐÓàÌÕɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛȭ  áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ ÚáÌÙÚáâÔÎÌÖÔÌÛÙÐâÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ âÓÓÈÕËĞÒɯ ÝÖÓÛÈÒȮɯ ÛÌÏâÛɯ ÈËÖÛÛɯ

ÚáÌÙÚáâÔÎÌÖÔÌÛÙÐâÉÈɯ ÈáÖÕÖÚɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛõÒɯ Èáɯ  !2ɯ õÚɯ Èɯ / ƚƚɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛɯÐÚȮɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÈÛÛĞÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÈÓÜÔąÕÐÜÔÉĞÓɯÒõÚáĹÓÛɯÝÈÎàɯ×ÌËÐÎɯ

2+ ɯÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓȭ *ÐÔÜÛÈÛÛâÒ ÛÖÝâÉÉâȮɯÏÖÎàɯÈɯÔĽÈÕàÈÎɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤÌÕɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯÏĤÛâÎÜÓâÚÈɯÈɯÝõÎÛÌÙÔõÒÌÒɯáÚÜÎÖÙÖËâÚâÙÈɯÐÚɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕȭ 

2.3 ,õÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒÉÈÕ 

 áɯÈËËÐÛąÝɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌÒ ÔâÚÐÒɯÐÙâÕàÈɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯÛÌÙĹÓÌÛõÕɯÈɯÒÖÙÚáÌÙĽɯÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯâÛÍÖÎĞɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭɯ$áɯÈɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐ 

Ð×ÈÙÐɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯÔõÎɯÕÌÔɯÎàÈÒÖÙÐȭ Ugyanakkor  ÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÌÓĤÕàġÚɯÓÌÕÕÌɯÈɯ

ÛÌÙÔõÒÔÐÕĤÚõÎȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯâÓÓÈ×ÖÛâÕÈÒ ÝÈÓĞÚɯÐËÌÑĽɯÕàÖÔÖÕɯÒġÝÌÛõÚÌɯõÚ 

ÌáâÓÛÈÓɯÈɯÚáÌÙÚáâÔ õÓÌÛÛÈÙÛÈÔâÕÈÒɯÕġÝÌÓõÚÌɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓ is. Az ipari gyakorlatban a 

ÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒÉÈÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯ ÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯ Èáɯ

ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÔõÙõÚÙÌɯÚáÖÒÖÛÛɯÒÖÙÓâÛÖáĞËÕÐȮɯ×ÌËÐÎɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔõÙõÚ, ÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÕàĶÓâÚɯ

ÔõÙõÚɯÐÚɯÚáâÔÖÚɯõÙËÌÒÌÚɯõÚɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯÌÙÌËÔõÕàÛɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛÏÈÛȭ 

 ÎÌàÌÝÈɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ81ȼɯġÚÚáÌÍÖÎÓÈÓÛâÒɯÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÕáÖÙÖÒɯ

ÚáõÓÌÚɯ ÚÒâÓâÑâÛȮɯ ÉÌÓÌõÙÛÝÌɯ Èɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ- õÚɯ ÕàÖÔâÚõÙáõÒÌÓĤÒÌÛȭ A modern 

ÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯõÚɯÈËÈÛÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÛâÙÚąÛâÚÈ ÚáâÔÖÚɯąÎõÙÌÛÌÚɯÌÙÌËÔõÕàÛɯ

ÈËÖÛÛɯÔâÙɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯËÈÙÈÉÖÒɯÔÐÕĤÚõÎÍÌÓĹÎàÌÓÌÛÌɯÛÌÙõÕȭ  ɯÍÌÑÓÌÛÛɯÎõ×ÐɯÛÈÕÜÓâÚÐɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒɯÒõ×ÌÚÌÒɯÈɯÛÌÙÔõÒÔÐÕĤÚõÎɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌ, ×õÓËâÜÓɯÈɯÔõÙÛɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ

ÎġÙÉõÒɯÈÓÈ×ÑâÕ [82]. "ÏÌÕɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ83ȼɯÌÎàɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ

ĹÙÌÎÕàÖÔâÚÔõÙĤɯ ÚáÌÕáÖÙÖÒÈÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯ Èáɯ âÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯ ×ÖÕÛɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÔÌÎÝâÓÈÚáÛâÚâÙÈȭɯ2ÛÙÜÊÏÛÙÜ×ɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ84ȼɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÌÒÌÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÝÈÚÛÈÎÚâÎâÕÈÒɯõÚɯÛġÔÌÎõÕÌÒɯÌÓĤÙÌÑÌÓáõÚõÙÌɯÈɯÔõÙÛɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ

ÎġÙÉõÒɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÎàĹÛÛÌÚÌÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓȭɯ*ÌɯõÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ85ȼɯ ÕÌÜÙâÓÐÚɯ ÏâÓĞáÈÛÖÛ, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÔõÙõÚÐɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÕɯ ÈÓÈ×ÜÓĞɯ

ÛÌÙÔõÒÔÐÕĤÚõÎɯÔÜÛÈÛĞÒÈÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎà a ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÌÛɯÏâÙÖÔɯ

csoportba tudjâÒɯ ÚÖÙÖÓÕÐȯɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤȮɯ ÕÌÔɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ õÚɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÈÕËĞȭɯ  ɯ

teÙÔõÒÔÐÕĤÚõÎɯ ÔÜÛÈÛĞÒɯ Èáɯ ÜÛĞÕàÖÔâÚÖÕȮɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ÊÚĶÊÚÕàÖÔâÚÖÕ õÚɯ Èɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛɯÕàÖÔâÚÐÕÛÌÎÙâÓÖÕɯȹÝÈÎàÐÚɯÈɯÕàÖÔâÚÎġÙÉÌɯÈÓÈÛÛÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕȺɯÈÓÈ×ÜÓÛÈÒȭɯA 

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒĹÒɯÌÎà ÛõÎÓÈÛÌÚÛɯÈÓÈÒĶ ÐÕÛÌÎÙâÓÛɯâÙÈÔÒġÙÐɯȹ("ȺɯÓÈ×ɯÝÖÓÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯ

ÏâÙÖÔɯ ×ÖÕÛÉÈÕɯ ÔõÙÛɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎÈÐÛɯ ÑÌÓġÓÛõÒɯ ÒÐɯ Èɯ ÛÌÙÔõÒÔÐÕĤÚõÎÌÛɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÕÌÒȭɯ!ÐáÖÕàąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÕàÖÔâÚÐÕÛÌÎÙâÓɯ ÏÈÛõÒÖÕàɯ ÌÚáÒġáɯ Èɯ

ÛÌÙÔõÒÔÐÕĤÚõÎɯÝÈÓĞÚɯÐËÌÑĽɯÕàÖÔÖÕɯÒġÝÌÛõÚõÙÌȮɯÏÐÚáÌÕɯÈáɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÌÓÓĤɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓɯ

ÛÜËÛâÒɯ ÑÌÓÌáÕÐɯ Èɯ ÎàâÙÛÖÛÛɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎÈÐÛ. Vukovi Êɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ86] 

ÍÖÓàÈÔÈÛÚáÈÉâÓàÖáĞɯ ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯ ÔÖËÌÓÓÌÒÌÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯ ÈÙÙÈȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔõÙÛɯ

ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÎġÙÉõÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÏÈÛõÒÖÕàÈÕɯÛÜËÑâÒɯÚáÈÉâÓàÖáÕÐɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯciklust. 

9ÏÖÜɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ87ȼɯÉÌÉÐáÖÕàąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÕàÖÔâÚÐÕÛÌÎÙâÓɯÌÙĤÚɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛɯ

ÔÜÛÈÛɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÛġÔÌÎõÝÌÓȮɯÈÔÌÓàɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÚÛÈÉÐÓÈÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÒÐÛġÓÛõÚÐɯÊÚĶÊÚÕàÖÔâÚɯõÚɯ
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ÈɯÛÌÙÔõÒÛġÔÌÎɯÒġáġÛÛÐɯÍĹÎÎõÚȭɯ3ĤÓĹÒɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯ6ÈÕÎɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ88] is arra 

ÑÜÛÖÛÛÈÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÐÕÛÌÎÙâÓÑÈɯõÚɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÛġÔÌÎÌɯÒġáġÛÛÐɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÌÙĤÚÌÉÉȮɯ

ÔÐÕÛɯÈɯÊÚĶÊÚÕàÖÔâÚɯõÚɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÛġÔÌÎÌɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛȭɯ*ÜÙÛɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ89] 

ÚáÐÕÛõÕɯ ×ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ ÕàÖÔâÚõÙáõÒÌÓĤÒÌÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒȮɯ õÚɯ ÌÓÌÔÌáÛõk az 

ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÎġÙÉõÒɯõÚɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÔõÙÌÛÌÐɯÒġáġÛÛÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÌÛȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ

ÏÖÎàɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÎġÙÉõÒɯõÚɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÙĤÚɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛɯÔÜÛÈÛɯÈáɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáɯáÚÜÎÖÙÖËâÚâÝÈÓȭɯ3ÚÖÜɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ90ȼɯ,ÖÓËÍÓÖÞÉÈÕɯÌÓÌÔÌáÛõk egy 

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÏĽÛõÚõÛ ÈÕÕÈÒɯ õÙËÌÒõÉÌÕȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ áÚÜÎÖÙÖËâÚÐɯ ÝÐÚáÖÕàÖÒÈÛɯ

ÓÌÎÑÖÉÉÈÕɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÏÌÓàÌÒÌÛɯÒÐɯÛÜËÑâÒɯÝâÓÈÚáÛÈÕÐȮɯÈÏÖÝâɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÔõÙĤɯÚáÌÕáÖÙÖÒÈÛɯ

ÓÌÏÌÛɯÉÌõ×ąÛÌÕÐȭɯ$áÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÕÈÎàɯÉÐáÛÖÕÚâÎÎÈÓɯÛÜËÛâÒɯÑÌÓÌáÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÎàâÙÛÖÛÛɯ

ÛÌÙÔõÒɯ ÔõÙÌÛÌÐɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÒɯ ÓÌÚáÕÌÒ-e. Aáɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐÒÌÛɯ Èɯ ÝÈÓĞÚɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯ

ËÈÙÈÉÖÒÖÕɯ ÔõÙÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÒÌÓɯ ÝÈÓÐËâÓÛâÒȭɯ  áɯ âÓÛÈÓÜÒɯ ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ

ÚÌÎąÛÚõÎÌÛɯ ÕàĶÑÛɯ Èɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÚáÌÕáÖÙɯ ×ÖáąÊÐĞÒɯ ÔÌÎÝâÓÈÚáÛâÚâÏÖáɯ õÚɯ ÌáâÓÛÈÓɯ Èɯ

ÛÌÙÔõÒÍÌÓĹÎàÌÓÌÛɯÚÛÈÉÐÓÈÉÉâɯõÚɯÈÜÛÖÔÈÛÐáâÓÛÈÉÉâɯÛõÛÌÓõÏÌáȭ 

"ÏÌÕɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ91ȼɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤÎõ×ɯÖÚáÓÖ×ÈÐÕÈÒɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚõÛɯÑÈÝÈÚÖÓÑâÒ az 

âÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯ ×ÖÕÛɯ ÎàâÙÛâÚɯ ÒġáÉÌÕÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯ ÉÌâÓÓąÛâÚÏÖáɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚ 

ÔÐÕĤÚõÎÌÓÓÌÕĤÙáõÚÐɯÌÚáÒġáÒõÕÛȭ  áɯÖÚáÓÖ×ÖÒɯÕàĶÓâÚâÕÈÒɯÔÌÎÝâÓÛÖáâÚâÉĞÓɯÈɯ'ÖÖÒÌ-

ÛġÙÝõÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐɯÛÜËÛÈÒɯÈɯáâÙĞÌÙĤɯÐÕÎÈËÖáâÚâÙÈȮɯÈÔÌÓàɯÌÙĤÚɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛɯ

ÔÜÛÈÛÖÛÛɯ Èɯ ÛÌÙÔõÒÛġÔÌÎÎÌÓȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ÔÐÕĤÚõÎÌÛɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÙÌÓȭɯ2Üɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ92ȼɯÒÖÔÉÐÕâÓÝÈɯÑÈÝÈÚÖÓÑâÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤÎõ×ɯÖÚáÓÖ×ÈÐÕÈÒɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚõÛɯÈɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÍĶÝĞÒâÕâÓɯÛġÙÛõÕĤɯÕàÖÔâÚÔõÙõÚÚÌÓɯȹÈÔÌÓàɯÚáâÔÖÚɯÎõ×ÉÌÕɯÔâÙɯÈÓÈ×ÉĞÓɯ

ÔÌÎÖÓËÖÛÛȺȭɯ ɯÒÌÛÛĤɯÌÎàĹÛÛÌÚÌÕ ÏÈÛõÒÖÕàɯÓÌÏÌÛɯÈ ÛÌÙÔõÒÔÐÕĤÚõÎɯÍÌÓĹÎàÌÓÌÛÉÌÕȭ 

 ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÐɯÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑâÒɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÔÐÕĤÚõÎõÛɯõÚɯ

ÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔâÛɯÐÚȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÐÛɯ

ÕÌÏõáɯ ÔõÙÕÐȮɯ ËÌɯ Èɯ ÒÜÛÈÛĞÒɯ ÔâÙɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒÌÛɯ ËÖÓÎÖáÛÈÒɯ Òi ennek 

ÔÌÎÖÓËâÚâÙÈ õÚɯÈɯÛõÔâÉÈÕɯÔâÙɯâÛÍÖÎĞɯÐÙÖËÈÓÔÐɯâÛÛÌÒÐÕÛĤɯÊÐÒÒÌÒɯÐÚɯÌÓõÙÏÌÛĤÒɯȻ93]. 

,ÈÏÚÏÐËɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ94ȼɯÐÕËÜÒÛąÝɯÚáÌÕáÖÙÖÒÈÛɯÏÌÓàÌáÛÌÒɯÌÓɯÌÎàɯÛġÉÉÍõÚáÒÌÚɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔɯâÓÓĞ, ÐÓÓÌÛÝÌɯÔÖáÎĞɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÙÔÈÓÈ×ÑâÕ õÚɯÔÌÎÔõÙÛõÒɯÈáɯĹáÌÔɯ

ÒġáÉÌÕÐɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÖÒÈÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÛÐáÌËÔÐÓÓÐÔõÛÌÙÌÚɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÉÌɯÌÚÛÌÒ. 

 ɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛɯ ÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯ ƕƔɯ ϟÔ-ÌÚɯ ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓɯ ÛÜËÛâÒɯ ÔõÙÕÐȭɯ 9ÏÈÖɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ95ȼɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÔĞËÚáÌÙÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒɯÌÎàɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤÎõ×ɯÖÚáÓÖ×ÈÐÉÈÕɯ

õÉÙÌËĤɯ ÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒɯ ÔõÙõÚõÙÌȭɯ  ɯ ÑÈÝÈÚÖÓÛɯ ÔõÙõÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÔÌÎɯ ÛÜËÑÈɯ ÉÌÊÚĹÓÕÐɯ Èɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯÒġáÉÌÕÐɯáâÙĞÌÙĤÛȭɯ$ÏÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯ'ÜÈÕÎɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ96] 

ÔõÙÛõÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤÎõ×ɯÖÚáÓÖ×ÈÐÕÈÒɯÕàĶÓâÚâÛɯõÚɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛâÒɯÈáÛɯÈ ÔÐÕÐÔâÓÐÚÈÕ 

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯáâÙĞÌÙĤɯÔÌÎÒÌÙÌÚõÚõÙÌȭɯ+õÛÙÌÏÖáÛÈÒɯÛÖÝâÉÉâɯÌÎàɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

áâÙĞÌÙĤɯ ÉÌâÓÓąÛâÚâÙÈɯ Èɯ ÔõÙÛɯ ÕàĶÓâÚÖÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕȭ *ÐÌÔÌÓÌÕËĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ $ÕÎÌÓɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛĤÎõ×ɯÎàâÙÛĞɯÝâÓÓÈÓÈÛɯÈáɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛÏÖáɯÐÎÌÕɯÏÈÚÖÕÓĞɯÔĞËÖÕȮɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔɯÍÌÓÍÖÎĞÓÈ×ÖÒɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯâÓÓąÛÑÈɯÉÌɯÈáɯÐËÌâÓÐÚɯáâÙĞÌÙĤÛ, amelynek a 

neve Engel IQ Clamp Control . A ÍÌÓÍÖÎĞÓÈ×ÖÒÖÕ ÔõÙÛɯÚáÌÙÚáâÔɯÚáõÛÝâÓâÚɯõÚɯÈ Îõ×ÌÕɯ
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ÉÌâÓÓąÛÖÛÛ áâÙĞÌÙĤɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌ âÓÛÈÓâÕÖÚÈÕ a 8ȭɯâÉÙÈȭɯ$áÌÕɯÈɯÎġÙÉõÕɯÈɯ

ÉÌâÓÓąÛâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÍÌÓÝÌÚáÐɯÈɯÑÌÓġÓÛɯÖ×ÛÐÔÜÔɯ×ÖÕÛÖÛȮɯÝÈÎàÐÚɯÈáÛɯÈɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

áâÙĞÌÙĤÛȮɯÈÔÌÓàɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÚáõÛÝâÓâÚɯÔõÎɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯȻ97]. 

 
8ȭɯâÉÙÈȭɯ  ÍÙġÊÊÚġÕÛĤ ÚáÌÙÚáâÔɯÚáõÛÝâÓâÚÈ ȹȬÓõÓÌÎáõÚÌɂȺ ÈɯáâÙĞÌÙĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ. [97] 

&ĹÓÊĹÙɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐ [98] ÒÖÔ×ÜÛÌÙÛÖÔÖÎÙâÍÐâÛɯ ȹ"3Ⱥɯ õÚɯ ÒÖÕÍÖÒâÓÐÚɯ ×âÚáÛâáĞɯ

ÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐâÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯÔÐÒÙÖÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒÌÒɯÔõÙÌÛÌÓÛõÙõÚÌÐÛɯ

ÝÐáÚÎâÓÑâÒȭɯ ɯÔÐÒÙÖÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒÌÛɯÌÎàɯ/ÖÓà)ÌÛɯÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛȮɯ5ÌÙÖɯ/ÜÙÌ6ÏÐÛÌɯ

ȹ1&#ƜƗƛȺɯÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÍÙġÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÉÌɯÝõÎÌáÛõÒȭɯ ɯÎàâÙÛÖÛÛɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÌÎàÌÚɯÈÓÈÒÚÈÑâÛÖÚÚâÎÖÒɯÔõÙÌÛÝâÓÛÖáâÚÈÐÉĞÓɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÛÌÒɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯ ÍÖÒÖáÈÛÖÚɯ ÒÖ×âÚâÙÈȭɯ  ɯ ÎàâÙÛÖÛÛɯ ÛÌÙÔõÒÌÒÌÛɯ ƕƔɯ ÊÐÒÓÜÚÖÕÒõÕt 

ġÚÚáÌÎàĽÑÛġÛÛõÒɯ õÚɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛâÒȭɯ  ɯ ÔõÙõÚÐɯ ÙÌÕËÚáÌÙĹÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÈÙÙÈȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ

ÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÛÌÙÔõÒÌÒɯÔõÙÌÛÝâÓÛÖáâÚÈÐÛɯÕàÖÔÖÕɯ

ÒġÝÌÚÚÌȮɯÌááÌÓɯÔÐÕĤÚõÎɯÍÌÓĹÎàÌÓÌÛÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛÝÈɯÈɯÔÐÒÙÖÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒÌÒÕÌÒȭ 

+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓÕÈÒɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÖÓàÈÕɯÔĞËÚáÌÙÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒɯÔõÙõÚõÝÌÓɯȹÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÔõÙõÚȮɯ

ÙÐÛÒâÉÉɯ ÌÚÌÛÉÌÕ ÐÕËÜÒÛąÝɯ ÝÈÎàɯ ÒÈ×ÈÊÐÛąÝɯ ÌÓÝĽ ÕàĶÓâÚÔõÙõÚȮɯ ÒÐÝõÛÌÓÌÚɯ ÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯ

ÛÌÙÔõÒÔõÙÌÛÌÒɯ Ɨ#-Úɯ ÝÐÚÚáÈÔõÙõÚÌȺɯ ÐÎàÌÒÌáÕÌÒɯ ÛÌÙÔõÒÔÐÕĤÚõÎɯ õÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛɯ

ÍÌÓĹÎàÌÓÌÛÌÛɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÈÕÐȭɯ4ÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÌáÌÒɯÈɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÌÎàɯ

ÝÈÎàɯ ÔÈßÐÔÜÔɯ ÒõÛɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÚáÐÔÜÓÛâÕɯ ÔõÙõÚõÙÌɯ õ×ĹÓÕÌÒȭɯ  ɯ ÕÌÔáÌÛÒġáÐɯ

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÖÓàÈÕɯâÛÍÖÎĞɯâÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚÐ rendszer, amely egyszerre alkalmas az 

ĹÙÌÎÕàÖÔâÚȮɯÈɯÕàĶÓâÚɯõÚɯÈɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÒɯÔõÙõÚõÙÌɯÔõÎɯÕÌÔɯÛÈÓâÓÏÈÛĞȭɯ2áÐÕÛõÕɯ

ÌÎàɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÐÚÔÌÙÌÛÉõÓÐɯÏÐâÕàɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÊÚÈÒɯÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯ

ÈÊõÓɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ ÒÖÙÓâÛÖáĞËÐÒȭɯ /ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ ÚáÌÙÚáâÔÖáâÚɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÕÌÔɯ

ÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯ ÙÌÓÌÝâÕÚɯ ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ×õÓËâÜÓɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ âÛÍÖÎĞɯ

âÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚõÛ ÝÈÓĞÚąÛÈÕâÒɯ ÔÌÎȭɯ *ÜÛÈÛâÚÖÔɯ ÚÖÙâÕɯ Èáɯ ÌÎàÐÒɯ ÊõÓÖÔɯ ÌÕÕÌÒɯ Èáɯ

ÐÚÔÌÙÌÛÏÐâÕàÕÈÒɯÈɯÒÐÛġÓÛõÚÌȭ 
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2.4 %ÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÕÌÒɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ

ÌÓÌÔáõÚÌ 

2.4.1 %ÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ ÍÖÓàÈÔÈÛ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ õÚɯ ÏĽÛĤÒġÙɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÙÈ 

 ɯÒÖÙÚáÌÙĽɯÔõÙÕġÒÐɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÛÌÙÝÌáõÚõÛɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ

ÔÖËÌÓÓÌáõÚÚÌÓɯ ÛâÔÖÎÈÛÑâÒȭɯ $áɯ ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛɯ ÑÌÓÌÕÛɯ ȹ ÜÛÖËÌÚÒɯ

MoÓËÍÓÖÞɯ õÚɯ ,ÖÓËÌßȺȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛâÝÈÓ, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓĞɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒÒÈÓɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÏÌÓàÌÚÌÉÉɯ ÛÌÙÔõÒÒÐÈÓÈÒąÛâÚÖÒɯ ÛÌÙÝÌáÏÌÛĤÒȭɯ $ÔÌÓÓÌÛÛɯ Èɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÐÚɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉÈÕɯÝâÓÈÚáÛÏÈÛĞÒɯÔÌÎȮɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈɯÛÌÙÔõÒɯ

áÚÜÎÖÙÖËâÚ- õÚɯ ÝÌÛÌÔÌËõÚɯ ÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȮɯ ÈÔÌÓàÕÌÒɯ ÔâÙɯ ÒÖÔÖÓàɯ

ÕÌÔáÌÛÒġáÐɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÈɯ ÝÈÕɯ Èáɯ ÌÎàõÙÛÌÓÔĽɯ ÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯ ÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞÚâÎɯ ÔÐÈÛÛɯ

[99- 106ȼȭɯ +õÛÌáÕÌÒɯ ÌÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕàÖÒɯ ÕÌÔÊÚÈÒɯ ÌÙĤÚąÛÌÛÓÌÕȮɯ ÏÈÕÌÔɯ ÚáâÓÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÉĞÓɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯ ÝÌÛÌÔÌËõÚɯ ÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÙÌɯ ÐÚȮɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ Ȼ107, 108ȼȭɯ  ɯ ÛÌÙÔõÒÎÌÖÔÌÛÙÐÈɯ õÚɯ Èɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÈɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÕÈ×ÑÈÐÕÒÉÈÕɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÈÕɯ ÓÌÏÌÛɯ ÛâÔÖÎÈÛÕÐɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ ÐËÌâÓÐÚɯ ȹÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤȺɯ ÏĽÛĤÒġÙɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚõÕÌÒ ÔÌÎÛÌÙÝÌáõÚõÛɯ ÐÚɯ Ȼ109-114ȼȭɯ $áÌÒɯ ÔÌÓÓÌÛÛɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ

ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÎÖÒɯÉÌÓÚĤɯÙâÊÚÚáÌÙÒÌáÌÛõÕÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÙÈɯÐÚȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÈɯ

ÏĽÛõÚÐɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯÛÖÝâÉÉɯÍÖÒÖáÏÈÛĞɯȻ115]. !ÌÕɯ2ÓÈÔÈɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ116] egy 

ÒÖÕÒÙõÛɯ ÈÜÛĞÐ×ÈÙÐɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáɯ ×õÓËâÑâÕɯ ÒÌÙÌÚáÛĹÓ ÒÐÔÜÛÈÛÛâÒȮ hogy a 

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞ ÐËÌâÓÐÚɯÌÚáÒġáɯÓÌÏÌÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛĤÊÚÈÛÖÙÕÈɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÒɯ ÔÌÎÛÌÙÝÌáõÚõÏÌá. Ezek ÕġÝÌÓÏÌÛÐÒɯ Èɯ ÒÙÐÛÐÒÜÚɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯ ÏĽÛõÚÐɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛɯÌÎàɯÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕȭ 

2.4.2 %ÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ õÚɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐ-ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ

ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚÈ 

 ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÙÚáâÔÎÌÖÔÌÛÙÐâÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞÒɯÎàâÙÛÏÈÛĞÚâÎÐȮɯÎÈáËÈÚâÎÖÚÚâÎÐɯ

õÚɯÒÈÙÉÈÕÛÈÙÛÏÈÛĞÚâÎÐɯÚáÌÔ×ÖÕÛÖÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÐÚȭɯ6ÈÕÎɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ117ȼɯÉÌÔÜÛÈÛÛâÒȮɯ

ÏÖÎàɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ȹ,ÖÓËÍÓÖÞȺɯ õÚɯ Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ȹ -282Ⱥɯ

ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚÈɯÏÈÛõÒÖÕàɯÌÚáÒġáɯÈɯÎàâÙÛÖÛÛɯÛÌÙÔõÒÉÌÕɯõÉÙÌËĤɯÔÈÙÈËĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒɯ

ÔÐÕÐÔÈÓÐáâÓâÚâÙÈɯÐÚȮɯÈáâÓÛÈÓȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓÖÚáÛĞÙÌÕËÚáÌÙȮɯÈɯÎâÛÈÒɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯ

ÏĽÛĤÒġÙġÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÙÈɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛȭɯ7ÜɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ118ȼɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯ ȹÛġÉÉÌÒɯ ÒġáġÛÛɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯ ġÔÓÌËõÒÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯ

kÐÛġÓÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÛȮɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÕÈÎàÚâÎâÛɯõÚɯÐËÌÑõÛȺɯâÓÓąÛÖÛÛâÒɯÉÌɯĶÎàȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞ-ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ȹ,ÖÓËÍÓÖÞ-ANSYS) 

ÌÙÌËÔõÕàÌÒõÕÛɯÒÈ×ÖÛÛɯÔÈÙÈËĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒÌÛɯÈɯËÈÙÈÉÉÈÕɯÔÐÕÐÔÈÓÐáâÓÕÐɯÛÜËÑâÒȭ 

 ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÕÈÒɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÌɯÔõÎɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÒÌáËÌÛÓÌÎÌÚɯ

ÚáÐÕÛÌÕɯ âÓÓȭɯ  ɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÚáÖÍÛÝÌÙÌÒÉÌÕɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ âÓÓÕÈÒɯ ÌáÌÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÒĹÓġÕɯÔÖËÜÓÖÒɯȹ,ÖÓËÍÓÖÞɯÌÚÌÛõÕɯÈɯ"ÖÙÌɯ2ÏÐÍÛȺɯÝÐÚáÖÕÛɯÌáÌÒɯÐÚɯÚáâÔÖÚɯ
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ÌÎàÚáÌÙĽÚąÛõÚÚÌÓɯõÓÕÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑâÒɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÛȭɯ áɯÖÓàÈÕɯ

ÒÐÍÐÕÖÔÜÓÛɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÌÓÑâÙâÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯõÚɯÏĤÛÈÕÐɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯȹ -282Ȯɯ ÉÈØÜÚȮɯ-ÈÚÛÙÈÕȮɯ,2"ɯ

,ÈÙÊɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕȺɯÒÈ×ÊÚÖÓÑâÒɯġÚÚáÌȮɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÈÓÐÎɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒȭ 

A ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÕÈÒɯÔÌÎõÙÛõÚõÏÌáɯõÙËÌÔÌÚɯÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐɯÈáÖÒÈÛɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒÌÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÒÉĤÓɯ Èáɯ ġÚÚáÌâÓÓȭ #ÌÓÈÜÕÈàɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ Ȼ119] ezeket ÏâÙÖÔɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÌÙÌËĤÑÌÒõÕÛɯÈËÑâÒɯÔÌÎȭɯ 

1. A ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÎõ×ɯÌÕÎÌËõÒÌÕàÚõÎõÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓÚĤÚáâÔĶɯ

ÖÒÖáĞÑÈɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÎõ×ɯÍĤÉÉɯÙõÚáÌÐȯɯÎõ×âÓÓÝâÕàȮɯÈɯÔÖáÎĞɯõÚɯÈáɯâÓÓĞɯÚáÌÙÚáâÔÍÌÓÍÖÎĞɯ

ÓÈ×ÖÒȮɯ Èɯ ÛâÔÈÚáÛĞÓÈ×, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èáɯ ġÚÚáÌÝÌáÌÛĤɯ ÖÚáÓÖ×ÖÒɯ ÚÌÔɯ ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤÌÒɯ

ÛġÒõÓÌÛÌÚÌÕɯÔÌÙÌÝÕÌÒȭɯ ɯáâÙĞÌÙĤɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÎõ×ɯÍĤÉÉɯÙõÚáÌÐɯËÌÍÖÙÔâÓĞËÕÈÒȮɯÈÔÌÓàɯ

ÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÙõÚáÌÐÕÌÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÝÐÚáÖÕàąÛÖÛÛɯÏÌÓàáÌÛõÛɯÐÚɯÔÌÎÝâÓÛÖáÛÈÛÑÈȭ 

2. Az ġÔÓÌËõÒÕàÖÔâÚɯâÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȮɯÈÔÌÓàɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯ

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯ ÍÌÓÚáąÕõÛɯ ËÌÍÖÙÔâÓÑÈȭɯ  ɯ ÕÈÎàÕàÖÔâÚĶɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ġÔÓÌËõÒɯ ÔõÎɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÈÊõÓÉĞÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÍÖÙÔÈĹÙÌÎÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÐÚɯ ÚáâÔÖÛÛÌÝĤɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáȭ 

3. A ÚáÌÙÚáâÔɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÐÕÌÒɯ ÉÌÓÚĤɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÚáÐÕÛõÕɯ Èáɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ

ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎâÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒ. TÐ×ÐÒÜÚÈÕɯÐÓàÌÕɯÈɯÍÖÙÔÈÓÈ×ÖÒɯÔÌÎÏÈÑÓâÚÈȮɯÈáÈáɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔɯȬÓõÓÌÎáõÚÌɂȭ 

 ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚ, ÈáɯÌÕÕÌÒɯÌÓÓÌÕÛÈÙÛĞɯáâÙĞÌÙĤ 

ȹÔÐÕÛɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒȺ ÛÖÝâÉÉâɯÈɯÍÖÙÙĞɯġÔÓÌËõÒɯõÚɯÈɯÛÌÔ×ÌÙâÓâÚɯâÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛɯ

ÏĤÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÎàĹÛÛÌÚÌÕɯÏÖááâÒ ÓõÛÙÌȭ )ÜÕÎɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ120] egy olyan matematikai 

ÔÖËÌÓÓÛɯÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚâÛɯÈɯÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÍÖÙÙĞɯġÔÓÌËõÒɯ

ÕàÖÔâÚÈɯâÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚɯõÚɯÈɯÏĤÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÐÈÛÛÐɯÏĤÛâÎÜÓâÚɯÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑÈÒõÕt 

ÚáâÔąÛÑÈɯÒÐȭ  ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛɯÛÖÝâÉÉɯ

ÕġÝÌÓÐɯ Èɯ ÔÌÎÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯ ÉÌÛõÛÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ âÓÛÈÓɯ ÖÒÖáÖÛÛɯ ÔÌÙÌÝÚõÎÊÚġÒÒÌÕõÚȮ a 

ÍÌÓÌÙĤÚġËĤɯÒĶÚáâs, ÛÖÝâÉÉâɯÈɯÉÌÛõÛɯÏĤÛâÎÜÓâÚâÕÈÒɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÏÈÛâÚÈȭɯ$áÌÕɯÏÈÛâÚÖÒɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÓÌÒġÝÌÛõÚõÙÌɯ Èɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯ ÔõÎ ÕÌÔɯ ÛÈÓâÓÏÈÛĞ 

eÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕàȭ 

Cervantes ɬ 5ÈÓÓÌÑÖɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ121ȼɯ ÝÈÙÐÖÛÏÌÙÔɯ ÛÌÔ×ÌÙâÓâÚÚÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÓõÝĤɯÍĽÛĤ×ÈÛÙÖÕÖÒɯ×ÖáąÊÐĞÑâÛȮɯÛÖÝâÉÉâɯÏĽÛĤÒġÙġÒɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛõÛɯõÚɯ

×ÖáąÊÐĞÑâÛɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓÛâÒɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝõÎÌseÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓȭɯ

 ɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÙÈɯÏÈÛĞɯÕàÖÔâÚÛÌÙÏÌÓõÚÛɯ,ÖÓËÌßƗ#-ÝÌÓɯÚáâÔÖÓÛâÒɯÒÐɯõÚɯÈáɯ

âÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÒÖÙɯ ÓõÝĤɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ÊÚĶÊÚÕàÖÔâÚÛɯ ÌÎàɯ âÓÛÈÓÜÒɯ ÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯ ÉÐáÛÖÕÚâÎÐɯ

ÛõÕàÌáĤÝÌÓɯ ÛÖÝâÉÉɯ ÕġÝÌÓÛõÒɯ õÚɯ ÌáÛ ÝÌÛÛõÒɯ Èɯ ÔõÙÛõÒÈËĞɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÕÌÒȭ *ÙÐÛÐÒÈÒõÕÛɯ

ÔÌÎÑÌÎàáÌÕËĤȮɯ ÏÖÎàɯ Ìáɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÌÎàɯ ÐÎÌÕɯ ËÜÙÝÈɯ ÒġáÌÓąÛõÚȮɯ ÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯ Èɯ

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎÌÒÉÌÕɯ õÉÙÌËĤɯ ÕàÖÔâÚÙÈɯ ÍÌÓÚĤɯ ÉÌÊÚÓõÚÛɯ ÈËȭ  ɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛɯ

ÒġÝÌÛĤÌÕɯÌÎàɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÏĤÛÈÕÐɯɬ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ -282-ban, hogy 

ÔÌÎÏÈÛâÙÖááâÒɯ Èáɯ ĹáÌÔɯ ÒġáÉÌÕÐɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÌÓÖÚáÓâÚÛɯ õÚɯ Èɯ ÕàÖÔâs- valamint 

ÏĤÛÌÙÏÌÓõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÐɯâÓÓÈ×ÖÛÖÛȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔÎÌÖÔÌÛÙÐâÛɯĶÎàɯ

ÔĞËÖÚąÛÖÛÛâÒɯ Èáɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓĞɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÜÒÒÈÓȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ ÍÌÓÍĽÛõÚõÏÌáɯ
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ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÐËĤÛ, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÏĽÛõÚÐɯÐËĤÛɯÊÚġÒÒÌÕÛÚõÒȮɯÌÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÓÈ×ÉÈÕ 

õÉÙÌËĤɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯ ÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÛɯ ÔõÙÚõÒÌÓÑõÒȭɯ (ÓàÌÕɯ ÔĞËÖÕɯ Èɯ ÎàâÙÛâÚÐɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÖÛɯÓÌÏÌÛɯÍÖÒÖáÕÐȮɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÝõËÌÓÔÌɯÔÌÓÓÌÛÛȭɯ$ÙÌËÔõÕàÌÐÒɯÏÌÓàÛâÓÓĞÚâÎâÛɯ

ÈɯÝÈÓĞÚɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÓɯÝõÎáÌÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒÒÌÓɯÐÎÈáÖÓÛâÒȭɯ,ÜÕÒÈÍÖÓàÈÔÈÛÜÒÈÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯ

be grafikusan a 9ȭɯâÉÙÈ 

 
9ȭɯâÉÙÈȭɯ%ÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐÕÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯõÚɯ

ÏĤÛÈÕÐ-mechanikai ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ (Cervantes ɬ 5ÈÓÓÌÑÖɯÈÓÈ×ÑâÕȺɯȻ121]. 

"ÙÌÔÈɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ122ȼɯÙâÊÚÖÚɯÉÌÓÚĤɯÚáÌÙÒÌáÌÛĽɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÈɯÛÌÔ×ÌÙâÓâÚÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÈÛÖÚɯÝąáɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÒÌÙÐÕÎÌÛÏÌÛĤɯõÚɯ

ÌáâÓÛÈÓɯÎàÖÙÚɯÍÌÓÍĽÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯõÙÏÌÛĤɯÌÓȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÝÈÙÐÖÛÏÌÙÔɯÚáÌÙÚáâÔÛÌÔ×ÌÙâÓâÚɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ ÌÓĤÕàġÚȭɯ  ɯ ÉÌÓÚĤɯ ÙâÊÚÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛɯ âÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯ ÝÐáÚÎâÓÛâÒɯ  -282ɯ "%7ɯ ÚáÖÍÛÝÌÙÉÌÕȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÌÎÛÈÓâÓÑâÒɯ Èɯ ÓÌÎÑÖÉÉɯ

ÎÌÖÔÌÛÙÐâÛɯÈɯÍÌÓÍĽÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÌáÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

sáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÒȭɯ ɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÉÈÕɯÔõÙÛõÒÈËĞɯÛÌÙÏÌÓõÚÕÌÒɯĤÒɯÐÚɯÈáɯ

âÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÕâÓɯÍÌÓÓõ×ĤɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÚĶÊÚÕàÖÔâÚɯÔÌÎÕġÝÌÓÛɯõÙÛõÒõÛɯÝÌÛÛõÒɯÈÓÈ×ÜÓȮɯ

amelyet Autodesk Moldflow -ÉÈÕɯÚáâÔąÛÖÛÛÈÒɯÒÐȭ $áɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÚáâÔąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯ

[121ȼɯÍÖÙÙâÚÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÌÎàɯÐÎÌÕɯËÜÙÝÈɯÌÎàÚáÌÙĽÚąÛõÚȭ  ɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÉÈÕɯ

ÌÔÌÓÓÌÛÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛõÒɯÈɯÏĤÛâÎÜÓâÚɯÏÈÛâÚâÛɯÐÚȭɯ ɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÝÈÓÐËâÓâÚâÙÈɯÔõÙõÚÌÒÌÛɯ

ÝõÎÌáÛÌÒ õÚɯ Èɯ ÏĤÌÓÌÔÌÚɯ ÔõÙõÚÚÌÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÓÌÍÜÛâÚÖÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÌÎàÌáõÚÛɯÔÜÛÈÛÛÈÒɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛÈÒÒÈÓȭ 

 ɯ ÝÈÙÐÖÛÏÌÙÔɯ ÛÌÔ×ÌÙâÓâÚÏÖáɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ Ö×ÛÐÔâÓÐÚɯ ÏĽÛĤÒġÙɯ ÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÒÌÛɯ ÔâÙɯ

ÝÐáÚÎâÓÛâÒɯ ÏĤÛÈÕÐɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛâÝÈÓɯ 6ÈÕÎɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚai is [123]. A 

ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚɯõÚɯÈɯÙâÊÚÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯÛÌÙÝÌáõÚõÙÌɯËÖÓÎÖáÛÈÒɯ

ÒÐɯÌÎàɯÔĞËÚáÌÙÛɯ*ÈÕÉÜÙɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯÐÚɯȻ124ȼȭɯ{ÒɯÌÎàɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒȮɯ ÈÔÌÓàÉÌÕɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÕÌÒɯ Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÍÖÙÔÈÍÌÓĹÓÌÛÙÌɯ ÌÎàÌÕÓÌÛÌÚÌÕɯ ÏÈÛĞɯ

ġÔÓÌËõÒÕàÖÔâÚÛɯÍÌÓÛõÛÌÓÌáÛÌÒȭɯ áɯÌÎàÌÚɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÒÈÛ ÛġÉÉÌÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯõÚɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÈÓÈ×ÑâÕɯõÙÛõÒÌÓÛõÒȭɯNÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯ

ÉÌÊÚÓõÚÌÒÌÛɯ ÐÚɯ ÝõÎÌáÛÌÒɯ Èáɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÙĞÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ âÓÓĞɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯ

ÍâÙÈÚáÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ ɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯĤÒɯis egy 
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âÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯ ÔÖËÌÓÓÛɯ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ  -282ɯ %ÓÜÌÕÛ-ÉÌÕȮɯ ÈÔÌÓÓàÌÓɯ Èɯ ÉÌÓĹÓɯ ÙâÊÚÖÚȮɯ

ÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÉÌÛõÛÌÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚâÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛâÒȭɯ 

6ÈÕÎɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ125ȼɯÌÎàɯÍõÕàÌÚɯÍÌÓĹÓÌÛĽɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÈÜÛĞÐ×ÈÙÐɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÔÐÕĤÚõÎõÕÌÒɯÑÈÝąÛâÚâÙÈɯõÚɯÏÌÎÌËõÚÐɯÝÖÕÈÓÈÐÕÈÒɯÌÓÛĽÕÛÌÛõÚõÙÌɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯÝÈÙÐÖÛÏÌÙÔɯ

ÛÌÔ×ÌÙâÓâÚÛȮɯÈÔÌÓàÏÌáɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÏĽÛĤÒġÙÙÌÕËÚáÌÙõÕÌÒɯâÛÛÌÙÝÌáõÚÙÌɯÝÖÓÛɯÚáĹÒÚõÎȭɯ ɯ

ÏÌÎÌËõÚÐ ÝÖÕÈÓÈÒɯ ÏÌÓàõÛɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯ ÏÈÛâÙÖáÛâÒɯ ÔÌÎɯ ȹ ÜÛÖËÌÚÒɯ

Moldflow -ÉÈÕȺɯÔąÎɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÓÖÒÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚâÕÈÒɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌɯ -282ɯ

Workbench-ÉÌÕɯÝõÎÌáÛÌÒɯÛÙÈÕáÐÌÕÚɯÏĤÛÈÕÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÏĽÛĤÜÑÑÈÒɯâÛÔõÙĤÑõÛɯõÚɯÏÌÓàõÛɯÐÚɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓÕÐɯÛÜËÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÖÙÔÈÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚɯÓÌÎàÌÕɯÈɯÝÈÙÐÖÛÏÌÙÔɯÛÌÔ×ÌÙâÓâÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯ

ÚÖÙâÕȭɯ  ɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ âÛÛÌÙÝÌáÌÛÛɯ ÏĽÛĤÒġÙĽɯ ÚáÌÙÚáâÔÔÈÓɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÙĞÉâÒÈÛɯÝõÎÌáÛÌÒɯõÚɯÈɯÔõÙÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÌÎàÌáõÚÛɯ

ÔÜÛÈÛÛÈÒɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎõÛɯÐÚɯÚÐÒÌÙĹÓÛɯÑÈÝąÛÈÕÐȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ ÏÌÎÌËõÚÐɯ ÝÖÕÈÓÈÒÈÛɯ ÐÚɯ ÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯ ÒÌÝõÚÉõɯ ÓâÛÏÈÛĞÝâɯ ÛÌÕÕÐȭɯ 7ÐÈÖɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈɯȻ126ȼɯÚáÐÕÛõÕɯÌÎàɯÝÈÙÐÖÛÏÌÙÔɯÛÌÔ×ÌÙâÓâÚÚÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯ

âÓÓÈ×ÖÛâÛɯ ÝÐáÚÎâÓÛâÒɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÏĤÛÈÕÐɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ȹ -282Ⱥɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȮɯ ÈÔÌÓàɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÝÈÓĞÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÙĞÉâÒɯÚÖÙâÕɯÏĤÒÈÔÌÙâÚɯÔõÙõÚÚÌÓ ÝÈÓÐËâÓÛâÒȭɯ$áÛɯ

ÒġÝÌÛĤÌÕɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯõÉÙÌËĤɯ

ÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒÌÛɯ ÝÐáÚÎâÓÕÐɯ ÛÜËÑâÒȭɯ  ɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÔÖËÌÓÓɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èɯ ÍÖÙÔÈÉÌÛõÛÌÒɯ

ÙġÎáąÛõÚõÛɯâÛÛÌÙÝÌáÛõÒɯõÚɯÌáâÓÛÈÓɯÈáɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÛɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÕÐɯÛÜËÛâÒɯÈɯ

sáÌÙÚáâÔÉÓÖÒÒɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÏÌÓàÌÐÕȮɯąÎàɯÑÈÝąÛÝÈɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÝâÙÏÈÛĞɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔâÛȭɯ+ÐɯõÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ127ȼɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÍĽÛĤÉÌÛõÛÌÒÒÌÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔɯÐÚÔõÛÓĤËĤ 

ÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÉÌÒġÝÌÛÒÌáĤɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÛɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯ

ȹ,2"ɯ ,ÈÙÊȺȭɯ  áɯ ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ ÍĽÛĤÉÌÛõÛÌÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ ÔÐÈÛÛɯ Èɯ ÍÖÙÔÈÓÈ×ɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ

ÐÚÔõÛÓĤËĤɯÏĤÛâÎÜÓâÚÛɯÚáÌÕÝÌËȮɯÈÔÌÓàɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÛɯÖÒÖáȭɯ$ÓĤÚáġÙɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛâÒɯÈáɯ

ĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÛɯÈɯÍÖÙÔÈÓÈ×ÉÈÕȮɯÔÈÑËɯ×ÌËÐÎɯÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛɯõÚɯÈáɯ

õÉÙÌËĤɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒÌÛȭɯ ɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÏÌÓàÕÌÒɯ ÑÌÓÌáÛÌɯÈáÛɯÈɯ

ÛÌÙĹÓÌÛÌÛȮɯ ÈÏÖÓɯ Èɯ ÙÌ×ÌËõÚɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÛȮɯ ÌááÌÓɯ ÐÚɯ ÉÐáÖÕàąÛÝÈɯ Èɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÏĤÛÈÕÐ-

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÌáõÚɯÙÌÓÌÝÈÕÊÐâÑâÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ#ÈÝÖÜËÐÕÌÑÈËɯõÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ128ȼɯ 2+ ɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÛɯ ÝÐáÚÎâÓÛâÒɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓȭɯ $ááÌÓɯ ÒÐÚáâÔąÛÏÈÛĞɯ Èɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÓÖÚáÓâÚɯ õÚɯ Èáɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÉÌÕɯ õÉÙÌËĤɯÏĤÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÔÌÎÑÌÓġÓÏÌÛĤk ÈɯÉÌÛõÛÌÒɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÕÌÒɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÏÌÓàÌÐɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÚÖÙâÕ. A 

ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔĞËÚáÌÙĹÒɯÏÐâÕàÖÚÚâÎÈȮɯÏÖÎàɯÊÚÈÒɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÝâÓÛÖáâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯ

ÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒÌÛɯÝÌÚáÐÒɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌȮɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÒġáÉÌÕÐɯÕàÖÔâÚÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÈáÖÕÉÈÕɯ

ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÑâÒȭɯ2ÛÖÙÛÐɯõÚɯÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯȻ129ȼɯÍÖÙÔÈÒġÝÌÛĤɯÏĽÛõÚÛɯÛÌÙÝÌáÛÌÒɯÌÎàɯÚáõÕÚáâÓɯ

ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/"ɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓɯġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÉÌȮɯ

amelyet a 10ȭɯâÉÙÈ mutat  be. A ÏĽÛĤÒġÙɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÛɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÏĤÛÈÕÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÕɯ

ÈÓÈ×ÜÓĞɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓĞɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÈÓÈÒąÛÖÛÛâÒɯ ÒÐȭɯ  ɯ ÔÖËÌÓÓɯ âÓÛÈÓɯ

ÌÙÌËÔõÕàÒõÕÛɯ ÈËÖÛÛɯ ÏĽÛĤÒġÙÙÌÓɯ ÌÓÒõÚáąÛÌÛÛõÒɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛɯ õÚɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ

×ÙĞÉâÒÈÛɯÝõÎÌáÛÌÒɯÝÌÓÌȭɯ ɯÚáâÔÖÓÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ ÌÓÖÚáÓâÚÖÒÈÛɯÌáÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈɯÝÈÓĞÚɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÌÓÝõÎáÌÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤÒÈÔÌÙâÚɯÔõÙõÚÚÌÓɯÚÐÒÌÙÌÚÌÕɯÝÈÓÐËâÓÛâÒȭ 
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10ȭɯâÉÙÈȭɯxÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓɯnyomtatott  ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÌÓÖÚáÓâÚâÕÈÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈ ÏĤÒÈÔÌÙâÚ ÔõÙõÚÚÌÓɯõÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯȻ129] 

/ÈÙÒɯ õÚɯ ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ Ȼ130ȼɯ ÌÎàɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÛɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞs ɬ mechanikai 

ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÛɯËÖÓÎÖáÛÈÒɯÒÐȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÌÓÌÒÛÙÖÕÐÒÈÐɯÊÚÈÛÓÈÒÖáĞɯ

ÉÙÖÕáɯÐÕáÌÙÛÑõÙÌɯÛġÙÛõÕĤɯÙâÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÛɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÛÜËÑâÒȭɯ$ÏÏÌáɯ,ÖÓËÍÓÖÞÉÈÕɯÒõÚáĹÓÛɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ õÚɯ ,2"ɯ ,ÈÙÊ-ÉÈÕɯ ÒõÚáąÛÌÛÛɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞ 

ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚâÛɯÝÈÓĞÚąÛÖÛÛâÒɯÔÌÎȭɯ$ÓĤÚáġÙɯÌÓÌÔÌáÛõÒ ÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈɯÒÌÙĹÓĤɯÍõÔÐÕáÌÙÛɯ

ÌÓĤËÌÍÖÙÔâÓâÚâÛȮɯÔÈÑËɯÌáÛɯÈɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÛɯÏÈÚáÕâÓÛâÒɯÍÌÓɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÉÈÕɯ

ÉÌÔÌÕĤɯ ÎÌÖÔÌÛÙÐÈÒõÕÛȭɯ ,ÖÓËÍÓÖÞÉÈÕɯ ÌáÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ ÌÎàɯ ÒÐÛġÓÛõÚɯ õÚɯ ÜÛĞÕàÖÔâÚɯ

ȹ%ÐÓÓǶ/ÈÊÒȺɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ ÝõÎÌáÛÌÒɯ õÚɯ Èɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ ÐËĤÓõ×õÚÌÕÒõÕÛɯ ÒÐÚáâÔąÛÖÛÛɯ

ĹÙÌÎÕàÖÔâÚÖÒÈÛɯ Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÉÈÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛâÒɯ ÉÌÔÌÕÌÛÒõÕÛȮɯ ÈÔÌÓÓàÌÓɯ

ÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕɯÈáɯÐÕáÌÙÛɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑâÛȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈáɯÐÕáÌÙÛɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈɯÔÌÎÏÈÓÈËÛɯÌÎàɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯõÙÛõÒÌt (tipikus an a hengeres inzert behorpadt a 

ÛĶÓáÖÛÛɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÏÈÛâÚâÙÈȺȮɯĶÎàɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÕÌÔɯ

voltak ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÒɯ õÚɯ ÔĞËÖÚąÛÖÛÛɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓɯ ÔÌÎÐÚÔõÛÌÓÛõÒɯ È 

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÉÈÕɯÈ ÒÐÛġÓÛõÚɯõÚɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭɯ ɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÐɯÔĞËÚáÌÙÛɯ

mutatja be grafikusan a 11ȭɯ âÉÙÈȭɯ  ɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ

ËÌÍÖÙÔâÓÛɯ ÈÓÈÒÖÒÈÛɯ ÌáÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ Èɯ ÙâÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚÌÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÊÚÈÛÓÈÒÖáĞÒɯ "3ɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯÔõÙÛɯËÌÍÖÙÔâÓÛɯÈÓÈÒÖÒÒÈÓɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛâÒɯġÚÚáÌɯõÚɯÝÈÓÐËâÓÛâÒȭɯ ɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ

ġÚÚáÌÛÌÛÛɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÝÖÓÛɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓÑâÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯȹÒÐÛġÓÛõÚÐɯÐËĤȮɯġÔÓÌËõÒÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÕÈÎàÚâÎÈȺ ÛÖÝâÉÉâɯÈɯ

ÛġÉÉÍõÚáÒÌÚɯÚáÌÙÚáâÔɯÌÓÖÚáÛĞÙÌÕËÚáÌÙõÕÌÒɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑâÛɯȹÌÎàÌÚɯÍõÚáÒÌÒÏÌáɯÝÌáÌÛĤɯ

ÔÌÓÓõÒÌÓÖÚáÛĞÒɯ ÊÚÈÛÖÙÕÈâÛÔõÙĤÐÛȺɯ ÈÕÕÈÒɯ õÙËÌÒõÉÌÕȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÓÒÌÙĹÓÏÌÛĤɯ ÓÌÎàÌÕɯ

ÉâÙÔÌÓàÐÒɯÍõÔÐÕáÌÙÛɯÉÌÏÖÙ×ÈËâÚÈȭ 
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11ȭɯâÉÙÈȭɯ%ÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜlâÊÐĞɯõÚ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚÈɯÈá inzert 

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌ [130] 

2.4.3 "ÖÙÌɯ2ÏÐÍÛɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞ 

 ɯÔĞËÚáÌÙɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÈ 

FÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯprogram okÉÈÕɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÈáɯġÔÓÌËõÒɯõÚɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÎÖÒɯ

ÒġáġÛÛÐɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐ-âÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭɯAz Autodesk Moldflow 

ÌÚÌÛõÕɯÌÙÙÌɯ ÚáÖÓÎâÓɯÈ "ÖÙÌɯ 2ÏÐÍÛɯ ÔÖËÜÓȭɯ$áɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÈáɯġÔÓÌËõÒɯâÙÈÔÓâÚâÉĞÓɯ

ÚáâÙÔÈáĞɯ ÕàÖÔâÚÛÌÙÏÌÓõÚÛɯ ÚáâÔąÛÑÈɯ ÒÐɯ Èɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓĞɯ âÓÛÈÓɯ ÔÌÎÈËÖÛÛɯ ÖÚáÛâÚÒġáĽɯ

ÐËĤÓõ×õÚÌÒÉÌÕȭɯ ɯÕàÖÔâÚÔÌáĤɯÌÎàɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÒġáÌÓąÛĤɯÔĞËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáɯõÚɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÓõÝĤɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÖÒÙÈɯÏÈÛĞɯÌÙĤÒɯÓÐÚÛâÑÈÒõÕÛɯ

õÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤȭɯ$ÕÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈáɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÑÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

ÈËÖÛÛɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÉÈÕɯÈáɯġÔÓÌËõÒɯÓÌÍÈÎàÖÛÛ-ÌɯÔâÙȭ Az algoritmus  csak ÈɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÖÒɯ

ÓÌÍÈÎàâÚâÛɯ ÛÜËÑÈɯ ÝÐáÚÎâÓÕÐȮɯ ÔÐÝÌÓɯ ÌÎàɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÒġáÌÓąÛĤɯ ÔĞËÚáÌÙȭɯ  áɯ ÈËÖÛÛɯ

ÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÖÛɯÓÌÍÈÎàÖÛÛÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÐȮɯÏÈɯÖÛÛɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈáɯASTM D 3418 szerint ÝõÎáÌÛÛ 

#2"ɯÔõÙõÚÚÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3transȺɯÈÓâɯÊÚġÒÒÌÕ. Amennyiben 

ÈáɯġÔÓÌËõÒɯÔâÙɯÓÌÍÈÎàÖÛÛȮɯĶÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÉÌÓÐɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÛɯâÓÓÈÕËĞÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÐɯ

ÈɯÚáâÔąÛâÚɯÝõÎõÐÎȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÔõÎɯÕÌÔȮɯĶÎà ÌááÌÓɯÈɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÐɯÌÙĤɯÓÐÚÛâÝÈÓɯÌÎàɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯÒõÚáĹÓȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÌÛɯÏÖÔÖÎõÕȮɯÐáÖÛÙĞ×ɯ

õÚɯ ÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯ ÙÜÎÈÓÔÈÚɯ ÈÕàÈÎÔÖËÌÓÓÌÓɯ ÓÌÏÌÛɯ ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯ ÝÌÕÕÐȭɯ  ɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáɯ ÏâÓĞÑÈɯ ÍÙÐÚÚĹÓɯ Èɯ ÊÚÖÔĞ×Önti 

ÌÓÔÖáËÜÓâÚÖÒÒÈÓɯÔĞËÖÚąÛÖÛÛɯÈÓÈÒÙÈȭɯ ɯÍÙÐÚÚąÛõÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÐÔÔâÙɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯËÈÙÈÉɯ

ÔĞËÖÚąÛÖÛÛɯÏâÓĞÑâÝÈÓɯÛġÙÛõÕÐÒɯÈɯÛÖÝâÉÉÐɯÚáâÔąÛâÚɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÐËĤÓõ×õÚÉÌÕɯȻ131-134]. A 

ÚáâÔąÛâÚɯÐËĤÛÈÙÛÈÔÈɯÔÌÎÝâÓÈÚáÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯÊÚÈÒɯÈɯÒÐÛġÓÛõÚȮɯÝÈÎàɯÈɯÒÐÛġÓÛõÚɯõÚɯ

ÜÛĞÕàÖÔâÚ, ÝÈÎàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯÓÌÎàÌÕȭ 
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12ȭɯâÉÙÈȭɯAz Autodesk Moldflow -ÉÈÕɯÓõÝĤɯ"ÖÙÌɯ2ÏÐÍÛɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÝâáÓÈÛÈȭ 

$ÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕàɯÈɯ"ÖÙÌɯ2ÏÐÍÛɯÔĞËÚáÌÙɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÙÌ 

 ɯ"ÖÙÌɯ2ÏÐÍÛɯÔĞËÚáÌÙÛɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈáÝÈȮɯÌÎàɯġÚÚáÌÛÌÛÛ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÝõÎÌáÛÌÒɯ

,ÌÕËÐÉÓÌɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯȻ77], akik a 2.2.5 ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛȮɯÏâÙÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÈÕàÈÎÉĞÓɯ

ȹÈÊõÓȮɯÉÙÖÕáɯ×ÖÙɯõÚɯ#ÐÎÐÛÈÓ  !2ȺɯõÚɯÏâÙÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯȹÙÌÕËÙÌȯɯ

ÍÖÙÎâÊÚÖÓâÚȮɯ#,+2ɯõÚɯ/ÖÓà)ÌÛȺɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛȭɯ ɯ4ȭɯâÉÙÈ âÓÛÈÓɯÔâÙɯ

ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÎÌÖÔÌÛÙÐâÛɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒÏÖáɯÌÎàÚáÌÙĽÚąÛÌÛÛõÒ, amelyet a 13. âÉÙÈ 

ÔÜÛÈÛɯÉÌȭɯ ɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯ ÜÛÖËÌÚÒɯ,ÖÓËÍÓÖÞɯ(ÕÚÐÎÏÛɯƖƔƕƙɯÚáÖÍÛÝÌÙÉÌÕɯÒõÚáĹÓÛÌÒȭɯ ɯ

ÔÖËÌÓÓÌáõÚɯÚÖÙâÕɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛâÒɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÚáÐÔÔÌÛÙÐâÑâÛȮɯąÎàɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÝÖÓÛɯÈɯÍõÓɯ

ÚáÌÙÚáâÔÎÌÖÔÌÛÙÐâÛɯ ÝÐáÚÎâÓÕÐȭɯ  ɯ ÔÖËÌÓÓÏÈÛâÙÛɯ Èáɯ ÐÕáÌÙÛÌÒÌÛɯ ÉÌÍÖÎÓÈÓĞɯ

ÚáÌÙÚáâÔÓÈ×ÖÒÕâÓɯÏĶáÛâÒɯÔÌÎȭɯ áÖÒÖÕɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÕȮɯÈÏÖÓɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÒÌÓɯõÙÐÕÛÒÌáÐÒɯÈɯ

ÔÌÎÔÈÙÈËĞɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈȮɯ×ÌÙÌÔÍÌÓÛõÛÌÓÒõÕÛɯƘƔ Ș"-ÖÚɯÈÊõÓÓÈÓɯÝÈÓĞɯõÙÐÕÛÒÌáõÚÛɯÏÈÛâÙÖáÛÈÒɯ

ÔÌÎȮɯÔąÎɯÈɯÚáÈÉÈËɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÕɯƖƗɯȘ"-ÖÚɯÓÌÝÌÎĤÝÌÓɯÝÈÓĞɯÒÖÕÛÈÒÛÜÚÛɯâÓÓąÛÖÛÛÈÒɯÉÌȭɯ áɯ

ÈÕÈÓąáÐÚɯÛą×ÜÚÈɯÛÙÈÕáÐÌÕÚɯÏĽÓõÚɯÝÖÓÛȭɯ5ÐáÚÎâÓÛâÒɯÈɯÏĤâÛÈËâÚÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÓÖÒÒɯ

ÔÌÓÌÎÌËõÚõÛɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚÖÒɯÚÖÙâÕȮɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ×ÌËÐÎɯÔâÙɯâÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯ

âÓÓÈ×ÖÛÉÈÕɯÖÓÝÈÚÛâÒɯÒÐɯÈɯÔÖËÌÓÓÉĤÓȭ 
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13ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛɯÔÖËÌÓÓɯõÚɯÈɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÏâÓĞȭɯȻ77] 

A 14. âÉÙÈ mutatja ÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÒġÙÕàÌáÌÛõÕÌÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯÝÐÚáÖÕàÈÐÛɯÈɯÏâÙÖÔɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕȮɯÈɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÜÚɯÐËĤ×ÐÓÓÈÕÈÛÖÒÉÈÕɯȹÒÐÛġÓÛõÚɯÝõÎÌȮɯ

ÛÌÙÔõÒɯ ÒÐËÖÉâÚȮɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ áâÙâÚÈ Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ ÊÐÒÓÜÚÏÖá). A ÑĞɯ ÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ÍõÔɯ ÐÕáÌÙÛÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÔÈßÐÔÜÔɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉÈÒɯ ȹƛƔɯ Ș"ɯ- ÈÊõÓɯ ÉÌÛõÛ; ƚƙɯ Ș"ɯ- DMLS bronz ÉÌÛõÛȺȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ /ÖÓà)ÌÛ 

ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÉÌÛõÛɯÌÚÌÛõÕɯȹƕƖƔɯȘ"Ⱥȭɯ ɯÒÐËÖÉâÚɯ×ÐÓÓÈÕÈÛâÉÈÕɯȹÍõÔɯÐÕáÌÙÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯ

ƖƜɯÔâÚÖË×ÌÙÊȮɯÈɯfotopolimer  ÐÕáÌÙÛɯÌÚÌÛõÕɯƜƕɯÔâÚÖË×ÌÙÊȺɯÈɯÍõÔɯÉÌÛõÛÌÒɯÈáɯÌÓĤÙÌɯ

ÉÌâÓÓąÛÖÛÛ ƘƔɯȘ"-ÖÚɯÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯÏĽÓÛÌÒȮɯÔąÎɯÈɯ/ÖÓà)ÌÛɯÉÌÛõÛɯÌÚÌÛõÕɯï ÏÐâÉÈɯÈɯ

3-szor akkora ÏĽÛõÚÐɯÐËĤ ï ÈɯÛÌÙÔõÒɯÒġÙÕàÌáÌÛõÉÌÕɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔõÎɯ

mindig 90  Ș"Ȯɯ ÈÔÌÓàɯ ÒõÙËõÚÌÒÌÛɯ ÝÌÛɯ ÍÌÓɯ ÈááÈÓɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈÕȮɯ ÏÖÎàɯ È ÛÌÙÔõÒɯ

ÚõÙĹÓõÚÔÌÕÛÌÚÌÕɯÌÓÛâÝÖÓąÛÏÈÛĞ-ÌɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉĤÓȭɯ  PolyJet ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛ ÉÌÛõÛɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯáâÙâÚÈÒÖÙɯȹƖƔƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊɯÜÛâÕȺɯÔõÎɯÔÐÕËÐÎɯÌÎàɯÒÐÛÌÙÑÌËÛɯáĞÕÈɯ

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯƘƔɯȘ"ɯÍÌÓÌÛÛɯÝÈÕɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȭ 

- %ÖÙÎâÊÚÖÓÛ DMLS PolyJet 
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14ȭɯâÉÙÈ  ɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÒġÙÕàÌáÌÛõÕÌÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÈɯÈɯÒÐÛġÓÛõÚɯÝõÎõÕȮɯÈɯÒÐËÖÉâÚɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔáâÙâÚɯ×ÐÓÓÈÕÈÛâÉÈÕȮɯÈɯÏâÙÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕȭɯȻ77] 
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 ɯÔÌÙÌÝÚõÎɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÕÌÒɯÔâÚÐÒɯÕÌÔÒąÝâÕÈÛÖÚɯÒġÝÌÛÒÌáÔõÕàÌɯÈɯÔÈÎɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÈȮɯ

ÈÔÌÓàɯ Èɯ ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎÖÛɯ ÙÖÕÛÏÈÛÑÈȭɯ  ɯ ÏâÙÖÔɯ ÉÌÛõÛÈÕàÈÎÙÈɯ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ ÝõÎÌáÛÌÒ a Moldflow -ÉÈÕɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ âÓÓĞɯ "ÖÙÌɯ 2ÏÐÍÛɯ

modulban , ahol az ÌÓĤáÌÛÌÚɯÌÓÝâÙâÚÖÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ

ÔÖËÜÓÜÚÚáÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ÈÊõÓɯ ÉÌÛõÛɯ ÔÜÛÈÛÛÈɯ Èɯ ÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯ ÌÓÔÖáËÜÓâÚÛȮɯ ÔÈÑËɯ ÌáÛɯ

ÒġÝÌÛĤÌÕɯÈɯÉÙÖÕáȮɯÝõÎÌáÌÛĹÓɯ×ÌËÐÎɯÈɯ/ÖÓà)ÌÛ ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛ inzert. AáɯÜÛĞÉÉÐ 

ÌÚÌÛõÕɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÌÓÔÖáËÜÓâÚ ÛġÉÉɯÔÐnt egy ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËËÌÓɯÕÈÎàÖÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÍõÔ 

anyagok ÌÚÌÛõÕȭɯ ɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÌÓÔÖáËÜÓâÚɯÔÌáĤÒÌÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈ 15. 

âÉÙÈȭɯ  áɯ õÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯ õÚɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÔÈÎɯ ÌÓÔÖáËÜÓâÚÖÒÉĞÓɯ

ÔÌÎÔÜÛÈÛÒÖáÐÒɯÈɯÚáÌÙÚáâÔËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÌɯÈɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ

$ÕÕÌÒɯ ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯ ÐÚÔÌÙÌÛÌɯ ÏÖááâÚÌÎąÛɯ Èáɯ õÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÏÌáɯ õÚɯ Èɯ

ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯ ÎàâÙÛâÚÏÖáȭ  áɯ ÌÚÌÛÛÈÕÜÓÔâÕàɯ ÒÈ×ÊÚâÕɯ ÔÌÎÌÔÓąÛÌÕËĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛɯÈɯÚáÌÙáĤÒɯÕÌÔɯÝÈÓÐËâÓÛâÒɯÔõÙõÚÚÌÓȮɯąÎàɯÈÕÕÈÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯ

csak ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒȭ 

 

15. âÉÙÈȭ  ɯÏâÙÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÙÚáâÔÐÕáÌÙÛɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÔÌáĤÐȭɯȻ77] 

2.5  áɯÐÙÖËÈÓÖÔɯÒÙÐÛÐÒÈÐɯÌÓÌÔáõÚÌ 

2áÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÒÜÛÈÛâÚÖÔ ÚÖÙâÕɯÐÚÔÌÙÛÌÛÛÌÔ ÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÎàÖÙÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÐɯȹ1È×ÐËɯ

ToolingȺɯÛÌÊÏÕÐÒâÒÈÛɯõÚɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÔ ÈáɯąÎàɯÒõÚáĹÓÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛek 

ĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚȮɯÈÊõÓɯÈÕàÈÎĶ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÒÌl. A  

ÒġáÝÌÛÓÌÕɯ13ɯÛÌÊÏÕÐÒâÒɯÒġáĹÓɯÈɯÏÈÕÎÚĶÓàÛɯÈáɯÈËËÐÛąÝɯteÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯȹÍõÔ 

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕɯÈz LPBFȮɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÌÚÌÛõÕɯÈá FDM, 2+ Ȯɯ2+2ɯõÚɯ/ÖÓà)ÌÛȺ 

ÉÌÛõÛÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÏÌÓàÌáÛÌÔ. A ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ

õÓÌÛÛÈÙÛÈÔÈɯÔõÎɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈɯÕõÏâÕà Ûąá ÊÐÒÓÜÚɯÈÓÈÛÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÈÕȮɯÈɯÍõÔÌÒÏÌáɯ

ÝÐÚáÖÕàąÛÖÛÛɯ ÚáâÔÖÛÛÌÝĤÌÕɯ ÒÐÚÌÉÉɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎÜÒɯ õÚɯ ÔÌÙÌÝÚõÎĹÒɯmiatt . Ezek a 

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯõÙáõÒÌÕàÌÒɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÔÌÎÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯ

ÐÚȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÍÖÕÛÖÚɯÝÐÚáÖÕÛɯÒÐÌÔÌÓÕÐɯÈáÛɯÈáɯÈÓÈÒÈËâÚÐɯÚáÈÉÈËÚâÎÖÛɯõÚɯÎàâÙÛâÚÐɯ

ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÖÛɯÐÚȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈáɯĶÑɯÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯÉÐáÛÖÚąÛÈÕÈÒȮɯ×õÓËâÜÓɯÈɯ

ÍõÔɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÍÖÙÎâÊÚÖÓĞɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈ polimer 

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶ ÍÙġcÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐɯÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔÈɯÕġÝÌÓÏÌÛĤȮɯ

ĶÎàɯÈáÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÓĤÛÛɯÒÖÔÖÓàɯÑġÝĤɯâÓÓÏÈÛȭɯ$ÏÏÌáɯÈáÖÕÉÈÕɯÚáĹÒÚõÎÌÚ egy olyan 

âÛÍÖÎĞɯ âÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚÐ ÙÌÕËÚáÌÙɯ ÒÐËÖÓÎÖáâÚÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ
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×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÉÌâÓÓąÛÏÈÛĞÒɯõÚɯÈɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔÈɯÔÈßÐÔÈÓÐáâÓÏÈÛĞȭɯ

Ennek ÔÌÎÈÓÈ×ÖáâÚâÏÖáɯÈɯ2.3ȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯâÛÛÌÒÐÕÛÌÛÛÌÔɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÖÒÉÈÕɯ

ÑÌÓÌÕÓÌÎɯÏÈÚáÕâÓÈÛÖÚȮɯÒÖÙÚáÌÙĽɯÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒâÛȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÖÓàÈÕɯâÛÍÖÎĞɯ

âÓÓÈ×ÖtÌÓÌÔáõÚÐ ÙÌÕËÚáÌÙȮɯÈÔÌÓàɯÌÎàÐËĤÉÌÕɯÔõÙÕõɯÈáɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒÌÛȮɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛɯõÚɯÕàÖÔâÚÖÒÈÛɯÔõÎɯÕÌÔɯâÓÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕȭɯA 2.4 

fejezetben ÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÐÛɯÛÌÒÐÕÛÌÛÛÌÔɯâÛɯõÚɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯ ÏÖÎà a ÛõÔÈÛÌÙĹÓÌÛtel ÔõÎɯ ÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯ ÒÌÝõÚɯ ÒÜÛÈÛĞÊÚÖ×ÖÙÛɯ

foglalkozott. A  ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚsziÔÜÓâÊÐĞÚɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÒÉÌÕ ÔâÙɯÓÌÏÌÛ ÈɯÚáÌÙÚáâÔÔÈÎok 

ĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÌÓÔÖáËÜÓâÚât ÝÐáÚÎâÓÕÐȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÌáÌÒɯÚáâÔÖÚɯÌÎàÚáÌÙĽÚąÛõÚÚÌÓɯõÓÕÌÒȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯÕÌÎÈÛąÝÈÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑâÒɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÛ. $áÌÒɯÒġáĹÓɯÏâÙÔÈÛ 

emelek ki, amelyek a PhD-ËÖÓÎÖáÈÛÖÔɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÙÌÓÌÝâÕÚÈÒȭɯ áɯÌÓÚĤɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÐɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÈÐÛɯÈËËÐÎɯÚáâÔąÛÑÈȮɯÈÔÌËËÐÎɯ

ÈáɯÈËÖÛÛɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÈáɯġÔÓÌËõÒɯÓÌɯÕÌÔɯÍÈÎàȭɯ.ÕÕÈÕÛĞÓɯÈáɯÈËÖÛÛɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÉÈÕɯÈáɯ

ÌÓÔÖáËÜÓâÚÛɯâÓÓÈÕËĞÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÐȮɯazaz nem veszi figyelembe, hÖÎàɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛ 

ÈÓÒÈÛÙõÚáɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÏĽÓõÚÌɯ ÚÖÙâÕɯ Èá áÚÜÎÖÙÖËÐÒɯ õÚ vetemedikȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÛÖÝâÉÉÙÈɯ ÐÚɯ

ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáÙÌɯÏÈÛĞɯÛÌÙÏÌÓõÚÛȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÈáÛɯis elhanyagolja, hogy a 

ÔâÙɯ ÔÌÎÚáÐÓâÙËÜÓÛȮɯ ËÌɯ ÔõÎɯ ÛÖÝâÉÉÙÈɯ ÐÚ ÓÌÏĽÓĤɯ ÛÌÙÔõÒɯ áÚÜÎÖÙÖËâÚa miatt a 

ÚáÌÙÚáâÔÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÚáâÔâÙÈɯÚáÈÉÈËɯÛõÙɯÒÌÓÌÛÒÌáÐÒȮɯÈÔÌÓàÉÌɯÈɯÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯõÚɯÈáɯ

ÜÛĞÕàÖÔâÚɯÚÖÙâÕɯġÚÚáÌÕàÖÔÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÝÐÚÚáÈɯÛÜËÕÈÒɯÙÜÎĞáÕÐȭɯ3ÖÝâÉÉâɯÈɯ

ÛÌÙÔõÒÉĤÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÏĤÌÓÝÖÕâÚɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯ ÚÈÑâÛɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ

meÎÌÔÌÓÒÌËÐÒȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯ ×ÖÕÛɯ ÈÒÒÖÙɯ ÛġÙÛõÕÐÒȮɯ ÈÔÐÒÖÙɯ Èáɯ ġÔÓÌËõÒɯ ÔâÙɯ

ÓÌÍÈÎàÖÛÛɯõÚɯÈáɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÛɯȬÉÌÍÈÎàÈÚáÛÖÛÛÈɂȭɯ ɯÉÌÛõÛɯâÛÔÌÓÌÎÌËõÚÌɯÔÐÈÛÛɯ

ÈáɯÏĤÛâÎÜÓâÚÛɯÚáÌÕÝÌËȮɯÈÔÌÓàɯÛġÙÛõÕÏÌÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÏâáɯÝÈÎàɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉÌÕɯÓõÝĤɯ

ÛÌÙÔõÒɯÐÙâÕàâÉÈȭɯ!ÌÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÛâÎÜÓâÚɯÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÐÙâÕàâÉÈɯÍÖÎɯ

ÛġÙÛõÕÕÐȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÍÖÙÙĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚáÈɯÛġÙÌËõÒÌɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛɯÈɯÛġÉÉÐɯÐÙâÕàÉĞÓɯÒġÙÉÌɯÝÌÝĤȮɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈÊõÓɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯ

ÚáÌÙÚáâÔÏâáÕÈÒȭ  ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÔâÚÖËÐÒɯ ÈÓÈ×ÝÌÛĤɯ ÏÐâÕàÖÚÚâÎÈɯ ÈáȮɯ ÏÖÎàɯ ÊÚÈÒɯ Èáɯ

ġÔÓÌËõÒÒÌÓɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯõÙÐÕÛÒÌáĤɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌɯÈËɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛȭɯ$ÎàɯÛÌÓÑÌÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔɯ ĹáÌÔÐɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑâÕÈÒɯ ÊÚÈÒɯ ÌÎàÐÒɯ ÙõÚáõÛɯ ÖÒÖááÈɯ Èɯ ÍÖÙÔÈĹÙÌÎÙÌɯ ÏÈÛĞɯ

ġÔÓÌËõÒÕàÖÔâÚȭɯ-ÈÎàɯĹáÌÔÐɯÕàÖÔâÚÖÒɯõÚɯÒÐÚÌÉÉɯÔÌÙÌÝÚõÎĽɯÚáÌÙÚáâÔÏâáÈÒɯÌÚÌÛõÕɯ

ÎàÈÒÖÙÐɯ ÑÌÓÌÕÚõÎɯ Èáɯ ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ ȬÓõÓÌÎáõÚɂȮɯ ÈáÈáɯ Èɯ ÍÖÙÔÈÉÌÛõÛÌÒÌÛɯ ÉÌÍÖÎÓÈÓĞɯ

ÍÖÙÔÈÓÈ×ÖÒɯÔÌÎÏÈÑÓâÚÈȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÝÌÚáõÓàÌɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáõÙÛɯÐÚɯÒÌÙĹÓÌÕËĤȮɯ

ÏÐÚáÌÕɯÈɯÓÈ×ÖÒɯÔÌÎÏÈÑÓâÚÈɯÈɯáâÙĞÌÙĤɯÌÓÖÚáÓâÚâÛɯÐÚɯÌÎàÌÕÌÛÓÌÕÕõɯÛÌÚáÐɯõÚɯÈÒâÙɯõÓÚáÌÙĽɯ

ÍÌÓÍÌÒÝõÚÌÒɯ ÐÚɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓÏÈÛÕÈÒȭɯ  ɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛɯ ÒġÙÉÌÝÌÝĤɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ ÝõÎÌÚɯ ÔÌÙÌÝÚõÎõÕÌÒɯ ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌÝõÛÌÓõÙÌɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞÉÈÕɯ

ÕÐÕÊÚÌÕɯÓÌÏÌÛĤÚõÎȭɯ ɯÏÈÙÔÈËÐÒɯÏÐâÕàÖÚÚâÎɯÔâÙɯÚ×ÌÊÐÍÐÒÜÚÈÉÉȮɯÜÎàÈÕÐÚɯÈáɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ

ÊÚÈÒɯ âÓÓÈÕËĞɯ ÈÕàÈÎ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓɯ ȹÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚáɯ õÚɯ /ÖÐÚÚÖÕ-ÛõÕàÌáĤȺɯ

ÑÌÓÓÌÔáÌÛÛɯ ÏÖÔÖÎõÕȮɯ ÐáÖÛÙĞ×ɯ õÚɯ ÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯ ÙÜÎÈÓÔÈÚɯ ÈÕàÈÎÔÖËÌÓÓÛɯ ÛÜËɯ ÒÌáÌÓÕÐɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÈÕàÈÎÈÒõÕÛȭɯ$áɯÈɯÒġáÌ×ÌÚɯõÚɯÕÈÎàÚáõÙÐâÚɯÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎÖÒɯȹÈÊõÓȮɯ

ÈÓÜÔąÕÐÜÔȮɯÉÙÖÕáȺɯÌÚÌÛõÕɯÏÌÓàÛâÓÓĞȮɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÉÌÕɯÌÎàÙÌɯÕõ×ÚáÌÙĽÉÉÌÒɯ
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Èɯ/Ï#ɯËÖÓÎÖáÈÛɯÛõÔâÑâÛɯÐÚɯÒõ×áĤɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯ

×ÖÓÐÔÌÙɯÐÕáÌÙÛÌÒÙÌɯÛġÙÛõÕĤɯÙâÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÐÚȭɯ$áÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÈÕàÈÎÔÖËÌÓÓɯ

ÐÎÌÕɯËÜÙÝÈɯÌÓÕÈÎàÖÓâÚȮɯÏÐÚáÌÕɯÕÌÔɯÝÌÚáÐɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯɤɯ

ÐÕáÌÙÛÌÒɯ ÔÌÙÌÝÚõÎõÕÌÒɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÍĹÎÎõÚõÛɯ õÚɯ ÈáÖÒɯ ÒĶÚáâÚÐɯ ÏÈÑÓÈÔâÛɯ ȹÈÔÌÓàɯ

ÔÈÎÈÚÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÙâÈËâÚÜÓɯÍÌÓÌÙĤÚġËÐÒȺȭɯ,ÐÕËÌáÌÕɯÏÐâÕàÖÚÚâÎÖÒɯÚáĹÒÚõÎÌÚÚõɯ

ÛÌÚáÐÒɯ ÌÎàɯ ĶÑÍÈÑÛÈɯ ÔÖËÌÓÓÌáõÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÒÐËÖÓÎÖáâÚâÛɯ ÐÚȮɯ ÈÔÌÓàɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯõÚɯÐÕáÌÙÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈËȭɯ 

/Ï#ɯËÖÓÎÖáÈÛÖÔÉÈÕɯÛÌÏâÛ ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤ ÊõÓÒÐÛĽáõÚÌÒÌÛɯÝÈÓĞÚąÛÖÔ meg. 

¶ LÌÍÌÒÛÌÛÌÔɯÈáɯÈËËÐÛąÝɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÒÐÚÚáõÙÐâÚɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ

âÛÍÖÎĞɯâÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚõÕÌÒɯÔĞËÚáÌÙõÛȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÈáÖÒɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÌɯÔõÙõÚÚÌÓɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÝâɯÝâÓÐÒ.  

¶  ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÒąÚõÙÓÌÛÌÒÌÛɯÌÓÝõÎáÌÔɯÈɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯ

ÈËËÐÛąÝɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÙÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÌÎàɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕÈÒɯ

ÛÌÒÐÕÛÌÛÛɯÍÖÙÎâÊÚÖÓÛɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÉÌÛõÛÙÌȮɯÏÖÎàɯÓõÛÙÌÏÖááÈÒɯÌÎàɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÉâáÐÚÛɯ

ÌáÌÕɯÉÌÛõÛÌÒɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÏĤÛÈÕÐɯõÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÚɯâÓÓÈ×ÖÛâÙĞÓȭɯ 

¶  ÓÒÈÓÔÈáÖÔɯ Èáɯ âÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚÐ ÔĞËÚáÌÙÌÔÌÛɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ

ÉÌâÓÓąÛâÚâÙÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔÈɯÕġÝÌÓÏÌÛĤɯõÚɯÈɯÎàâÙÛÖÛÛɯÛÌÙÔõÒÌÒɯ

ÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎÈɯÑÈÝąÛÏÈÛĞɯÓÌÎàÌÕȭ 

¶ ,ÌÎÝÐáÚÎâÓÖÔȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èáɯ ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ

ÐÕÛÌÎÙâÓÑÈȮɯilletve  a polimer szeÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÔõÙÛɯÕàĶÓâÚÖÒɯÐÕÛÌÎÙâÓÑÈɯõÚɯÈɯ

ÛÌÙÔõÒÑÌÓÓÌÔáĤÒɯȹÛġÔÌÎɯõÚɯÝÈÚÛÈÎÚâÎȺɯÒġáġÛÛɯÔÐÓàÌÕɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÛÈÓâÓÏÈÛĞȭ 

¶ ,ÌÎÝÐáÚÎâÓÖÔɯ ÛõÙÏâÓĞÚɯ ÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÕÈÎàÌÕÌÙÎÐâÑĶɯ

ÉÌÚÜÎâÙáâÚÚÈÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÜÛĞÒÌáÌÓõÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎâÛɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯ

ÔÌÙÌÝÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÙÌɯõÚɯÒĶÚáâÚÐɯÌÕÎÌËõÒÌÕàÚõÎĹÒɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÙÌȮɯÌááÌÓɯÑÈÝąÛÝÈɯ

ÈáÖÒɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÉÌÕɯÝÈÓĞɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎâÛȭ 

¶ KÐËÖÓÎÖáÖÒɯÌÎàɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÛȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯĹáÌÔÐɯ

ÝÐÚÌÓÒÌËõÚÌɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯõÚɯÒÈ×ÊÚÖÓÛ ÏĤÛÈÕÐɯ- ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯ ÌÎàĹÛÛÌÚõÝÌÓɯ ÔÖËÌÓÓÌáÏÌÛĤÝõɯ ÝâÓÐÒȭɯ  ɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ- õÚɯÕàĶÓâÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈáɯâÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚÐ rendszerem 

ÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÝÌÓɯÝÈÓÐËâÓÖÔȮɯÌáâÓÛÈÓɯÉÐáÖÕàąÛÝÈɯÈáÖÒɯÏÌÓàÛâÓÓĞÚâÎâÛȭɯ  
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3 FE+' 29-:+3ɯ  -8 &.*Ȯɯ,u#29$1$*ɯ N2ɯALKALMAZOTT 

!$1$-#$9N2$* 

3.1  áɯ ÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒÉÌÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÚáÌÙÚáâÔÎÌÖÔÌÛÙÐÈ õÚɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒ ÉÌÔÜÛÈÛâÚÈ 

 ɯ/ÖÓà)ÌÛɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÐÕ-ÚÐÛÜɯâÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚõÙÌɯ

ÌÎàɯÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛÖÛɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÍĤÉÉɯÔõÙÌÛÌÐÛɯ

mutatja be a 16. âÉÙÈȭɯ ɯÉÌÛõÛɯÉÌÍÖÎÓÈÓĞɯÔõÙÌÛÌÐɯƙƔßƘƔßƕƔ ÔÔȮɯÔąÎɯÈɯÓÈ×ÒÈɯÈÓÈÒĶɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒɯÔõÙÌÛÌÐɯƗƔßƖƔßƖɯÔÔɯÝÖÓÛÈÒȭɯ ɯÉÌÛõÛɯÏâÛÜÓÑâÕɯÌÎàɯÒÐÒġÕÕàąÛõÚÛɯ

ÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯÒÐȮɯÏÖÎàɯÖÛÛɯÌÎàɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎÌÛɯÛÜËjak elhelyezni, valamint egy 

ÒÐÝâÎâÚÛɯÐÚɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎɯÒâÉÌÓÌÐÕÌÒɯÒÐÝÌáÌÛõÚõÙÌȭɯ ɯÉÌÛõÛɯƙɯÔÔ-es 

ÍÈÓÝÈÚÛÈÎÚâÎâÛɯ ÌÎàÐÒɯ ÖÓËÈÓÙĞÓɯ Èɯ ÍÖÙÔÈĹÙÌÎȮɯ ÔąÎɯ ÔâÚÐÒɯ ÖÓËÈÓÙĞÓɯ Èɯ ÉÌÛõÛɯ ÏâÛÜÓÑâÕɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯáÚÌÉɯÏÈÛâÙÖááÈɯÔÌÎȭ 

 
16. âÉÙÈȭɯ ɯ/ÖÓà)ÌÛɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛȭ 

 ɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛɯÌÎàɯ.ÉÑÌÛɯ ÓÈÙÐÚɯƗƔɯÛą×ÜÚĶȮɯ/ÖÓà)ÌÛɯÌÓÝÌÕɯÔĽÒġËĤɯƗ#ɯÕàÖÔÛÈÛĞÝÈÓɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯel [137, 138].  áɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔõÙÌÛ×ÖÕÛÖÚÚâÎɯõÙÏÌÛĤɯÌÓɯȹȃƔȮ028 mm-

ÌÚɯ õ×ąÛõÚÐɯ ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎ), azt figyelembe ÝõÝÌȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÒõÚáɯ ÛÌÙÔõÒÎeometria 

ÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÎàâÙÛÏÈÛĞȭɯ ɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚâÛɯÌÎàɯHBM 1-LY11-ƗɤƗƙƔɯ Ûą×ÜÚĶ, 

ÌÎàÐÙâÕàĶ ÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎÎÌÓɯÔõÙÛÌÔȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÑÌÓõÛɯÌÎàɯ2×ÐËÌÙɯƜɯÈËÈÛÎàĽÑÛĤɯ

ÌÎàÚõÎɯ ÙġÎáąÛÌÛÛÌȭ $ÉÉÌɯ Èáɯ ÈËÈÛÎàĽÑÛĤÉÌɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ ÉõÓàÌÎÌÒ ÌÎàÔâÚÛĞÓɯ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕ 

ÍõÓÏÐËÈÚɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÉÌÕɯÝÈÕÕÈÒɯÉÌÒġÛÝÌȭ  áɯâÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚ ÔâÚÖËÐÒɯÌÓÌÔÌÒõÕÛɯÈɯ

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉÌÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÕàÖÔâÚÖÒÈÛɯÐÚɯÔÖÕÐÛÖÙÖáÛÈÔȮɯÈÔÌÓàre egy Kistler 6182B 

Ûą×ÜÚĶɯ×ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÕàÖÔâÚÔõÙĤɯÚáÌÕáÖÙÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ$ÕÕÌÒɯÑÌÓõÛɯÌÎàɯ"ÖÔÖɯ

(ÕÑÌÊÛÐÖÕɯƖƜƚƝ!ɯÛą×ÜÚĶɯÈËÈÛÎàĽÑÛĤɯÌÎàÚõÎɯÙġÎáąÛÌÛÛÌȭɯ ÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÈáɯâÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚi 

ÙÌÕËÚáÌÙɯâÛÍÖÎĞÉÉɯÓÌÎàÌÕȮɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÔõÎɯÈɯÉÌÛõÛÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÐÚȭɯ$áÛɯÈɯ

PolyJet ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛ ÐÕáÌÙÛɯÏâÛÜÓÑâÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯáÚÌÉÉÌÕȮɯÈɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎɯ

ÔÌÓÓÌÛÛɯÛÌÛÛÌÔɯÔÌÎȭɯ$ÉÉÌÕɯÈɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÓÌÍÜÛâÚÛɯAhlborn  NiCr -Ni T 190-0 

Ûą×ÜÚĶɯÏĤÌÓÌÔÔÌÓɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÛÈÔȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÑÌÓõÛɯÌÎàɯ ÏÓÉÖÙÕɯ ÓÔÌÔÖɯƜƝƝƔ-ƚɯÛą×ÜÚĶɯ

ÈËÈÛÎàĽÑÛĤɯÌÎàÚõÎɯÙġÎáąÛÌÛÛÌ.  áɯÌÓĤÉÉɯÓÌąÙÛÈÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÚáÌÕáÖÙÖáÖÛÛɯõÚɯÈ 16. âÉÙÈ szerinti 

ÒÐÈÓÈÒąÛâÚĶɯÉÌÛõÛÌÛɯÌÎàɯÕõÎàÍõÚáÒÌÚȮɯÏÐËÌÎÊÚÈÛÖÙÕâÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÏâáɯÔÖáÎĞɯ

ÖÓËÈÓâÉÈɯõ×ąÛÌÛÛÌÔɯÉÌȭɯ ɯÍÌÕÕÔÈÙÈËĞɯÔâÚÐÒɯÏâÙÖÔɯÍõÚáÒÌÛɯÛġÔġÙɯÍõÔÉÌÛõÛÌÒÒÌÓɯ

ËÜÎĞáÛÈÔɯ ÓÌȭɯ  ɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ÒąÚõÙÓÌÛÌÒÏÌáɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ ÔÖáÎĞɯ ÖÓËÈÓâÛɯ õÚɯ

ÒÐÓġÒĤÙÌÕËÚáÌÙõÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈɯ17ȭɯâÉÙÈ. 
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17ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÒąÚõÙÓÌÛÌÒÏÌáɯÏÈÚáÕâÓÛɯÚáÌÙÚáâÔɯÔÖáÎĞɯÖÓËÈÓÈɯõÚɯÒÐÓġÒĤÙÌÕËÚáÌÙÌȭ 

A 16. âÉÙÈ âÓÛÈÓɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÍÖÙÔÈÈËĞɯÉÌÛõÛÌÛɯ/ÖÓà)ÌÛɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯÌÓȮɯ

ÈÔÌÓàÕÌÒɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÈɯÌÎàɯ45ɯÍõÕàÙÌɯÛõÙÏâÓĞÚÖËĞɯÌ×ÖßÐ-ÈÒÙÐÓâÛɯÈÓÈ×ĶɯÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙɯ

gyanta volt. Az alapanyagot a Stratasys +ÛËȭɯ ȹ$ÎàÌÚĹÓÛɯ :ÓÓÈÔÖÒȺɯ ÎàâÙÛÖÛÛÈȮɯ

ÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯ ÕÌÝÌɯ %ÜÓÓ"ÜÙÌɯ ƛƖƔȭɯ  áɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯ ÎàâÙÛĞÐɯ ÈËÈÛÈÓÈ×ÑÈɯ ÚáÌÙÐÕÛÐɯ ÍĤÉÉɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÈɯ2ȭɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȭ 

3ÜÓÈÑËÖÕÚâÎ 
5ÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÚáÈÉÝâÕàɯÚáâÔÈɯ 
,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ )ÌÓÓÌÔáĤɯõÙÛõÒ 

'ĶáĞÚáÐÓâÙËÚâÎɯ ASTM D-638-03 [MPa]  50 ɬ 65 

2áÈÒÈËâÚÐɯÕàĶÓâÚ ASTM D-638-05 [%] 15 ɬ 25  

1ÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚá ASTM D-638-04 [GPa] 2 ɬ 3 

'#3ɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹƔ,45 MPa)  ASTM D-648-06 ȻȘ"ȼ 45 - 50 

²ÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ - ȻȘ"ȼ 48 - 50 

2ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ ɯ%ÜÓÓ"ÜÙÌɯƛƖƔɯÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯÕÌÝĽɯÌ×ÖßÐ-ÈÒÙÐÓâÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÍĤÉÉɯÑÌÓÓÌÔáĤÐȭɯȻ139] 

 ɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒÌÛɯ 3Ð××ÓÌÕɯ 'ƕƘƙ%ɯ ×ÖÓÐ×ÙÖ×ÐÓõÕɯ ÏÖÔÖ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÍÙġÊÊÚÈÕàÈÎÎÈÓɯ

ÝõÎÌáÛÌÔȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯ,ÖÓɯ/ÌÛÙÖÓÒõÔÐÈɯ9ÙÛ. ȹ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎȺɯÎàâÙÛÖÛÛȭɯ áɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯ

ÍĤÉÉɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÛɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯġÚÚáÌɯÈɯ3ȭɯÛâÉÓâáÈÛ. 

3ÜÓÈÑËÖÕÚâÎ 
5ÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÚáÈÉÝâÕàɯÚáâÔÈ 
,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ )ÌÓÓÌÔáĤɯõÙÛõÒ 

%ÖÓàâÚÐÕËÌßɯȹ,%1ȺɯȹƖƗƔɯȘ"ɯɤɯƖ,16 kg) ISO 1133-1 [g/10 min]  29 

1ÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚɯÏÈÑÓąÛâÚÉĞÓɖ ISO 178 [GPa] 1,8 

1ÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚáɯÏĶáâÚÉĞÓɯɖ ISO 527-1,2 [GPa] 1,99 

'ĶáĞÚáÐÓâÙËÚâÎɖ ISO 527-1,2 [MPa]  38 

-àĶÓâÚɯÍÖÓàâÚÏÈÛâÙÕâÓɖ ISO 527-1,2 [%] 8 

 ÑâÕÓÖÛÛɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ - ȻȘ"ȼ 190 - 235 

* ISO 294-ƕɯÚáÌÙÐÕÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯÝõÎáÌÛÛɯÔõÙõÚÌÒɯâÛÓÈÎõÙÛõÒÌÐȭ 

3ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ ɯ3Ð××ÓÌÕɯ'ƕƘƙ%ɯÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯÕÌÝĽɯ×ÖÓÐ×ÙÖ×ÐÓõÕɯÍÙġÊÊÚÈÕàÈÎɯÍĤÉÉɯÑÌÓÓÌÔáĤÐȭ [140] 
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 ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÒąÚõÙÓÌÛÌÒÌÛɯÌÎàɯ ÙÉÜÙÎɯ ÓÓÙÖÜÕËÌÙɯ ÕËÝÈÕÊÌɯƖƛƔ2ɯƘƔƔ-ƕƛƔɯÛą×ÜÚĶɯ

hidraulikus ÍÙġÊÊÚġÕÛĤÎõ×ÌÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯáâÙĞÌÙÌÑÌɯƘƔƔɯÒ-Ȯɯ

ÖÚáÓÖ×ÛâÝÖÓÚâÎÈɯ ƖƛƔ ÔÔȮɯ ÊÚÐÎÈâÛÔõÙĤÑÌɯ ƗƔɯ ÔÔȮɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÈËÈÎÚĶÓàÈɯ ƛƛɯ Îɯ õÚɯ

ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÎõ×ÐɯÕàÖÔâÚÈɯ2000 bar [141].  ɯ ÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯ ÚÖÙâÕɯ ÉÌâÓÓąÛÖÛÛɯ ÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯġÚÚáÌɯÈɯ4ȭɯÛâÉÓâáÈÛ. A ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒ ÚÖÙâÕɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯ õÚ Îõ×Ð ÕàÖÔâÚÒÖÙÓâÛÛÈÓɯ ËÖÓÎÖáÛÈÔȮɯ ÛÖÝâÉÉâɯ ÏÖÚÚáÈÉÉɯ

ÔÈÙÈËõÒɯÏĽÛõÚÐɯÐËĤÛɯÏÈÎàÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÛõÛÌÒɯÝÐÚÚáÈɯÛÜËÑÈÕÈÒɯÏĽÓÕÐɯõÚɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛt 

ÛÌÙÔõÒɯÐÚɯÚõÙĹÓõÚÔÌÕÛÌÚÌÕɯÌÓÛâÝÖÓąÛÏÈÛĞɯÓÌÎàÌÕȭ 

%ÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÕÌÝÌ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ NÙÛõÒ 

xÔÓÌËõÒÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ ȻȘ"ȼ 210 

9âÙĞÌÙĤ [t]  10 

%ÙġÊÊÚÚÌÉÌÚÚõÎ [cm3/s] 10 

!ÌÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛõÙÍÖÎÈÛɯ [cm3] 9,5 

&õ×ÐɯÕàÖÔâÚɯÒÖÙÓâÛ [bar]  300 

 ËÈÎÚĶÓà [cm3] 25 

#ÌÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐĞÚɯÛõÙÍÖÎÈÛ [cm3] 4 

4ÛĞÕàÖÔâÚÐɯÐËĤ [s] 10 

,ÈÙÈËõÒɯÏĽÛõÚÐɯÐËĤ [s] 35 

4ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÒąÚõÙÓÌÛÉÌÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒȭ 

 ɯÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛɯÌÎàÐÒɯÍĤɯÊõÓÑÈɯÈáɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÑÈÔɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯ

ÚáÐÕÛÌÒÌÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚÖÒɯÐËĤÉÌÓÐɯÓÌÍÜÛâÚâÛȭɯ$áõÙÛɯÌÓĤÚáġÙɯƔɯÉÈÙɯÜÛĞÕàÖÔâÚÛɯ

âÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÉÌȮɯÔÈÑËɯƙƔɯÉÈÙ-ÛĞÓɯÒÌáËĤËĤÌÕɯƖƙɯÉÈÙ-ÖÚɯÓõ×ÊÚĤÒÉÌÕɯÌÔÌÓÛÌÔɯÈáɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯ

ÚáÐÕÛÑõÛȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔÐÕáÌÙÛɯƕƖɯÊÐÒÓÜÚÛɯÉąÙÛɯÒÐȮɯÌáÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈɯƕƗȭɯÊÐÒÓÜÚÉÈÕɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÛȭɯ

Az 1.-ƗȭɯÊÐÒÓÜÚÖÒÉÈÕɯƔɯÉÈÙɯÜÛĞÕàÖÔâÚÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȮɯÈɯƘȭ-5. ciklusokban 50 bar-t, a 6.-

8. ciklusokban 75 bar-t, a 9.-10. ciklusokban 100 bar-t, a 11.-12. ciklusokban 125 bar-t, 

ÝõÎÌáÌÛĹÓɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯƕƗȭɯÊÐÒÓÜÚÉÈÕɯƕƙƔɯÉÈÙ-t. 

3.2  ɯÍĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒÉÌÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÎÌÖÔÌÛÙÐÈ õÚɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒ 

A ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ õÚɯ ÈËËÐÛąÝ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâkkÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÌÎàɯĶÑɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÛɯ

ËÖÓÎÖáÛÈÔɯÒÐȮɯÈÔÌÓàÏÌáɯÌÎàɯÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÚɯÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯÍÌÓȭɯ*ÖÙâÉÉÐɯ

ÔõÙõÚÌÐÔɯÚÖÙâÕɯÒÐÚÌÉÉɯÓÈ×ÒâÒÈÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛÌÔɯȹƗƔßƖƔßƖɯÔÔȮɯÈ 16. âÉÙÈ szerint) 

ÈÔÌÓàÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÐÚɯÈËÈÎÚĶÓàɯÉÐáÖÕàÛÈÓÈÕÚâÎÖÛɯÝÐÛÛɯÈɯÔõÙõÚÉÌȭɯ ɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯ

âÛÛÌÙÝÌáõÚõÝÌÓɯÈɯÊõÓÖÔɯÈáȮɯÏÖÎàɯÔÌÎɯÛÜËÑÈÔɯÕġÝÌÓÕÐɯÈɯÎàâÙÛÖÛÛɯÛÌÙÔõÒɯÔõÙÌÛõÛȮɯąÎàɯ

ÒÐÒĹÚáġÉġÓÝÌɯÈɯÒÐÚɯÈËÈÎÚĶÓàɯÖÒÖáÛÈɯÉÐáÖÕàÛÈÓÈÕÚâÎÖÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛÚÈÒɯ

ÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÌÎÕġÝÌÓÛɯÍÖÓàâÚÐɯĶÛɯÔÌÕÛõÕɯÛġÉÉɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÐÚɯÛÜËÑÈÒɯÕàÖÔâÚÛɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈ 

ÍÖÙÔÈÈËĞɯÉÌÛõÛɯÏâÛÜÓÑâÕɯÕàĶÓâÚÛ ÔõÙÕÐȭɯ ɯÔÌÎÛÌÙÝÌáÌÛÛɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯ

a 18. âÉÙÈȭɯ ɯÎàâÙÛÖÛÛɯÛÌÙÔõÒɯÌÎàɯƚƙßƙƙßƖ mm-ÌÚɯÓÈ×ÒÈȮɯÈɯÍÖÓàâÚÐɯĶÛɯÝõÎõÕɯÓõÝĤɯ

ÚÈÙÒÈÐÉÈÕɯ1ƘɯÚÜÎÈÙĶɯÓÌÒÌÙÌÒąÛõÚÌÒÒÌÓȭɯ4ÛĞÉÉÐÙÈɯÈáõÙÛɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÖÙÔÈÈËĞɯ
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ÉÌÛõÛɯÈɯÒõÚĤÉÉÐɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÏÖáɯÈÓÜÔÐÕÐÜÔÉĞÓɯÐÚɯÌÓÒõÚáąÛÏÌÛĤɯÓÌÎàÌÕȮɯ

ÊÚÈÒɯÔÈÙâÚÚÈÓɯõÚɯÍĶÙâÚÚÈÓȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔɯÈɯÎâÛÉÌÛõÛÌÒɯÊÚÌÙõÓÏÌÛĤÚõÎõÝÌÓɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯ

ÉÐáÛÖÚąÛÏÈÛɯ ÈÒâÙɯ È ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÔÌÎÓġÝõÚÐɯ ÔĞËÖÒɯ ÏÈÛâÚâÕÈÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ ÐÚȭɯ  ɯ

ÔõÙõÚÌÐÔÉÌÕɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÔÌÎÓġÝõÚÐɯÔĞËÕÈÒ ÌÎàÚõÎÌÚÌÕ ÈɯÍÐÓÔÎâÛÈÛɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔȭ 

 
18ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÚɯÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔɯÒÐÓġÒĤɯÖÓËÈÓÈɯõÚɯÉÌġÔÓĤɯÖÓËÈÓÈȭ 

 ɯÉÌġÔÓĤɯÖÓËÈÓÐɯÚáÌÙÚáâÔÍõÓÉÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÉÌÛõÛÉÌɯÌßÊÌÕÛÙÐÒÜÚÈÕɯõ×ąÛÌÛÛÌÔɯÉÌɯÌÎàɯ

×ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÕàÖÔâÚÔõÙĤɯÚáÌÕáÖÙÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯƕƜƔȘ-ÖÚɯÍÖÙÎÈÛâÚâÝÈÓɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯ

ÌÎàɯÎâÛÒġáÌÓÐɯõÚɯÌÎàɯÎâÛÛâÝÖÓÐɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÐÚɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚÖÒɯÔõÙõÚõÙÌȭɯ ɯÉÌġÔÓĤɯ

oldalban elhelyeáÌÛÛɯ×ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÕàÖÔâÚÔõÙĤɯÚáÌÕáÖÙÛɯÌÎàɯÏÈÚąÛÖÛÛɯÛâÝÛÈÙÛĞɯ

×ÌÙÚÌÓÓàÌÓɯõ×ąÛÌÛÛÌÔɯÉÌȮɯÈÔÌÓàɯÛÌÕÎÌÓàÐÙâÕàÉÈÕɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÏâáÉÈÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÍõÚáÌÒɯ

ÈÓÑâÕɯ ĹÛÒġáÐÒɯ ÍÌÓȭɯ  áɯ ĹÙÌÎÕàÖÔâÚÛɯ Èɯ ÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔɯ ÚÖÙâÕɯ ÌÎàÚõÎÌÚÌÕɯ Èɯ ÎâÛÛâÝÖÓÐɯ

×ÖáąÊÐĞÉÈÕɯ ÔõÙÛÌÔȭɯ ɯ ÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÒÐÓġÒĤɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÙÔÈÉÌÛõÛÑõÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯ

ÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÈɯ19. âÉÙÈȭɯ ɯÉÌÛõÛɯÏâÛÜÓÑâÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÕõÎàɯáÚÌÉÉÌɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎÌÒÌÛɯ

lehet felragasztanÐȮɯąÎàɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÈɯÍÖÓàâÚÐɯĶÛÛÈÓɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÈÙÙÈɯ

ÔÌÙĤÓÌÎÌÚɯ ÐÙâÕàĶɯ ÕàĶÓâÚÖÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ ÐÚȭɯ  ɯ ÉÌÛõÛɯ ÒġáÌ×õÕɯ ÓõÝĤɯ ÏÖÙÖÕàÉÈÕɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÏĤÌÓÌÔÔÌÓɯÈɯÉÌÛõÛɯÏâÛÖÓËÈÓɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÓÌÏÌÛɯÔõÙÕÐȭɯ ɯÒÐÓġÒĤɯÖÓËÈÓÐɯ

ÚáÌÕáÖÙÖÒɯÒâÉÌÓÒÐÝÌáÌÛõÚÌɯÈáɯÈÓâÛõÛÉÌÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÒõÛɯÍÜÙÈÛÖÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÛġÙÛõÕÐÒȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÏâáɯÒâÉÌÓÒÐÝÌáÌÛĤɯÍÜÙÈÛÈÐÏÖáɯÊÚÈÛÓÈÒÖáÕÈÒɯȹÈɯ20ȭɯâÉÙÈ ÉȺɯÙõÚáÌɯ

ÚáÌÙÐÕÛȺȭɯ  ɯ ÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯ Èɯ ÎâÛÒġáÌÓÐɯ õÚɯ Èɯ ÎâÛÛâÝÖÓÐɯ áÚÌÉÌÒÉÌÕɯ ÔõÙÛÌÔɯ ÕàĶÓâÚÛ 

ÌÎàÐÙâÕàĶɯÉõÓàÌÎÌÒÒÌÓ a 19ȭɯâÉÙÈ ÚáÌÙÐÕÛÐɯÏÌÓàÌÒÌÕȮɯÔąÎɯÈɯÔâÚÐÒɯÒõÛɯĹÙÌÚɯáÚÌÉÌÛɯÈɯÛġÉÉÐɯ

szenzor ÚáâÔâÙÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÒâÉÌÓÌÒɯÌÓÝÌáÌÛõÚõÏÌáɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭ  ɯÉõÓàÌÎÌÒɯÉÌÒġÛõÚÌɯÈáɯ

ÈËÈÛÎàĽÑÛÉÌɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕɯÍõÓÏąËÉÈÕɯÛġÙÛõÕÛȭ 
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19ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÒÐÓġÒĤɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÙÔÈÈËĞɯÉÌÛõÛɯÍĤÉÉɯÔõÙÌÛÌÐȮɯÈɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎÌÒɯõÚɯÈɯÏĤÌÓÌÔɯÉÌõ×ąÛõÚÌ 

A ÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛɯõÚɯÚáÌÕáÖÙÖÒÈÛɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯġÚÚáÌɯÈz 5. ÛâÉÓâáÈÛ. 

 ɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯ Èɯ3ȭɯ ÛâÉÓâáÈÛ âÓÛÈÓɯ ÔâÙɯ ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ 3Ð××ÓÌÕɯ 'ƕƘƙɯ %ɯ

(polipropil õÕȺɯÝÖÓÛȭ 

%ÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒ 

%ÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎȯɯ Tipplen H145 F (PP) MOL Zrt.  

!ÌÛõÛÈÕàÈÎɯƕȯɯ RGD835 - VeroWhite  (fotopolimer)  Stratasys Ltd. 

!ÌÛõÛÈÕàÈÎɯƖȯɯ EN AW5754 O/H111 (aluminium)  Amari Kft.  

!ÌÛõÛÈÕàÈÎɯƗȯɯ Z-ABS (ABS) Zortrax S.A. 

!ÌÛõÛÈÕàÈÎɯƘȯɯ PA 2200 (PA12) EOS GmbH. 

%ÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÚáÌÕáÖÙÖÒ 

'ĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔõÙõÚɯȹÏĤÌÓÌÔȺ 
Platinum Resistance Temperature 

Detector M222 
Heraeus GmbH. 

'ĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔõÙõÚɯȹÏĤÒÈÔÌÙÈȺ FLIR - A325sc FLIR Inc. 

/ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚÔõÙĤ RJG Piezo 6159 RJG Inc. 

-àĶÓâÚɯÔõÙõÚɯȹÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎȺ KMT -LIAS-06-3-350-5EL *ÈÓÐÉÌÙɯ,õÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯ*ÍÛ 

5ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ áɯâÛÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÉÈÕɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯõÚɯÚáÌÕáÖÙÖÒȭ 

 ɯ ÍĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯ ÚÖÙâÕɯ ÕõÎàɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯ

ÈÔÌÓàÕÌÒɯÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯõÚɯÏĤÛÈÕÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯġÚÚáÌɯÈɯ6ȭɯÛâÉÓâáÈÛ. 

 áɯÌÎàÌÚɯÈÕàÈÎÖÒɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚâÕÈÒɯÙġÝÐËɯÐÕËÖÒÓâÚÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤȭ 

¶  áɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ Èɯ ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ ÚáÌÙÚáâÔÒõÚáąÛõÚɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚÈÕɯ ÓÌÎÒÌËÝÌÓÛÌÉÉɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÈȯɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎĶɯ õÚɯ ÔÌÙÌÝÚõÎĽȮ ÛÖÝâÉÉâɯ ÒġÕÕàÌÕɯ

ÔÌÎÔÜÕÒâÓÏÈÛĞȭ Emellett ugyanakkor  ÈɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯÈáɯÈÊõÓÕâÓɯÈÒâÙɯÌÎàɯ

ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËËÌÓɯÐÚɯÔÈÎÈÚÈÉÉȭ $áɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÒõÚáąÛõÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÕÌÔɯÌÓĤÕàġÚȮɯ

hiszen Èáɯ ÈÊõÓÛĞÓɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ ÌÓÛõÙĤɯ ÏĤÝÌáÌÛõÚɯ ÔÐÈÛÛɯ Èáɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔÙÈɯÉÌâÓÓąÛÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯÈ ÕÈÎàÚáõÙÐâÚ ÈÊõÓɯÚáÌÙÚáâÔɯÌÚÌÛõÕɯ

ÛÌÓÑÌÚÌÕɯĶÑÙÈɯÒÌÓÓɯÎÖÕËÖÓÕÐȭɯ$áÛɯÌÓĤÚáġÙɯÈɯÓÌÍÈÎàÖÛÛɯÏõÑÙõÛÌÎÉÌÕȮɯÔÈÑËɯÈɯÎâÛÍÈÎàâÚÉÈÕȮɯ

ÝõÎĹÓɯ×ÌËÐÎɯÏĽÛõÚÐɯÚáÈÒÈÚáÉÈÕɯÑÌÓÌÕÛÒÌáĤɯÏĤÌÓÝÖÕâÚÉÌÓÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÒɯÖÒÖááâÒȭ  
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¶ A 5ÌÙÖ6ÏÐÛÌɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶ ÍÖÙÔÈÉÌÛõÛÌÛɯ,ÈÛÌÙÐÈÓɯ)ÌÛÛÐÕÎɯÌÓÝÌÕɯÔĽÒġËĤȮɯ/ÖÓà)ÌÛɯ

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÛɯÈÓÒÈÓÔÈáĞɯ.ÉÑÌÛɯ ÓÈÙÐÚɯƗƔɯÕàÖÔÛÈÛĞÕɯȹ2ÛÙÈÛÈÚàÚɯ(ÕÊȭȺɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯÌÓȭɯ

AáɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÈáɯÌÙĤÚąÛÌÛÓÌÕɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯÒġáġÛÛɯÒÐÝâÓĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎÐɯõÚɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÒÒÌÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȮɯ ÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯ Èáɯ ĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯ âÛÔÌÕÌÛÐɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ

ÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯ ÈÓÈÊÚÖÕàȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÉÌÏÈÛâÙÖÓÑÈ az ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎâÛȭɯ  ɯ ÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯ

ÛõÕàÌáĤÑÌɯÚáÐÕÛõÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒÙÌɯâÓÛÈÓâÕÖÚÈÕɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÈÓÈÊÚÖÕàɯõÙÛõÒȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÈɯ

ÍÈÑÏĤÑÌɯ õÚɯ Èɯ ÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯ ÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÑÈɯ ÔÈÎÈÚȭɯ ,ÐÕËÌáÌÒɯ ÔÐÈÛÛɯ ÚáâÔÖÓÕÐɯ ÒÌÓÓ a 

ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÎàÖÙÚɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚõÝÌÓȮɯÔÌÙÌÝÚõÎõÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÝÌÓȮɯ

ÒĶÚáâÚâÝÈÓɯõÚɯÈɯÏĤÛâÎÜÓâÚɯÔÐÈÛÛÐɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÝÈÓɯÐÚȭɯ$ÔÐÈÛÛɯÈɯÎàâÙÛâÚɯÚÖÙâÕɯÕÈÎàɯ

ÊÐÒÓÜÚÐËĤÝÌÓɯõÚɯÏÖÚÚáĶɯÏÖÓÛÐËĤÒÒÌÓɯÒÌÓÓɯÍÙġÊÊÚġÕÛÌÕÐȭ 

¶  ɯÔÖáÎĞɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÙÔÈÈËĞɯÉÌÛõÛÌÛɯġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓɯÐÚɯÌÓÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯZortrax Z -

ABS ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓ.  áɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚâÕâÓɯÈɯËġÕÛĤɯÚáÌÔ×ÖÕÛɯÈɯÔÈÎÈÚɯ

ĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝÖÓÛɯȹƕƔƜ Ș"Ⱥȭɯ,âÚÐÒɯÍÖÕÛÖÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯ

ÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÈɯÐÕÒÖÔ×ÈÛÐÉÐÓÐÚɯÓÌÎàÌÕɯÈɯÍÙġÊÊÚÈÕàÈÎÎÈÓɯȹ//ȺȮɯÌÓÒÌÙĹÓÝÌɯ

ÈɯÉÌÛõÛɯõÚɯÈɯÍÙġÊÊÚËÈÙÈÉɯÌÚÌÛÓÌÎÌÚɯġÚÚáÌÏÌÎÌËõÚõÛȭɯ2áÐÕÛõÕɯÒÐÌÔÌÓÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛ volt  

ÈáȮɯÏÖÎàɯÈáɯġÔÓÌËõÒÙõÛÌÎÌáõÚɯÕÈ×ÑÈÐÕÒɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯ×ÖÓÐÔÌÙɯƗ#ɯÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯ

ÌÓÑâÙâÚÈȮɯ ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯ ÝÐÚáÖÕàÓÈÎÖÚɯ ÌÎàÚáÌÙĽÚõÎÌɯ ÔÐÈÛÛȮɯ ÛÖÝâÉÉâɯ ÚáâÔÖÚɯ

megfizethetĤɯâÙĶɯÕàÖÔÛÈÛĞɯõÚɯÍÐÓÈÔÌÕÛɯÌÓõÙÏÌÛĤ ÔâÙɯÈ kereskedelmi forgalomban.  

¶  ɯÚáÌÓÌÒÛąÝɯÓõáÌÙɯÚáÐÕÛÌÙÌáõÚɯȹ2+2ȺɯąÎõÙÌÛÌÚ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈ Èɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÒõÚáąÛõÚɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓ, ÔÐÝÌÓɯ ÕÈÎàɯ ÔÌÙÌÝÚõÎĽɯ õÚɯ ÏĤâÓÓĞÚâÎĶɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÉĞÓɯÐÚɯÒõ×ÌÚɯËÖÓÎÖáÕÐȭ SLS teÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯ

ÔĽÚáÈÒÐɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÙÈɯ ÒõÚáąÛÌÕÌÒɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÌÛȭ $ÕÕÌÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ Èáɯ $.2ɯ

&ÔÉ'ɯ âÓÛÈÓɯ ÎàâÙÛÖÛÛɯ / ƖƖƔƔɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÛɯ ÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÌÎàɯ / ƕƖɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎȮɯ ×ÖÙɯ ÍÖÙÔâÉÈÕȭɯTipikusan  komoly  ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ õÚɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ

ÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓÕÌÒɯÒÐÛÌÛÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÒõÚáąÛÏÌÛĤÒɯÉÌÓĤÓÌȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯ

ÔÖËÜÓÜÚáɯ õÙÛõÒÌÐɯ ÛÖÝâÉÉâɯ 2ÏÖÙÌɯ #ɯ ÒÌÔõÕàÚõÎÌ Èɯ ÒÐÚÚáõÙÐâÚɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ

ÚáÌÙÚáâÔÒõÕÛɯÝÈÓĞɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞȭɯ áɯÈÕàÈÎÑÌÓÓÌÔáĤÒɯ

õÙÛÌÓÔÌáõÚõÏÌáɯ ÒÐɯ ÒÌÓÓɯ ÌÔÌÓÕÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ Ɨ#ɯ ÕàÖÔÛÈÛâÚÐɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÒÖÕÝÌÕÊÐĞɯÚáÌÙÐÕÛɯÈáɯßɯõÚɯàɯÐÙâÕàÖÒɯÑÌÓġÓÐÒɯÒÐɯÈɯÕàÖÔÛÈÛĞÈÚáÛÈÓɯÚąÒÑâÛȮɯÈɯ

áɯÐÙâÕàɯ×ÌËÐÎɯÈáɯõ×ąÛõÚÐȮɯÝÈÎàÐÚɯÈáɯÈÚáÛÈÓɯÚąÒÑâÙÈɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚɯÐÙâÕàȭ 
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,ÌÎÕÌÝÌáõÚ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 
EN AW 5754 

O/H111 

RGD835 - 

VeroWhite  
Z-ABS PA2200 

2áÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎ [MPa]  160-200 50-65 25 48 

2áÈÒÈËâÚÐɯÕàĶÓâÚ [%] 12 10-25 11 18 

1ÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ

modulusz  ȹÏĶáâÚÉĞÓȺ 
[GPa] 68 2-3 n.a. 1,65 

'ÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎ [MPa]  n.a. 75-110 n.a. n.a. 

1ÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ

modulusz  ȹÏÈÑÓąÛâÚÉĞÓȺ 
[GPa] n.a. 2,2-3,2 1 1,5 

2ÏÖÙÌɯÒÌÔõÕàÚõÎ Ȼ#ɯÚÒâÓÈȼ n.r. 85 69,2 75 

²ÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ 
ȻȘ"ȼ n.r. 52-54 108 n.a. 

2ĽÙĽÚõÎ [g/cm3] 2,66 1,18 1,2 0,93 

'ĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤ  [W/(mẗK)] 147 
0,15-0,2  

(20 Ș"ɯɬ ƕƔƔɯȘ"Ⱥ 
n.a. 

ƔȮƕƖƛɯȹßȮàȺɯõÚɯ

0,144 (z) 

ÐÙâÕàÉÈÕ 

%ÈÑÏĤ  [J/(kgẗK)] 900 
1200 ɬ 2640 

ȹƖƔɯȘ"ɯɬ ƕƔƔɯȘ"Ⱥ 
n.a. 2350 

'ĤÛâÎÜÓâÚÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞ [1/K] 24ẗ10Ǹƚ ƛƙɇƕƔ-6 n.a. 109Ö10-6 

6ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ  ÔÖáÎĞɯÖÓËÈÓÐɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛ alapanyagok ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯõÚɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÐȭ[142-145]. 

ÕȭÈȭȯɯÕÐÕÊÚɯÈËÈÛȮɯÕȭÙȭȯɯÕÌÔɯÙÌÓÌÝâÕÚ 

3.3 A fĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒȮɯÔõÙõÚÐɯÔĞËÚáÌÙ 

 ɯÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÚÖÙâÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯġÚÚáÌɯÈɯ7ȭɯÛâÉÓâáÈÛ. 

5âÓÛÖáÛÈÛÖÛÛɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÕÌÒɯ Èáɯ ÜÛĞÕàÖÔâÚɯ ÕÈÎàÚâÎâÛ ÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔȭɯ  áɯ ġÔÓÌËõÒɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÈáɯÈÕàÈÎɯÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯÈËÈÛÓÈ×ÑâÕɯȻ140ȼɯÔÌÎÈËÖÛÛȮɯÈÑâÕÓÖÛÛɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÑÌÓġÓÛÌÔɯÒÐȭ  áɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÕÈÎàÚâÎÖÒɯÒÐÑÌÓġÓõÚõÕõÓȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ ÔõÙõÚɯ ÚÖÙâÕɯ âÓÓÈÕËĞɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÕâÓɯ È 4. fejezetben 

ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯÝÌÛÛÌÔɯÈÓÈ×ÜÓȭɯ ɯÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎȮɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÕàÖÔâÚɯÒÖÙÓâÛɯõÚɯÈɯáâÙĞÌÙĤɯÈÓÈÊÚÖÕàɯõÙÛõÒÙÌɯÝâÓÈÚáÛâÚÈȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÏÖÓÛÐËĤÒɯÉÌÐÒÛÈÛâÚÈɯÈɯÉÌÛõÛɯÝõËÌÓÔÌɯõÚɯÈz õÓÌÛÛÈÙÛÈÔ ÔÈßÐÔÈÓÐáâÓâÚ miatt 

ÚáĹÒÚõÎÌÚek. 
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,õÙõÚɯÚÖÙâÕɯÝâÓÛÖáÛÈÛÖÛÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙ 

4ÛĞÕàÖÔâÚɯÕÈÎàÚâÎÈɯȹÍĤÒąÚõÙÓÌÛȮɯ

âÓÓÈÕËĞɯĹáÌÔÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒȺ 
[bar]  75 bar (10 ciklus) 

4ÛĞÕàÖÔâÚɯÕÈÎàÚâÎÈɯȹÍĤÒąÚõÙÓÌÛȮɯ

ÜÛĞÕàÖÔâÚɯÝâÓÛÖáÛÈÛâÚɯÏÈÛâÚÝÐáÚÎâÓÈÛȺ 
[bar]  

50 bar-ÛĞÓɯÐÕËÜÓÝÈɯ 

25 bar-ÖÚɯÓõ×ÊÚĤÒÉÌÕɯÌÔÌÓÝÌ, 

ÔÈßÐÔâÓÐÚÈÕɯƗƔƔɯÉÈÙ-ig 

,õÙõÚɯÚÖÙâÕ âÓÓÈÕËĞɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒ 

3ÌÙÔõÒɯÛõÙÍÖÎÈÛɯȹÍÐÓÔÎâÛÛÈÓɯõÚɯ

ÌÓÖÚáÛĞÝÈÓȺɯȹƗ#ɯÔÖËÌÓÓɯÈÓÈ×ÑâÕȺ 
[cm3] 12,6 

%ÙġÊÊÚÚÌÉÌÚÚõÎ [cm3/s] 15 

2áÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ ȻȘ"ȼ ÒġÙÕàÌáÌÛÐɯɬ ÕÐÕÊÚɯÛÌÔ×ÌÙâÓâÚɯ 

9âÙĞÌÙĤ [t]  5 

:ÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯÛõÙÍÖÎÈÛ [cm3] 26 

&õ×ÐɯÕàÖÔâÚɯÒÖÙÓâÛ [bar]  500 

4ÛĞÕàÖÔâÚÐɯÐËĤ [s] 15 

 ËÈÎÝõÛÌÓÐɯÛõÙÍÖÎÈÛ [cm3] 40 

#ÌÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐĞÚɯÛõÙÍÖÎÈÛ [cm3] 4 

,ÈÙÈËõÒɯÏĽÛõÚÐɯÐËĤ [s] 30 

'ÖÓÛÐËĤ [s] ~250 

xÔÓÌËõÒÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ȻȘ"ȼ 190 

7ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ ɯÒąÚõÙÓÌÛÌÒÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒȭ 

 ɯÔõÙÛɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒɯÝÖÓÛÈÒȯɯÈɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚÈɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ

(2 pontban, a 19ȭɯâÉÙÈ ÚáÌÙÐÕÛÐɯáÚÌÉÌÒÕõÓȺȮɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÈɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈɯÉÌÛõÛɯÏâÛÜÓÑâÕɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯȹÏĤÌÓÌÔÔÌÓɯÔõÙÝÌȺȮɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ ÕàÐÛÖÛÛɯ âÓÓÈ×ÖÛâÉÈÕɯ Èɯ ÏÖÓÛÐËĤÉÌÕɯ ȹÏĤÒÈÔÌÙâÝÈÓɯ

ÔõÙÝÌȺȮɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÎàâÙÛÖÛÛɯÛÌÙÔõÒɯÛġÔÌÎÌɯõÚɯÔõÙÌÛÌÐȭɯ ɯÍÖÓàâÚÐɯÐÙâÕàÉÈÕɯÒõÛɯÏÌÓàÌÕɯ

ÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎÌÒÒÌÓɯõÚɯÒġáõ×ÌÕɯÏĤÌÓÌÔÔÌÓɯÚáÌÕáÖÙÖáÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯ

ÉÌɯġÕÔÈÎâÉÈÕɯõÚɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÏâáÉÈɯÉÌõ×ąÛÝÌɯÈɯ20ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎÌÒÌÛɯõÚɯÈɯ

ÏĤÌÓÌÔÌÛɯ Ɨ,ɯ 2ÊÖÛÊÏ-6ÌÓËɯ /ÓÈÚÛÐÊɯ ȫɯ 1ÜÉÉÌÙɯ (ÕÚÛÈÕÛɯ  ËÏÌÚÐÝÌɯ /1ƕƔƔɯ Ûą×ÜÚĶɯ

×ÐÓÓÈÕÈÛÙÈÎÈÚáÛĞÝÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔȭɯ ɯÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔɯÉÌÛõÛÌáõÚõÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯa 20ȭɯâÉÙÈȭɯ z 

5.2ȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÉÌÛõÛÌáõÚÛɯÓÌÚáâÔąÛÝÈɯÈɯÛġÉÉÐɯÔõÙõÚÐɯÚÖÙÖáÈÛÉÈÕɯÊÚÈÒɯÈɯ

ÔÖáÎĞɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÙÔÈÉÌÛõÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎâÛɯÝâÓÛÖáÛÈÛÛÈÔȮɯÈáÈáɯÈɯÔÖáÎĞɯÖÓËÈÓÐɯÈÓâÛõÛɯÛÖÝâÉÉâɯ

ÈɯÛÌÓÑÌÚɯâÓÓĞɯÖÓËÈÓÐɯÉÌÛõÛÌÛÌáõÚɯEN AW 5754 O/H111 ÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯÝÖÓÛȭ 
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 a)  b)  c) 

20ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎÌÒÒÌÓɯõÚɯÈɯÏĤÌÓÌÔÔÌÓɯÌÓÓâÛÖÛÛȮɯÔÖáÎĞɯÖÓËÈÓÐɯ×ÙÖÛÖÛą×ÜÚɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯõÚɯ

ÉÌõ×ąÛõÚÌɯÈȺȮɯÉȺɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯâÓÓĞɯÖÓËÈÓÐɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯõÚɯÈɯÕàÖÔâÚÔõÙĤɯÚáÌÕáÖÙɯÉÌõ×ąÛõÚÌɯÊȺȭ 

 ɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌȮɯÈɯÔÖáÎĞɯõÚɯÈáɯâÓÓĞɯÖÓËÈÓÛɯġÚÚáÌÐÓÓÌÚáÛÝÌɯÈɯ21ȭɯâÉÙÈ. A 

18.-21ȭɯ âÉÙÈ szerinti ÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔÔÈÓɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ÒąÚõÙÓÌÛɯ ÚÖÙÖáÈÛÖÒÈÛ hajtottam 

ÝõÎÙÌȮɯ ÈÔÌÓàÌÒÕÌÒɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯ Èz 5. fejezetben mutatom be.  ɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯ õÚɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÚáÒÌÕÕÌÓõÚõÛɯ&.,ɯ 3.2ɯ"ÖÙÌɯƙ,ɯÛą×ÜÚĶ Ɨ#ɯÚáÒÌÕÕÌÙÙÌÓɯÝõÎÌáÛÌÔȭ 

 ɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯÝÈÚÛÈÎÚâÎâÛɯ,ÐÛÜÛÖàÖɯ#ÐÎÐÔÈÛÐÊɯÒÌÕÎàÌÓÌÚɯÔÐÒÙÖÔõÛÌÙÙÌÓȮɯÔąÎɯÈáÖÒɯ

ÛġÔÌÎõÛɯ1ÈËÞÈÎɯ/2ɯƚƔƔȭ1ƖɯÓÈÉÖÙɯÔõÙÓÌÎen ÔõÙÛÌÔȭ  

 

21ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÒąÚõÙÓÌÛÌÒÏÌáɯÏÈÚáÕâÓÛɯÊÚÌÙÌÉÌÛõÛÌÚɯÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔɯõÚɯÈɯÔõÙõÚÐɯÏÌÓàÌÒȭ 
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3.4  ÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒ 

*ĶÚáâÚÝÐáÚÎâÓÈÛ 

 ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÒĶÚáâÚÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯƘɯßɯƕƔɯßɯƙƝɯÔÔɯ

ÔõÙÌÛĽȮɯ ÛõÎÓÈÓÈ×ɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛĽɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯ ÕàÖÔÛÈÛÛÈÔɯ ÌáÌÒÉĤÓɯ Èáɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÉĞÓȭɯ  ɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛ ËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÈÕÈÓąáÐÚɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÕ 

(DMA -n) ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯ ÒĶÚáâÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ-ÐËĤɯ ÚáÜ×ÌÙ×ÖáąÊÐĞɯ ȹ"ÙÌÌ×ɯ 3ÐÔÌɯ

3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ 2Ü×ÌÙ×ÖÚÐÛÐÖÕȺɯ ĹáÌÔÔĞËÉÈÕȭɯ  ɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÔõÙõÚÐɯ ÌÓÙÌÕËÌáõÚɯ ÏâÙÖÔɯ

×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚɯÝÖÓÛȮɯÈɯÛâÔÈÚáÒġáɯÈɯÔõÙĤÍÌÓÛõÛÌÕɯƙƔɯÔÔȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯ

tartalmazza a 8ȭɯ ÛâÉÓâáÈÛȭɯ  ɯ #, ɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ ÌÉÉÌÕɯ Èáɯ ĹáÌÔÔĞËÉÈÕɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÚġ×ÙõÚÛɯÝõÎÌáȭɯ ËÖÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÚáÐÕÛÌÕɯÈɯÔÌÎÈËÖÛÛɯÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÙÌɯ

×ÐÓÓÈÕÈÛÚáÌÙĽÌÕɯÍÌÓÛÌÙÏÌÓÐɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÐËÌÐÎɯÛÌÙÏÌÓÝÌɯÛÈÙÛȮɯ

ÔÈÑËɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÚáÌÙĽÌÕɯÛÌÏÌÙÔÌÕÛÌÚąÛȭɯ ɯÓÌÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈɯÛÌÚáÛ×ÙÖÎÙÈÔɯÈËÖÛÛɯÐËÌÐÎɯ

ÌÕÎÌËÐɯÝÐÚÚáÈÈÓÈÒÜÓÕÐɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛȭɯ$áÛɯÌÎàɯÍÌÓÍĽÛõÚÐɯõÚɯÏĤÕɯÛÈÙÛâÚÐɯÚáÈÒÈÚáɯÒġÝÌÛÐȮɯ

ÈÔÌÓàÌÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÐÚÔõÛÌÓÛɯÍÌÓÛÌÙÏÌÓõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȭ 

 ÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒ ἙïἺἼïἳἭἯὁἻïἯ ἔἭἴἴἭἵὂě ïἺἼïἳ 

'ÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎ [MPa] 5 

'ÌÝąÛõÚÐɯÐËĤ [min ] 10 

*ĶÚáâÚÐɯÐËĤ [min ] 30  

5ÐÚÚáÈÈÓÈÒÜÓâÚÐɯÐËĤ [min ] 30  

,ÐÕÐÔâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ [Ș"] 30  

,ÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ [Ș"] 90 

'ĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÕġÝÌÒÔõÕà [Ș"] 5 

,õÙõÚÐɯÒġáÌÎ +ÌÝÌÎĤ 

8ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ ɯ#, ɯ"ÙÌÌ×ɯ332ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕ ÏÈÚáÕâÓÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒȭ 

#ÐÕÈÔÐÒÜÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 áɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÔÌÙÌÝÚõÎõÕÌÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÍĹÎÎõÚõÛɯ#, ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔ, 

ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛ ȬMulti -Frequency ɬ Strainɂ ĹáÌÔÔĞËÉÈÕȭɯ  ɯ ÔõÙõÚÌÒÌÛɯȬDual 

Cantileverɂ ÌÓÙÌÕËÌáõÚÉÌÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȭɯ ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÔõÙÌÛÌɯƘɯßɯƕƔɯßɯƙƔɯÔÔɯÝÖÓÛȭɯ ɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàɯƖƙɯɬ ƕƔƙɯȘ"ɯÝÖÓÛȮɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯƕɯ'áȮɯÈɯÍĽÛõÚÐɯ

sebÌÚÚõÎɯƗɯȘ"ɤ×ÌÙÊɯaÔąÎɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯƕƙɯɛm volt.   

*ÌÔõÕàÚõÎÔõÙõÚ 

A 5ÌÙÖ6ÏÐÛÌɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÒÌÔõÕàÚõÎõÛ Zwick H04.3150 

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÓȮɯġÚÚáÌÚÌÕ 10 pontban ÔõÙÛÌÔȮɯÈ 2ÏÖÙÌɯ#ɯÒÌÔõÕàÚõÎ ÔõÙõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯ

ÔõÙĤÍÌÑÑÌÓȭ  ɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÒÌÔõÕàÚõÎÌÛɯ ÈáõÙÛɯ ÔõÙÛÌÔȮɯ ÔÌÙÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ Èɯ ÛõÙÏâÓĞÚÚâÎɯ

ÔõÙÛõÒõÕÌÒɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌȭ 
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4 :++ /.3$+$,9N2(ɯ ,u#29$1ɯKI%$)+$293N2$ɯ /1.3.3^/US 

29$129:,!$3N3$*'$9 

4.1  ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÚÖÙÖáÈÛ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ ÌÙÌËÔõÕàÌÐ 

 áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÒġáĹÓɯÌÓĤÚáġÙɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔõÙõÚÛɯÐÚÔÌÙÛÌÛÌÔȭɯA /ÖÓà)ÌÛɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ

ÍÖÛÖ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÈÐÕÈÒɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯ õÚɯ ÔÌÙÌÝÚõÎÌɯ ËÙÈÚáÛÐÒÜÚɯ ÊÚġÒÒÌÕõÚÙÌɯ

ÏÈÑÓÈÔÖÚɯÔÌÎÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒÌÕȭ Ezek ÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯ

ĶÎàɯ ÝâÓÈÚáÛÖÛÛam ÔÌÎȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÉÌÛõÛɯÏâÛÖÓËÈÓâÕÈÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÉÐáÛÖÕÚâÎÎÈÓɯÈɯƘƜ-ƙƔɯȘ"-ÖÚɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈÓÈÛÛɯÔÈÙÈËÑÖÕȭɯ ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒɯ

ÚÖÙâÕɯ ÍÌÓÓõ×ĤȮɯ Èɯ ÉÌÛõÛÙÌɯ ÏÈÛĞɯ ÊÐÒÓÐÒÜÚɯ ÏĤÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚȭɯ   ÉÌÛõÛÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ ÛÈÙÛâÚâÕÈÒɯ ÌÎàɯ ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ ÌÚáÒġáÌɯ Èɯ ÒÌÓÓĤɯ ÏÖÓÛÐËĤÒɯ

ÔÌÎÏÈÎàâÚÈɯÈáɯÌÎàÌÚɯÊÐÒÓÜÚÖÒɯÒġáġÛÛȭɯ)ÌÓÌÕɯÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛÉÈÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÊÐÒÓÜÚɯ

ÐÕËąÛâÚÈɯÌÓĤÛÛɯÙÌÕËÙÌɯÔÌÎÝâÙÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÛõÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯƖƜɯȘ"ɯÈÓâɯÊÚġÒÒÌÕÑÌÕ, 

aÔÌÓàɯÒÌÓÓĤɯÉÐáÛÖÕÚâÎÎÈÓɯÈáɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈÓÈÛÛɯÝÈÕȮɯąÎàɯÌÓĤáÏÌÛĤɯ

ÔÌÎɯÈɯÉÌÛõÛɯÒÖÙÈÐɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÌȭɯ ɯÔõÙÛɯÉÌÛõÛÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÐËĤÉÌÓÐɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯ

be a 22ȭɯâÉÙÈȮɯÈÔÌÓàÌÕɯÈáɯÐËĤɯÛÌÕÎÌÓàɯÔÌÕÛõÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÊÐÒÓÜÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÓÌÍÜÛâÚÖÒÈÛɯÈɯÏÖááâÑÜÒɯÛÈÙÛÖáĞɯÛÌÓÑÌÚɯÏĽÓõÚÐɯÚáÈÒÈÚáɯÕõÓÒĹÓɯâÉÙâáÖÓÛÈÔȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛ ÏâÛÖÓËÈÓâÕÈÒ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÊÐÒÓÜÚÛĞÓɯÒÌáËĤËĤÌÕɯÈɯƖƚ-28 Ș"-

ÖÚɯÒÐÐÕËÜÓâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯƗƗ-34 Ș"-ÖÚɯÊÚĶÊÚÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÒġáġÛÛɯÝâÓÛÖáÐÒȭ 

 
22ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯ/ÖÓà)ÌÛ ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚÖÒÉÈÕȭ 

 ɯÊÚĶÊÚÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒÌÐɯÐÎÈáÖÓÑâÒɯÈáÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÛõÛɯÏâÛÜÓÑâÕÈÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛ (a 

ÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÉÈÕ) ÚÐÒÌÙĹÓÛɯÈáɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈÓÈÛÛɯÛÈÙÛÈÕÐȭɯ ɯÛÌÓÑÌÚɯ

õÙÛõÒÌÓõÚÏÌáɯÏÖááâÛÈÙÛÖáÐÒɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÈáɯÐÚȮɯÏÖÎàɯÈɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯÈɯÉÌÛõÛɯÏâÛÜÓÑâÕɯÝÖÓÛɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛÝÈȮɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÈɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÈÔÐɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÛõÛɯÔâÚÐÒɯ

ÖÓËÈÓâÕɯÓõÝĤɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤÌÕ magasabb, 

hiszen ÈɯÚáÌÙÚáâÔÈÕàÈÎɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌ alacsonyȭɯ áɯâÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚi rendszer 

ÌÎàɯÛÖÝâÉÉÍÌÑÓÌÚáÛõÚÐɯÐÙâÕàÈɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÖÙÙĞɯġÔÓÌËõÒÒÌÓɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯõÙÐÕÛÒÌáĤɯõÚɯąÎàɯ

a ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÔÌÙÌÝÚõÎÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯÚáÌÕÝÌËĤ ÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÓÌÏÌÚÚÌÕɯ

ÔõÙÕÐȭ 



42 
 

4.2 A ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÚÖÙÖáÈÛɯÕàĶÓâÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐ 

 ɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÒġáĹÓɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõÕÛɯÈɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚâÛɯÐÚÔÌÙÛÌÛÌÔȭɯ ÏÖÎàÈÕɯÈɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ ÒÈ×ÊÚâÕɯ È 3.1 ÍÌÑÌáÉÌÕɯ ÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔȮɯ ÛġÉÉɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÜÛĞÕàÖÔâÚɯÚáÐÕÛÌÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ$áÌÒɯÒġáĹÓɯÌÎàɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉ (25 bar) õÚɯÌÎàɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯ

(100 bar) ÚáÐÕÛÌÕɯÔõÙÛɯÕàĶÓâÚÎġÙÉÌɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ

a 23ȭɯâÉÙÈȮɯÈÔÌÓàɯÎġÙÉõÒÌÕɯÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯÌÎàÌÚɯÚáÈÒÈÚáÈÐȭɯ 

 ɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒÌÛɯ ÕõÝÓÌÎÌÚɯ " #ɯ ÎÌÖÔÌÛÙÐÈɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÕàÖÔÛÈÛÛÈÔȮɯ ÌáâÓÛÈÓɯ Èɯ

ÕàÖÔÛÈÛâÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÍÌÓÓõ×ĤɯáÚÜÎÖÙÖËâÚɯÔÐÈÛÛɯÈɯÕõÝÓÌÎÌÚÕõÓɯÒÐÚÌÉÉɯÔõÙÌÛĽÌÒȭɯ(ÓàÌÕɯ

ÔĞËÖÕɯÈáɯĹáÌÔÐɯÕàĶÓâÚɯÎġÙÉõÒÌÕɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯáâÙâÚÈɯÔÐÕÐÔâÓÐÚÈÕ jelenik meg. +âÛÏÈÛĞȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÒÐÛġÓÛõÚÐɯÚáÈÒÈÚáÉÈÕɯÌÎàɯÎàÖÙÚĹÛÌÔĽɯÕàĶÓâÚÕġÝÌÒÌËõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒɯÉÌȮɯÈÔÌÓàÌÛɯ

ÈɯÕÈÎàÕàÖÔâÚĶɯġÔÓÌËõÒ âÓÛÈÓ ÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎ ÍÌÓĹÓÌÛÌÐÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÌÙĤÏÈÛâÚ okoz. Ebben 

a szakaszban a fotopolimer  ÉÌÛõÛÈÕàÈÎɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌɯ

a ËÖÔÐÕâÕÚȭɯ ɯÝÖÓÜÔÌÛÙÐÒÜÚɯÒÐÛġÓÛõÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕȮɯÈɯƕƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊÐÎɯÛÈÙÛĞɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯ

ÚáÈÒÈÚáâÉÈÕɯÈɯÕàĶÓâÚÎġÙÉõÒɯÈÓÈÒÑâÉÈÕɯÌÓÛõÙõÚɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞȭɯ ÓÈÊÚÖÕàɯÜÛĞÕàÖÔâÚÖÕɯ

Èáɯ âÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ Èɯ ÉÌÛõÛɯ ÕàĶÓâÚÈɯ ÎàÖÙÚÈÕɯ ÌÓÒÌáËɯ ÓÌõ×ĹÓÕÐȮɯ ÌáâÓÛÈÓɯ Èɯ

ÕàĶÓâÚÎġÙÉõÕɯ Èɯ ÊÚĶÊÚɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÚáÌÙĽÌÕ jelenik meg. Ezzel szemben nagyobb 

ÜÛĞÕàÖÔâÚÖÕɯÈɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚÈɯÈáɯâÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÐÚɯÌÓĤÚáġÙɯÔõÎɯÔÌÙÌËÌÒɯ

ÌÔÌÓÒÌËõÚÛɯÔÜÛÈÛȮɯÔÈÑËɯÊÚÈÒɯÈɯÕàĶÓâÚɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒɯÒġÙÕàÌáÌÛõÉÌÕɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯ

ÎġÙÉÌɯ ÍÖÒÖáÈÛÖÚɯ ÝÐÚÚáÈÍÖÙËÜÓâÚÈȭ A 10 ÔâÚÖË×ÌÙÊÌÚɯ ÜÛĞÕàÖÔâÚÐɯ ÚáÈÒÈÚáÉÈÕɯ Èáɯ

ġÔÓÌËõÒɯ ÕàÖÔâÚÈɯmiatti  ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ÒÐÛġÓÛõÚɯ

ÚáÈÒÈÚáâÉÈÕȭɯ áɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÏÖÚÚáÈÉÉɯÐËĤÛÈÙÛÈÔÈɯÔÐÈÛÛɯÌÉÉÌÕɯÈɯÚáÈÒÈÚáÉÈÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÒõÚÓÌÓÛÌÛÌÛÛɯÙÜÎÈÓÔÈÚ-ȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÔÈÙÈËĞɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÐɯÔâÙɯÑÌÓÌÕÛĤÚÚõɯ

ÝâÓÕÈÒȭɯ áɯÜÛĞÕàÖÔâÚÐɯÚáÈÒÈÚáÉÈÕɯÌÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËĤɯÉÌÛõÛɯÏĤÛâÎÜÓâÚÛɯÐÚɯÚáÌÕÝÌËȮɯ

ÈÔÌÓàɯ Èɯ ÕàĶÓâÚɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÛɯokozhatjaȭɯ $áÌÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èáɯ ÜÛĞÕàÖÔâÚɯ

ÚáÈÒÈÚáâÉÈÕɯÔõÙÏÌÛĤ ÕàĶÓâÚÎġÙÉÌɯ Èɯ ÓÌõ×ĹÓĤɯ ÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯ ÕàÖÔâÚÉĞÓɯ ÚáâÙÔÈáĞɯ

ÊÚġÒÒÌÕĤɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚ, a fÌÓÔÌÓÌÎÌËÌÛÛɯÉÌÛõÛɯÏĤÛâÎÜÓâÚâÕÈÒ õÚɯÈɯÉÌÛõÛÈÕàÈÎɯ

ÒĶÚáâÚâÕÈÒ ÌÙÌËĤÑÌÒõÕÛɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȭɯ áɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÌÓÝõÛÌÓõÛɯÒġÝÌÛĤɯÔÈÙÈËõÒɯÏĽÛõÚÐɯ

ÐËĤÉÌÕɯÈɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÜÛĞÕàÖÔâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÎġÙÉõÕɯÌÎàɯĶÑÈÉÉȮɯÒÐÚÔõÙÌÛĽɯÓõ×ÊÚĤɯÈÓÈÒĶɯ

ÕàĶÓâÚÊÚġÒÒÌÕõÚɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ Èɯ ×ÓÈÚáÛÐÒâÓâÚɯ ÝõÎõÕ a torlĞÕàÖÔâÚ 

ÔÌÎÚáĽÕõÚÌ ÖÒÖáȭɯ ɯÔÈÙÈËõÒɯÏĽÛõÚÐɯÐËĤɯÛÖÝâÉÉÐɯÙõÚáõÉÌÕɯÈɯÕàĶÓâÚÎġÙÉõÒɯÌÎàɯÒġáÌÓɯ

ÒÖÕÚÛÈÕÚɯÚáÐÕÛÙÌɯâÓÓÕÈÒɯÉÌȭɯ$ÉÉÌÕɯÈɯÚáÈÒÈÚáÉÈÕɯÈɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚâÛɯÔâÙɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉÌÕɯ

ÓõÝĤȮɯÔÌÎÚáÐÓâÙËÜÓÛ ÛÌÙÔõÒɯÏĽÓõÚÌɯõÚɯáÚÜÎÖÙÖËâÚÈɯÏÈÛâÙÖááÈɯÔÌÎȭɯ ɯÕàĶÓâÚÎġÙÉõÒÉÌÕɯ

a mÈÙÈËõÒɯÏĽÛõÚÐɯÐËĤɯÝõÎõÕȮɯÌÓĤÚáġÙɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÕàÐÛâÚɯ×ÐÓÓÈÕÈÛâÉÈÕȮɯÔÈÑËɯ×ÌËÐÎɯÈɯ

ÛÌÙÔõÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈÒÖÙɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÙÛÌÓÌÕɯÕàĶÓâÚÊÚġÒÒÌÕõÚȭɯ$áÌÒÕÌÒɯÈɯÓõ×ÊÚĤÒÕÌÒɯÈɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÐÎÈáÖÓÑÈɯÈáÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÔõÙÌÛÌɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚâÛȭɯ ɯÕÈÎàobb 

ÜÛĞÕàÖÔâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ ÎġÙÉõÕɯ ÌáÌÒɯ Èɯ ÏÐÙÛÌÓÌÕɯ ÊÚġÒÒÌÕõÚÌÒɯ ÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯ ÑÖÉÉÈÕɯ

ÒÐÝÌÏÌÛĤÒȮɯÔÐÕÛɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÜÛĞÕàÖÔâÚÖÕȭɯ ɯÛÌÙÔõÒɯÒÐËÖÉâÚâÛɯÒġÝÌÛĤɯÏÖÓÛÐËĤÉÌÕɯÈɯÉÌÛõÛɯ

ÕàĶÓâÚÈɯÐËĤÉÌÕɯÓÈÚÚÈÕɯõ×ĹÓɯÓÌȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÝÐÚáÒÖÌÓÈÚáÛÐÒÜÚɯ

ÝÐÚÌÓÒÌËõÚÌȮɯÈɯÒõÚÓÌÓÛÌÛÌÛÛɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÓÈÚÚĶɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌ okoz. 
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23ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑÈɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯƖƙɯÉÈÙ õÚɯ100 bar ÜÛĞÕàÖÔâÚÖÒÖÕȭ 

 áɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÝâÓÛÖáÛÈÛâÚâÕÈÒɯÏÈÛâÚâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈɯ24ȭɯâÉÙÈ az egyes ÜÛĞÕàÖÔâÚɯ

szinteken. A ÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯÛÌÕÎÌÓàÌÕɯÓõÝĤɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ ÈɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎɯâÓÛÈÓɯÔõÙÛȮɯ

ÈáɯÈËÖÛÛɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯÒÌáËÌÛõÕɯÓõÝĤ ȹÝÈÎàÐÚɯÈáɯÌÓĤáĤɯÊÐÒÓÜÚɯÜÛâÕ ÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓ 

ÔÈÙÈËĞȺ ÕàĶÓâÚÏÖáɯÝÐÚáÖÕàąÛÖÛÛɯÌÓÛõÙõÚÛɯÑÌÓÌÕÛÐȭɯ!ÌÝÌáÌÛõÚõÙÌɯÈáõÙÛɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȮɯÔÌÙÛɯ

ahogy az a 23ȭɯ âÉÙÈ ÒÈ×ÊÚâÕɯ ÐÚɯ ÓâÛÏÈÛĞȮɯ Èɯ ÝÐÚáÒÖÌÓÈÚáÛÐÒÜÚɯ ÝÐÚÌÓÒÌËõÚĽɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚÈɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈÒÖÙɯÕÌÔɯÕÜÓÓÈɯÚáÐÕÛÙÌɯÛõÙɯÝÐÚÚáÈɯõÚɯąÎàɯÈáɯ

ÌÎàÌÚɯÊÐÒÓÜÚÖÒÈÛɯÒġÝÌÛĤen visszaÔÈÙÈËĞɯÕàĶÓâÚÖÒɯÒÜÔÜÓâÓĞËÕÈÒȭɯ ɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ 

ÉÌÝÌáÌÛõÚÌɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐɯÈáÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÎàÌÚɯÊÐÒÓÜÚÖÒÉÈÕɯÔõÙÏÌÛĤɯÕàĶÓâÚÖÒÈÛɯÒġáġÚɯ

ÕÜÓÓÚáÐÕÛÙĤÓɯÒÐÐÕËÜÓÝÈɯÓÌÏÌÚÚÌÕɯÝÐáÚÎâÓÕÐȭ 2áâÔąÛâÚÈɯÈáɯÈÓâÉÉÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÚáÌÙÐÕÛɯ

ÛġÙÛõÕÐÒ 

 Ϙrel,i ȹÛȺɯǻɯϘabs,i(t)ɬ ϘÔÈÙÈËĞȮÐ-1 (1) 

aÏÖÓȯɯϘrel,iȹÛȺɯÈɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ az i-ÌËÐÒɯÊÐÒÓÜÚÉÈÕȮɯϘabs,i(t) ÈɯÔõÙÛ (ÈÉÚáÖÓĶÛ) ÕàĶÓâÚɯÈáɯÐ-

ÌËÐÒɯÊÐÒÓÜÚÉÈÕɯõÚɯϘÔÈÙÈËĞȮÐ-1 az i-1-edik cikl ÜÚɯÝõÎõÕɯÔõÙÏÌÛĤɯÔÈÙÈËĞɯÕàĶÓâÚȭ 

 
24ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯ/ÖÓà)ÌÛ ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚÈɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÜÛĞÕàÖÔâÚÖÒÖÕȭ 

A 24ȭɯâÉÙÈɯÈÓÈ×ÑâÕ ÈáɯÌÓĤáÌÛÌÚÌÕɯÝâÙÏÈÛĞÈÒÒÈÓɯġÚÚáÏÈÕÎÉÈÕ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞ, hogy az 

ÜÛĞÕàÖÔâÚɯ ÌÔÌÓõÚÌɯ ÈɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ õÙÛõÒÌÒɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÛɯ ÖÒÖááÈȭɯNemcsak a 
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ÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ õÙÛõÒÌÒȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÎġÙÉõÒɯÐËĤÉÌÓÐɯÓÌÍÜÛâÚÈɯÐÚɯÔĞËÖÚÜÓɯÈáɯÜÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯ

ÌÔÌÓõÚõÝÌÓȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ Èɯ23ȭɯ âÉÙÈɯ ÒÈ×ÊÚâÕɯ ÔâÙɯ ÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯ ÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔȭɯ  ɯ ÒÐÚÌÉÉɯ

ÜÛĞÕàÖÔâÚɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯȹƔɯÉÈÙɯõÚɯƙƔɯÉÈÙȺɯÈɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ ÊÚĶÊÚõÙÛõÒÌɯÈɯÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ

ÚáÈÒÈÚáɯÝõÎõÕɯÚáÐÕÛÌɯÈáÖÕÕÈÓɯÑÌÓÌÕÛÒÌáÐÒȮɯÌáÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÎàÖÙÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ

ÔÌÎȭɯ$ÕÕÌÒɯÖÒÈɯÝõÓÏÌÛĤÌÕɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯƔɯbar - ƙƔɯÉÈÙɯÜÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯÕÌÔɯÛÜËÑâÒɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÒÖÔ×ÌÕáâÓÕÐɯÈɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯÛÌÙÔõÒáÚÜÎÖÙÛȮɯÌáâÓÛÈÓɯÈɯÉÌÛõÛɯÚáâÔâÙÈɯÛġÉÉɯÏÌÓàɯ

âÓÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ Èáɯ âÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚɯ ÚÖÙâÕɯ ÍÌÓÓõ×Ĥɯ ÕàÖÔâÚÌÚõÚɯ ÔÐÈÛÛÐɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯ

ÝÐÚÚáÈÈÓÈÒÜÓâÚÙÈ. A mÈÎÈÚÈÉÉɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯȹƛƙ bar -125 bar) a ÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ 

ÎġÙÉõÒɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒÌɯÐËĤÉÌÕɯÒõÚĤÉÉ ÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȭɯ ɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒÌÒɯÜÛâÕɯÌÎàɯÓÈÚÚĶɯÓÌõ×ĹÓõÚɯ

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ ÌÎàɯ ÒġáÌÓɯkonstans ÎġÙÉÌÚáÈÒÈÚáɯ ÒġÝÌÛȮɯ ÈÔÌÓàɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÕàÐÛâÚÐÎɯÍÌÕÕÔÈÙÈËȭ $áɯÈÙÙÈɯÜÛÈÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉÌÕɯÓÌÏĽÓɯõÚɯ

ÛÌÓÑÌÚÌÕɯÒÐÛġÓÛÐɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎÌÛȮɯÌáâÓÛÈÓɯÈÕÕÈÒɯÕÐÕÊÚɯÚáÈÉÈËɯÏÌÓàÌɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÛÌÙÏÌÓÌÛÓÌÕɯ

ÈÓÈÒÑâÕÈÒɯ ÝÐÚÚáÈÕàÌÙõÚõÏÌáȭ  ɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ ÕàÐÛâÚÈÒÖÙȮɯ ÔÈÑËɯ Èɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÒÐËÖÉâÚÈÒÖÙɯ

Óõ×ÊÚĤÚáÌÙĽɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ ÊÚġÒÒÌÕõÚÌÒ ÓâÛÏÈÛĞÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÛĶÓÛġÓÛõÚõÙÌɯ

ȹÝÈÎàÐÚɯÛġÉÉÓÌÛɯġÔÓÌËõÒÔÌÕÕàÐÚõÎɯÉÌÑÜÛÛÈÛâÚâÙÈȺɯutalnak.   ɯÚáÌÙÚáâÔɯÕàÐÛâÚÈÒÖÙɯõÚɯ

ÛÌÙÔõÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÒÖÙ Èɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÝÐÚÚáÈÈÓÈÒÜÓÕÈÒȭ 

 ɯÕàÖÔâÚɯõÚɯÕàĶÓâÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖnÓąÛâÚÈ 

NÙËÌÔÌÚɯ ÌÎàĹÛÛɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐɯ Èáɯ ÌÎàɯ ÊÐÒÓÜÚÖÕɯ ÉÌÓĹÓɯ ÔõÙÏÌÛĤɯÎõ×ÐɯÕàÖÔâÚÛ, a 

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÕàÖÔâÚÛɯõÚɯÈɯÕàĶÓâÚÛɯÐÚȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÈɯ25ȭɯâÉÙÈ mutat be. A Îõ×ÐɯÕàÖÔâÚɯ

ÎġÙÉõÕɯÔÌÙÌËÌÒɯÌÔÌÓÒÌËõÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯÒÐÛġÓÛõÚɯÒÌáËÌÛõÝÌÓȮɯÈ ÊÚĶÊÚõÙÛõÒɯƖƔƘɯÉÈÙ-

ÕâÓɯÛÈÓâÓÏÈÛĞȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÜÛĞÕàÖÔâÚÙÈɯÝÈÓĞɯâÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÛɯÔÜÛÈÛÑÈȭ  ɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯ

ÒÖÙÈÐɯâÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚɯÛġÙÛõÕÛȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯâÓÛÈÓÈÔɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛ ÛõÙÍÖÎÈÛÙÈɯÛġÙÛõÕĤɯâÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯ

ÔĞËÚáÌÙ ÒġÝÌÛÒÌáÔõÕàÌȭ A gyakorlatban  elterjedt Îõ×ÉÌâÓÓąÛâÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙÉÌÕɯ Èɯ

ÛõÙÍÖÎÈÛÐɯâÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯ×ÖÕÛɯÉÌâÓÓąÛâÚÈɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÕõÓÒĹÓɯÛġÙÛõÕÐÒȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯ

ÒÐÛġÓÛõÚÌɯ Èɯ ÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ ÚáÈÒÈÚáɯ ÝõÎõÝÌÓɯ ÌÚÐÒɯ ÌÎàÉÌȭ $áÌÕɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÒÐÛġÓÛõÚõÛɯÒġÝÌÛĤɯÛġÔġÙąÛõÚɯÔâÙɯÈáɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÚáÈÒÈÚáâÉÈÕ vagyis a csiga 

ÕàÖÔâÚÝÌáõÙÌÓÛɯâÓÓÈ×ÖÛâÉÈÕɯÛġÙÛõÕÐÒȭ $áɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÈáõÙÛɯÌÓĤÕàġÚȮɯÔÌÙÛɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÛɯõÙĤɯÕàÖÔâÚÛÌÙÏÌÓõÚɯÊÚġÒÒÌÕÛÏÌÛĤȭ  áɯâÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÛɯÒġÝÌÛĤen a Îõ×Ðɯ

ÕàÖÔâÚ ÓÌÊÚġÒÒÌÕȮɯÔÈÑËɯÉÌâÓÓɯÈáɯÌÓĤąÙÛ 125 ÉÈÙɯÜÛĞÕàÖÔâÚÙÈȭɯ ɯƕƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊÌÚɯ

ÜÛĞÕàÖÔâÚÐɯÐËĤɯÝõÎõÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈɯÎõ×ÐɯÕàÖÔâÚɯ30 bar-ÙÈɯÌÚÐÒɯÝÐÚÚáÈȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

ÊÐÒÓÜÚÏÖáɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯ ×ÓÈÚáÛÐÒâÓâÚÈɯ âÓÛÈÓɯ ÖÒÖáÖÛÛɯ ÛÖÙÓĞÕàÖÔâÚȭɯ $ÕÕÌÒɯ

ÔÌÎÚáĽÕõÚõÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ ÈɯÎõ×ÐɯÕàÖÔâÚɯÎġÙÉÌɯ Ɣɯ ÉÈÙɯ õÙÛõÒÙÌɯ ÊÚġÒÒÌÕɯ ÝÐÚÚáÈȭɯ  ɯ

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎÉÌÕɯÔõÙÛɯÕàÖÔâÚɯÔÈßÐÔÜÔÈɯƘƘɯÉÈÙȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯâÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯ×ÖÕÛɯÜÛâÕȮɯÛÌÏâÛɯ

a Îõ×ÐɯÕàÖÔâÚɯÔÈßÐÔÐÔÜÔâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÐËĤÉÌÕɯÒõÚÓÌÓÛÌÛÝÌɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȭ $ÎàɯÔõÎɯ

ÔÈÙÒâÕÚÈÉÉɯÒõÚÓÌÓÛÌÛõÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÕàÖÔâÚɯÔÈßÐÔÜÔɯõÚɯÈɯÉÌÛõÛɯ

ÕàĶÓâÚɯ ÔÈßÐÔÜÔɯ ×ÖÕÛÖÒɯ ÒġáġÛÛȭɯ  ɯ ÉÌÛõÛɯ ÕàĶÓâÚɯ ÊÚĶÊÚõÙÛõÒÌɯ ÔÌÎÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯ ƙɯ

ÔâÚÖË×ÌÙÊÊÌÓɯÓÌÔÈÙÈËÝÈɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒõÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ$áÛɯÈɯ

ÑÌÓÌÕÚõÎÌÛ ÌÎàÙõÚáÙĤÓ az epoxi-ÈÒÙÐÓâÛɯÉÌÛõÛÈÕàÈÎɯÒõÚÓÌÓÛÌÛÌÛÛɯÙÜÎÈÓÔÈÚ õÚɯÔÈÙÈËĞ 

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈɯÖÒÖááÈȭ A ÏÖÚÚáÈÉÉɯÐËÌÐÎɯÛÈÙÛĞ, ÔÈÎÈÚÈÉÉɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚÖÒɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕ 

ÌÔÌÓÓÌÛÛɯ ÒĶÚáâÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛɯ ÐÚɯ ÓõÛÙÌÑġÕȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ Èɯ ÉÌÛõÛÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÍÖÒÖáÈÛÖÚɯ

ÌÔÌÓÒÌËõÚÌɯÛÖÝâÉÉɯÌÙĤÚąÛ. 
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25ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÎõ×ÐɯÕàÖÔâÚȮɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÕàÖÔâÚa õÚɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚÈ, 125 bar ÜÛĞÕàÖÔâÚon. 

 áɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯõÚɯÈɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚâÕÈÒɯÐÕ-ÚÐÛÜɯÔÖÕÐÛÖÙÖáâÚâÝÈÓɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÒõ×ÌÚɯÈÙÙÈɯ

ÐÚȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÛɯ ÝÈÓĞÚɯ ÐËĤÉÌÕɯ ÔÜÛÈÚÚÈȭɯ

A ÉÌÛõÛÛġÙõÚɯ×ÐÓÓÈÕÈÛâÉÈÕɯÜÎàÈÕÐÚɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚ- õÚɯÈɯÕàĶÓâÚɯÎġÙÉõÒÌÕɯÐÚɯÙÌÕËÌÓÓÌÕÌÚɯ

szakaszok kezdeÕÌÒɯÒÐÙÈÑáÖÓĞËÕÐȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÈɯ26ȭɯâÉÙÈ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÎġÙÉõÕɯÏâÙÖÔɯËÈÙÈÉȮɯÍĽÙõÚáÍÖÎÏÖáɯ ÏÈÚÕÖÓĞɯÚáÈÒÈÚáɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȭɯ ɯ

ÕàĶÓâÚÎġÙÉõÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯÉÌÛõÛɯÛġÙõÚõÝÌÓɯÌÎàĹÛÛɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÛɯÉõÓàÌÎɯÕàĶÓâÚÑÌÓõÕÌÒɯ

ÚáÈÒÈËâÚÈɯÐÚȭɯ ɯÕàĶÓâÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÕɯõÙËÌÔÌÚɯÈáÛɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÙâÉÉÐɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚoÒÉĞÓɯÍÌÓÏÈÓÔÖáĞËÖÛÛɯÔÈÙÈËĞɯÕàĶÓâÚÖÒɯÔÐÈÛÛɯÈɯÎġÙÉÌɯÔâÙɯÕÌÔɯ

ÕÜÓÓÚáÐÕÛÙĤÓɯÐÕËÜÓɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÊÐÒÓÜÚɯÒÌáËÌÛõÕȭ $ÕÕÌÒɯÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯÙÌÓÌÝÈÕÊÐâÑÈ 

az, hogy a ÕàĶÓâÚÖÒɯÒÜÔÜÓâÊÐĞÑâÉĞÓɯÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐɯÈɯÉÌÛõÛɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÙÌȭ Az 

âÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯÈ ÊÐÒÓÜÚÖÒɯÝõÎõÕɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËĞ ÕàĶÓâÚÖÒɯ

ÏÈÓÔÖáĞËâÚâÛ ÓÌÒġÝÌÚÚÌɯ õÚ ÌÉÉĤÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ ÌÎàɯ ÖÓàÈÕɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÕàĶÓâÚȮɯ

ÈÔÌÓàÌÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÔõÎɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÕõÓÒĹÓɯÌÓɯÛÜËɯÝÐÚÌÓÕÐȭɯ ɯÎÖÕËÖÓÈÛÔÌÕÌÛÌÛɯ

ÔÌÎÍÖÙËąÛÝÈȮɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÔõÙõÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÈÙÙÈȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ ÓÌÎàÌÕɯ Èáɯ Èɯ

ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÜÛĞÕàÖÔâÚȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯÉÌÛõÛɯÔõÎ ÒâÙÖÚÖËâÚɯÕõÓÒĹÓ el tud viselni.  +âÛÏÈÛĞɯ

ÛÌÏâÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯâÛÍÖÎĞɯÔõÙõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÉÌâÓÓąÛâÚâÙÈɯ

ÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÛÌÙÏÌÓÏÌÛĤÚõÎõÕÌÒɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌÝõÛÌÓõÝÌÓȭ 

 
26ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÛ, PolyJet ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÛÖÝâÉÉâ az ekkÖÙɯÔõÙÏÌÛĤɯ

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÕàÖÔâÚ- õÚɯÉÌÛõÛɯÕàĶÓâÚɯÎġÙÉõÒȭ 
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 áɯÌÎàÌÚɯÊÐÒÓÜÚÖÒÉÈÕɯÔõÙÛɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ- õÚɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÎġÙÉõÒɯÔÈßÐÔÜÔÈÐɯÌÎàɯ

ËÐÈÎÙÈÔÉÈÕɯÐÚɯâÉÙâáÖÓÏÈÛĞÒȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÔÌÙÌÝÚõÎõt jellemzi. Ezt mutatja 

be a 27ȭɯ âÉÙÈȭɯ +âÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ ÔÈßÐÔÜÔÖÒɯ õÚɯ ÈɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ 

ÔÈßÐÔÜÔÖÒɯÒġáġÛÛɯÌÙĤÚɯ×ÖáÐÛąÝɯtrend ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎ. $ÎàɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎĶɯ

ÍĹÎÎÝõÕàÐÓÓÌÚáÛõÚɯ ÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÏÌÛÐɯ ÈáÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÉÌÛõÛɯ ÏâÛÜÓÑâÕɯ ÔõÙÛɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ 

ÔÈßÐÔÜÔÉĞÓɯ ÐÕËÐÙÌÒÛɯ ÔĞËÖÕɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐɯ ÛÜËÑÜÕÒɯ Èáɯ ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

õÙÛõÒõÙÌȭ $áɯÈáõÙÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚȮɯÔÐÝÌÓɯąÎàɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÔõÙõÚɯõÚɯÈɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯ

ÒġÓÊÚġÕġÚÌÕɯ ÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÏÌÛĤÝõɯ ÝâÓÐÒȭɯ $ÙÙÌɯ ÈáõÙÛɯ ÓÌÏÌÛɯ ÚáĹÒÚõÎȮɯ ÔÌÙÛɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÈËËÐÛąÝɯÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯ×ÖÕÛÈÛÓÈÕÚâÎÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ

×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÛõÛÈÕàÈÎÖÒÕÈÒɯÈɯÍõÔÌÒÏÌáɯÝÐÚáÖÕàąÛÖÛÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÌÎàɯÝÈÎàɯÈÒâÙɯÒõÛɯ

ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËËÌÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÑÈɯÔÐÈÛÛ ĹáÌÔɯÒġáÉÌÕ ÕÌÏõáɯÖÓàÈÕɯ

×ÙÌÊąáɯÐÓÓÌÚáÛõÚÌÒÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛÈÕÐȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐÒɯÈÒâÙɯÈɯËÐÙÌÒÛɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ

ÔõÙõÚÛȮɯÈÒâÙɯÈɯÒÐËÖÉĞÊÚÈ×ÖÒɯÉÌõ×ąÛõÚõÛɯÐÕËÐÙÌÒÛɯÕàÖÔâÚÔõÙõÚÏÌá, ÚÖÙÑÈÒõ×áĤËõÚɯõÚɯÈɯ

ÉÌÛõÛɯÝÈÎàɯÈɯÕàÖÔâÚÔõÙĤɯÚáÌÕáÖÙɯÒÖÙÈÐɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÌɯÕõÓÒĹÓȭ 

 

27ȭɯâÉÙÈȭɯ áɯƙɯÔÔ-ÌÚɯÍÈÓÝÈÚÛÈÎÚâÎĶ, PolyJet ÕàÖÔÛÈÛâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÌÎàÌÚɯÊÐÒÓÜÚÖÒÉÈÕɯ

ÔõÙÏÌÛĤ ÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ ÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌÐɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 
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5 /1.3.3^/42ɯ29$129:,!$3N3$*ɯ:++ POT:- *ɯ$+$,9N2$ 

N2ɯ,.#$++$9N2$ 

5.1  ÓÜÔąÕÐÜÔ ÍÙġÊÊÚġÕÛĤ ÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛ 

A 3.2ȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛȮɯÒÐÉĤÝąÛÌÛÛɯâÓÓÈ×ÖÛÌÓÌÔáõÚi rendszerrel ÌÓÚĤÒõÕÛɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ

ÔõÙõÚÌÒÌÛɯÝõÎÌáÛÌÔȮɯÈÔÌÓàÏÌá a 19ȭɯâÉÙÈ-21ȭɯâÉÙÈ szerinti ÔÖáÎĞ- õÚɯâÓÓĞɯÖÓËÈÓÐɯ

ÍÖÙÔÈÈËĞɯÉÌÛõÛÌÒÌÛɯÛÖÝâÉÉâ ÈáɯÈÓÈÛÛÜÒɯÓõÝĤɯÒõÛɯËÈÙÈÉɯÈÓâÛõÛÌÛɯÌÓÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯEN AW 

5754 O/H111 ÈÓÜÔąÕÐÜÔ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓȭɯ áɯġÚÚáÌÚáÌÙÌÓÛɯÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈ 

28ȭɯâÉÙÈ. A ÔÖáÎĞɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÙÔÈÈËĞɯÉÌÛõÛÌÛɯÍÌÒÌÛÌɯÍÌÚÛõÒÒÌÓɯÝÖÕÛÈÔɯÉÌȮɯÏÖÎàɯÈ ÙĞÓÈɯ

ÒõÚáĹÓĤ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤÒÈÔÌÙâÚɯÍÌÓÝõÛÌÓÌÒ ÙÌâÓÐÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈËÑanak. 

 
28ȭɯâÉÙÈȭɯ áɯÌÓÒõÚáĹÓÛɯÈÓÜÔÐÕÐÜÔɯÍÙġÊÊÚġÕÛĤɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒ ÉÌõ×ąÛÝÌɯÈɯÛÌÚáÛÚáÌÙÚáâÔÉÈȭ 

5.1.1 %ÙġÊÊÚġÕÛõÚɯÚÖÙÖáÈÛɯâÓÓÈÕËĞɯĹáÌÔÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓ 

 áɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàɯġÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉɯÔõÙõÚÐɯÚÖÙÖáÈÛÖÛɯÝõÎÌáÛÌÔ el, 

ÔÐÕÛɯÈɯÒõÚĤÉÉÐÌÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÕȭ Ebben a ÒąÚõÙÓÌÛ sorozatban 

ÈáɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÍÌÓÌÒÌÛɯġÚÚáÌÛÈÙÛĞɯáâÙĞÌÙĤɯÏÈÛâÚâÛɯÐÚɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈáɯ

ĹáÌÔÐɯÕàĶÓâÚÖÒÙÈɯõÚɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚÖÒÙÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛɯÛÌÙÔõÒɯÛġÔÌÎõÙÌɯõÚɯ

ÝÈÚÛÈÎÚâÎâÙÈ ÕõáÝÌ. /ÖÓÐÔÌÙɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯáâÙĞÌÙĤÛɯÈɯÓÌÎÒÐsebb, 5 t szinten 

tartottam meg  ÈɯÉÌÛõÛÌÒɯÝõËÌÓÔÌɯõÙËÌÒõÉÌÕȭɯ áɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÉÌÛõÛÛÌÓ ÕõÎàɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯ

ÚÖÙÖáÈÛÖÛɯÏÈÑÛÖÛÛÈÔɯÝõÎÙÌȯɯƙ-10-15-ƖƔɯÛɯáâÙĞÌÙĤÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ áɯÌÎàÌÚɯÚÖÙÖáÈÛÖÒÉÈÕɯÈɯ

ÝâÓÛÖáÛÈÛÖÛÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÈáɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÝÖÓÛȭɯ áɯâÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚɯÒÌÙÌÚõÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯƕƔɯÊÐÒÓÜÚÛɯ

ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛÌÔɯ ƛƙɯ ÉÈÙɯ âÓÓÈÕËĞɯ ÜÛĞÕàÖÔâÚÚÈÓȮɯ ÔÈÑËɯ ƙƔɯ ÉÈÙ-tĞÓɯ ÒÌáËĤËĤÌÕɯ Ɩɯ

ÊÐÒÓÜÚÖÕÒõÕÛɯÌÔÌÓÛÌÔɯÈá ÜÛĞÕàÖÔâÚɯÚáÐÕÛÑõÛɯƖƙɯÉÈÙ-ral ÌÎõÚáÌÕɯƗƔƔɯÉÈÙ-ig. 

A 10 ciklus ƛƙɯÉÈÙɯÜÛĞÕàÖÔâÚÚÈÓ ÛġÙÛõÕĤɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÌ ÑÌÓÓÌÔáÐɯÈɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛɯ

õÚɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞÚâÎâÛȭɯ ɯƕƔɯÊÐÒÓÜÚÛɯÔÐÕËɯÈɯÕõÎàɯÝÐáÚÎâÓÛɯáâÙĞÌÙĤɯÚáÐÕÛÌÕɯȹƙ-10-15-

20 t) ÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛÌÔ õÚɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÔÈÙÈËĞɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛÌÕȭɯ

 áȮɯÏÖÎàɯÈɯÎġÙÉõÒɯÌÎàÔâÚÙÈɯÐÎÌÕɯÑĞɯÌÎàÌáõÚÚÌÓɯÐÓÓÌÚáÒÌËÕÌÒȮ ÐÎÈáÖÓÑÈɯÈɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ

ÒÐÝâÓĞɯÐÚÔõÛÌÓÏÌÛĤÚõÎõÛȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ"-"ɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÚÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÉÌÛõÛÌáõÚɯ

esetõÕɯÌÓĤáÌÛÌÚÌÕɯÝâÙÏÈÛĞɯÝÖÓÛ. A 29ȭɯâÉÙÈ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯÈɯÎâÛÒġáÌÓÐ ÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚokat 

ÈáɯƙɯÛɯáâÙĞÌÙĤɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈÒÖÙ. 
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29ȭɯâÉÙÈȭɯNàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ ÎġÙÉõÒɯȹÎâÛÒġáÌÓÐɯÉõÓàÌÎȺɯâÓÓÈÕËĞȮɯƛƙɯÉÈÙɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯƙɯÛɯáâÙĞÌÙĤɯÌÚÌÛõÕȭ 

 ɯáâÙĞÌÙĤɯÕġÝÌÓõÚÌɯÈɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ ÕġÝÌÒÌËõÚõÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐɯÚáÌÙÚáâÔáâÙâÚÒÖÙȮɯ

ÛÖÝâÉÉâɯÈÕÕÈÒɯÕÈÎàÖÉÉɯÓõ×ÛõÒĽɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÛɯÐÚɯÖÒÖááÈɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÕàÐÛâÚÈÒÖÙȭɯ ɯ30. 

§bra ÔÜÛÈÛÑÈɯ ÉÌɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚokat ÜÎàÈÕÈÉÉÈÕɯ Èɯ ÊÐÒÓÜÚÉÈÕȮɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÕõÎàɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯ áâÙĞÌÙĤɯ ÚáÐÕÛÌÕȭɯ +âÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ƙɯ Ûɯ áâÙĞÌÙĤɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

ÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ 0,ƔƕƜǔɯÈÔÌÓàɯÛÖÝâÉÉɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯƔȮƔƖƖǔ-ÙÈɯÈɯƕƔɯÛɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ

ÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ a ƕƙɯÛɯõÚ ƖƔɯÛɯáâÙĞÌÙĤɯÚáÐÕÛÌkeÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞȮɯõÙÛõÒÌɯƔȮƔƖƘǔȭɯ ɯáâÙĞÌÙĤɯ

ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈɯÉÌÛõÛÌÒɯÌÎàÙÌɯÑÖÉÉÈÕɯġÚÚáÌɯÝÈÕÕÈÒɯÚáÖÙąÛÝÈȮɯõÚɯÈáÖÒɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈɯmiatt 

ÊÚġÒÒÌÕɯ Èɯ ÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯ ÔõÙÌÛÌȭɯ ,ÐÝÌÓɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÊÐÒÓÜÚÉÈÕɯ ÜÎàÈÕÈÕÕàÐɯ ÈÕàÈÎɯ ÒÌÙĹÓɯ

ÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÙÌȮɯąÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯÈÕàÈÎÔÌÕÕàÐÚõÎɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÔõÙÛõÒÉÌÕɯÍÌÚáąÛÐɯÚáõÛɯÈɯ

ÉÌÛõÛÌÒÌÛȭɯ ɯáâÙĞÌÙĤɯÕġÝÌÓõÚÌɯÈËÖÛÛɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯÚáÐÕÛɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯÊÚĶÊÚÖÒÈÛɯ

ÐÚɯÔÌÎÕġÝÌÓÛÌȭɯ$áÛɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÈɯ31ȭɯâÉÙÈ ÒÈ×ÊÚâÕɯÔÜÛÈÛÖÔɯÔÈÑËɯÉÌȭɯ2áÐÕÛõÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯ

ÏÖÎàɯÕÐÕÊÚÌÕɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈɯƕ5 ÛɯõÚɯÈɯ20 ÛɯáâÙĞÌÙĤÒÏġáɯÛÈÙÛÖáĞɯÎġÙÉõÒɯÒġáġÛÛȮɯ

vagyis eáÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯáâÙĞÌÙĤÛɯÈÙÙÈɯÈɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯõÙÛõÒÙÌɯõÙËÌÔÌÚɯÝâÓÈÚáÛÈÕÐȮɯÈÔÌÓàɯ

ÌÚÌÛõÕɯÚáÌÙÚáâÔɯÔÌÎÕàąÓâÚɯÕÌÔɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒɯÉÌȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÌÛõÛɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯ

ÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÕÌÒɯÝÈÕɯÒÐÛõÝÌ. 

  
30ȭɯâÉÙÈȭɯNàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ ÎġÙÉõÒɯȹÎâÛÒġáÌÓÐɯÉõÓàÌÎȺɯâÓÓÈÕËĞȮɯƛƙɯÉÈÙɯÜÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

áâÙĞÌÙĤÒɯÌÚÌÛõÕȭ 

Az 31ȭɯ âÉÙÈ ÔÜÛÈÛÑÈɯ ÉÌɯ Èɯ ÕġÝÌÒÝĤɯ áâÙĞÌÙĤɯ ÏÈÛâÚâÛɯ Èɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯ ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ

ÔÈßÐÔÜÔÖÒÙÈɯõÚɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚ ÔÈßÐÔÜÔÖÒÙÈȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯáâÙĞÌÙĤɯÕġÝÌÓõÚÌɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÝÈÕɯ Èáɯ ĹÙÌÎÕàÖÔâÚɯ ÊÚĶÊÚõÙÛõÒÌÒÙÌȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÛõÙÍÖÎÈÛÐɯ

ÒÐÛġÓÛõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáÕÈÒȭɯ$áÌÒɯÈɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒÌÒɯÙÌÕËÙÌɯƖƘɯÉÈÙȮɯƘƔɯÉÈÙȮɯƚƛɯÉÈÙɯõÚɯƚƝɯÉÈÙɯÝÖÓÛÈÒɯ

ƙɯÛȮɯƕƔɯÛȮɯƕƙɯÛɯõÚɯƖƔɯÛɯáâÙĞÌÙĤÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ$áɯÈɯÔÌÙÌËÌÒɯÌÔÌÓÒÌËõÚɯÈááÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯáâÙĞÌÙĤɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎɯÛõÙÍÖÎÈÛÈɯÊÚġÒÒÌÕȮɯąÎàɯÈËÖÛÛɯÉÌÍÙġÊÊÚġÕÛġÛÛ 
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