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+ÈÛÐÕɯÉÌÛĽÒ 

)ÌÓġÓõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚȮɯÔÌÎÑÌÎàáõÚȮɯõÙÛõÒ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 

[A]  ÏĶáĞÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÔâtrix (extensional stiffness matrix)  GPa mm 

[B] ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÔâÛÙix (extensional-bending coupling 

stiffness matrix)  
GPa mm2 

[D]  ÏÈÑÓąÛĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÔâÛÙÐß (bending stiffness matrix)  GPa mm3 

A 11 ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹlongitudinal stiffness ) GPa mm 

A 12 /ÖÐÚÚÖÕɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤ (Poisson coupling 

stiffness) 
GPa mm 

A 16 ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚ-ÕàąÙâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯ

(longitudinal extension ɬ in-plane shear coupling stiffness) 
GPa mm 

A 22 ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹtransverse stiffness) GPa mm 

A 26 ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚ ɬ ÕàąÙâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯ

(transverse extension ɬ in-plane shear coupling stiffness)  
GPa mm 

A 66 ÕàąÙĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹin-plane shear stiffness) GPa mm 

B11 ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚ ɬ ÏÈÑÓąÛâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯ

(longitudinal extension ɬ longitudinal bending couplin g 

stiffness) 

GPa mm2 

B12 ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚ ɬ ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ

ÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹlongitudinal extension ɬ transverse 

bending coupling stiffness ) 

GPa mm2 

B16 ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚ-ÊÚÈÝÈÙâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯ

(longitudinal extension ɬ twisting coupling stiffness ) 
GPa mm2 

B22 ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚ ɬ ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛâÚ ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ

ÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹtransverse extension ɬ transverse bending 

coupling stiffness) 

GPa mm2 

B26 ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚ ɬ ÊÚÈÝÈÙâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯ

(transverse extension ɬ twisting coupling stiffness ) 
GPa mm2 

B66 ÚąÒÖÕɯÉÌÓĹÓÐɯÕàąÙâÚ ɬ ÊÚÈÝÈÙâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹin-

plane shear ɬ twisting coupling stiffness ) 
GPa mm2 

C(x,yȮßɀ,yɀȺ kÌÙÌÚáÛÒÖÙÙÌÓâÊÐĞ-ÍĹÎÎÝõÕà (cross correlation function )  

D11 hosszirâÕàĶɯÏÈÑÓąÛĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹlongitudinal bending 

stiffness) 
GPa mm3 

D12 ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛâÚ ɬ ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ

ÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹlongitudinal bending ɬ transverse 

bending coupling stiffness ) 

GPa mm3 

D16 ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛâÚ-ÊÚÈÝÈÙâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯ

(longitudinal bending ɬ twisting coupling stiffness ) 
GPa mm3 

D22 ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯȹtransverse bending 

stiffness) 
GPa mm3 

D26 ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛâÚ ɬ ÊÚÈÝÈÙâÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÛõÕàÌáĤɯ

(transverse bending ɬ twisting coupling stiffness ) 
GPa mm3 
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D66 ÊÚÈÝÈÙĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯÑÌÓÓÌÎĽɯÛõÕàÌáĤɯȹtwisting stiffness )  GPa mm3 

E ÓÐÕÌâÙÐÚɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚɯȹÌÓÈÚÛÐÊɯÔÖËÜÓÜÚȺ GPa 

E1 ÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯƕȭɯÍĤÐÙâÕàɯȹÍÐÙÚÛɯ×ÙÐÕÊÐ×ÓÌɯËÐÙÌÊÛÐÖÕȺ  

E11 ÍĤÐÙâÕàĶɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚɯȹÓÖÕÎÐÛÜËÐÕÈÓɯ8ÖÜÕÎɀÚɯ

modulus)  
GPa 

E2 ÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯƕȭɯÍĤÐÙâÕàɯȹÚÌÊÖÕËɯ×ÙÐÕÊÐ×ÓÌɯËÐÙÌÊÛÐÖÕȺ  

E22 ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÔÖËÜÓÜÚɯȹÛÙÈÕÚÝÌÙÚÌɯ8ÖÜÕÎɀÚɯÔÖËÜÓÜÚȺɯ GPa 

f frekvencia (frequency)  1/s 

F(x,y) ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÌáĤ ÚáĹÙÒÌÚõÎÐɯÐÕËÌßɯȹÙÌÍÌÙÌÕÊÌ field gray index )  

G ÕàąÙâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚɯȹÚÏÌÈÙɯÔÖËÜÓÜÚȺɯ GPa 

G12 ÕàąÙâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚɯȹÐÕ-plane shear modulus)  GPa 

G(x,y) ËÌÍÖÙÔâÓÛɯÔÌáĤ ÚáĹÙÒÌÚõÎÐɯÐÕËÌßɯȹdeformed field gray index )  

h ÏÐÉÈɯÏÌÓàáÌÛÌɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕɯȹËÈÔÈÎÌɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÐÕɯÚÛÈÊÒȭÚÌØȭȺ  

H ÏÐÉÈɯÍÌÓÌÛÛÐɯÍÌÓĹÓÌÛɯȹÚÜÙÍÈÊÌɯÈbove the damage)  

K ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐÉÐÓÐÛâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚɯȹÉÜÓÒɯÔÖËÜÓÜÚȺ GPa 

m ÛġÔÌÎɯȹÔÈÚÚȺ g 

M ÏÈÑÓąÛĞÕàÖÔÈÛõÒɯȹÉÌÕËÐÕÎɯÔÖÔÌÕÛȺ Nm  

M xx ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛĞÕàÖÔÈÛõÒɯȹÓÖÕÎÐÛÜËÐÕÈÓɯÉÌÕËÐÕÎɯÔÖÔÌÕÛɯ

per unit width)  
kN  

M xy ÊÚÈÝÈÙĞɯÏÈÑÓąÛĞÕàÖÔÈÛõÒɯȹÛÞÐÚÛÐÕÎɯÔÖÔÌÕÛɯ×ÌÙɯÜnit width)  kN  

M yy kÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÏÈÑÓąÛĞÕàÖÔÈÛõÒɯȹÛÙÈÕÚÝÌÙÚÌɯÉÌÕËÐÕÎɯÔÖÔÌÕÛɯ

per unit width)  
kN  

N xx ÏÖÚÚÚáÐÙâÕàĶɯõÓÌÙĤɯȹlongitudinal normal force per unit width ) kN/mm  

N xy ÕàąÙĞɯõÓÌÙĤ (in-plane shear force per unit width ) kN/mm  

N yy ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯõÓÌÙĤɯȹtransverse normal force per unit width ) kN/mm  

R ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÍÌÓĹÓÌÛɯȹÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯÚÜÙÍÈÊÌȺ  

T ÏĤÔõÙÚõÒÓet (temperature) Ș" 

Tmin  ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹÔÐÕÐÔÈÓɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȺ Ș" 

Tref ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȺ Ș" 

V ÛõÙÍÖÎÈÛɯȹÝÖÓÜÔÌȺ m3 

v ÚÌÉÌÚÚõÎɯȹÝÌÓÖÊÐÛàȺ m/s 

 

&ġÙġÎɯÉÌÛĽÒ 

)ÌÓġÓõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚȮɯÔÌÎÑÌÎàáõÚȮɯõÙÛõÒ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 

Ϙ0xx 
Òġáõ×ÍÌÓĹÓÌÛɯÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÔÌÎÕàĶÓâÚÈ (longitudinal normal 

strain of the mid -plane)  
- 

Ϙ0xy Òġáõ×ÍÌÓĹÓÌÛɯÕàąÙĞɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈ (in-plane shear strain of the 

mid -plane)  
- 

Ϙ0yy Òġáõ×ÍÌÓĹÓÌÛɯÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÔÌÎÕàĶÓâÚÈ (transverse normal 

strain of the mid -plane) 
- 

ϘâÛl ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌ (average value of the strain field)  % 

Ϙmax ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯõÙÛõÒÌ (max. value of the strain field)  % 

Ϙmin  ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯõÙÛõÒÌɯȹmin.  value of the strain field )  % 



  

ix  

ϘxȮɯϘy ßȮɯàɯÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚ (x,y directional strain)  - 

Ϙxx ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶ ÕàĶÓâÚɯȹlongitudinal normal strain ) - 

Ϙyy ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚɯȹÛÙÈÕÚÝÌÙÚÌɯÕÖÙÔÈÓɯÚÛÙÈÐÕȺ - 

ϝxx  ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÎġÙÉĹÓÌÛ (longitudinal bending curvature )  mm -1 

ϝxy ÊÚÈÝÈÙĞɯÎġÙÉĹÓÌÛɯȹtwisting curvature ) mm -1 

ϝyy ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÎġÙÉĹÓÌÛɯȹtransverse bending curvature)  mm -1 

Ϟ ÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáɯȹÞÈÝÌÓÌÕÎÛÏȺ m 

ϟIRT ÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯÛÌÙÔÖÎÙâÍÐÈɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÈɯȹÌÍÍÐÊÐÌÕÊàɯÖÍɯ(13Ⱥ % 

Ϡ Poisson-ÛõÕàÌáĤɯȹ/ÖÐÚÚÖÕɀÚɯÙÈÛÐÖȺ - 

Ϡ12 Poisson-ÛõÕàÌáĤɯÚąÒÉÈÕɯȹÓÖÕÎÐÛÜËÐÕÈÓɯÐÕ-×ÓÈÕÌɯ/ÖÐÚÚÖÕɀÚɯÙÈÛÐÖȺɯ - 

 

1ġÝÐËąÛõÚÌÒ 

1ġÝÐËąÛõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚ 

2D ÒõÛËÐÔÌÕáÐĞÚɯȹÛÞÖ-dimensional)  

3D ÏâÙÖÔËÐÔÌÕáÐĞÚɯȹÛÏÙÌÌ-dimensional)  

AE ÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÌÔÐÚÚáÐĞɯȹacoustic emission) 

ASNT American Society for Nondestructive Testing  

ASTM American Society for Testing and Materials  

BIAX ÒõÛÐÙâÕàĶɯȹÉÐÈxial)  

BVID ÕÌÏÌáÌÕɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯĹÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚɯȹbarely visible impact damage) 

CCD ÛġÓÛõÚÊÚÈÛÖÓÛɯÌÓÌÔɯȹÊÏÈÙÎÌ-coupled device) 

CF ÚáõÕÚáâÓɯȹÊÈÙÉÖÕɯÍÐÉÌÙȺ 

CFRP ÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯȹÊÈÙÉÖÕɯÍÐÉÌÙɯÙÌÐÕÍÖÙÊÌËɯ×ÓÈÚÛÐÊȺ 

CT ÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÛÖÔÖÎÙâÍÐÈɯȹÊÖÔ×ÜÛÌÙɯÛÖmography)  

CVM  ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÝâÒÜÜÔÍÐÎàÌÓĤɯȹÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯÝÈÊÜÜÔɯÔonitoring ) 

DIC ËÐÎÐÛâÓÐÚɯÒõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯ(digital image correlation)  

EPSI foltos interferometria  (electronic speckle pattern interferometry)  

ESPSI ÍÖÓÛÖÚɯÕàąÙĞɯÐÕÛÌÙÍÌÙÖÔÌÛÙÐÈ (electronic speckle pattern shearing interferometry)  

FBG Ö×ÛÐÒÈÐɯÚáâÓÈÚɯ!ÙÈÎÎ-ÙâÊÚÖáÈÛɯȹÍiber Bragg grating ) 

FoV ÒÈÔÌÙÈɯÓâÛĞÛÌÙõÉÌÕɯȹÍÐÌÓËɯÖÍɯÝÐÌÞȺ 

GF ĹÝÌÎÚáâÓɯȹÎÓÈÚÚɯÍÐÉer) 

IR ÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯȹÐÕÍÙÈÙÌËȺ 

IRT ÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯÛÌÙÔÖÎÙâÍÐÈɯȹÐÕÍÙÈÙÌËɯÛÌÙÔÖÎÙÈ×ÏàȺ 

LED ÍõÕàÛɯÒÐÉÖÊÚâÛĞɯËÐĞËÈ (light -emitting diode ) 

MEMS mikro -elektromechanikai rendszerek (micro -electromechanical systems) 

MRI ÔâÎÕÌÚÌÚɯÙÌáÖÕÈÕÊÐÈɯÒõ×ÈÓÒÖÛâÚɯȹÔÈÎÕÌÛÐÊɯÙÌÚÖÕÈÕÊÌɯÐÔÈÎÐÕÎȺ 

NDT  ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÈÕàÈÝÐáÚÎâÓÈÛɯȹÕÖÕ-destructive testing)  

PEEK ×ÖÓÐȹõÛÌÙ-õÛÌÙ-keton) (polyetheretherketone)  



x 

PET ×ÖÓÐȹÌÛÐÓõÕ-ÛÌÙÌÍÛÈÓâÛȺɯȹ×ÖÓàÌÛÏàÓÌÕÌɯÛÌÙÌ×ÏÛÏÈÓÈÛÌȺ 

PTFE ×ÖÓÐȹÛÌÛÙÈÍÓÜÖÙÌÛÐÓõÕȺɯȹ×ÖÓàÛÌÛÙÈÍÓÜÖÙÖÌÛÏàÓÌÕÌȺ 

ROI ÝÐáÚÎâÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛɯȹÙÌÎÐÖÕɯÖÍɯÐÕÛÌÙÌÚÛȺ 

RTM ÎàÈÕÛÈÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯȹÙÌÚÐÕɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯÔÖÜÓËÐÕÎȺ 

SHM szerkÌáÌÛÐɯâÓÓÈ×ÖÛɯÍÖÓàÛÖÕÖÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓõÚÌɯȹÚÛÙÜÊÛÜÙÈÓɯÏÌÈÓÛÏɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎȺ 

UD eÎàÐÙâÕàĶɯȹÜÕÐËÐÙÌÊÛÐÖÕÈÓȺ 

UT ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛɯȹÜÓÛÙÈÚÖÜÕËɯÛÌÚÛȺ 

UV ultraibolya (ultraviolet)  

VDIC  ÛõÙÍÖÎÈÛÐɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÒõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯȹÝÖÓÜÔÌÛÙÐÊɯËÐÎÐÛÈÓɯÐÔÈÎÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕȺ 

VEM ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÈÕÈÓąáÐÚɯȹfinite element analysis) 

VI  ÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚȮɯÝÐáÜâÓÐÚɯÍÌÓĹÎàÌÓÌÛɯȹÝÐÚÜÈÓɯÐÕÚ×ÌÊÛÐÖÕȺ 



  

1 

1. !$5$9$3N2 

 ɯ77(ȭɯÚáâáÈËÉÈÕɯÈɯÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒȮɯÔÐÕÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÈÕàÈÎÖÒ 

ÒÜÛÈÛâÚÈɯõÚɯÐ×ÈÙÐɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÈ ÕġÝÌÒvĤɯÛÌÕËÌÕÊÐâÛɯÔÜtat, amely ÍĤÓÌÎɯazok nagy 

ÍÈÑÓÈÎÖÚɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎâÕÈÒɯ õÚɯ ÔÌÙÌÝÚõÎõÕÌÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤȭ ,ÈÕÈ×ÚâÎɯa mindennapi 

õÓÌÛĹÕÒ ÚÖÙâÕ ÐÚɯ ÛÈÓâÓÒÖáÏÈÛÜÕÒɯkompozit  ÛġÔÌÎÛÌÙÔõÒÌÒÒÌÓȮɯ ÛÐ×ÐÒÜÚɯ ×õÓËÈɯerre 

otthonunkban  ÈɯÍĹÙËĤÒâËȮ ÈɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÒġÛĤËÖÉÖáok, az elektromos ÒõáÐÚáÌÙÚáâÔÖÒ 

ÉÖÙąÛâÚÈȮɯÈɯÕàÖÔÛÈÛÖÛÛɯâÙÈÔÒġÙġÒɯÏÖÙËÖáĞɯÓÌmezei õÚɯÚáâÔÖÚ ÈÜÛĞÐ×ÈÙÐ ÈÓÒÈÛÙõÚáɯÐÚ [1]. 

Nem elvitatva  a ÍÌÕÛɯÌÔÓąÛÌÛÛ ÛġÔÌÎÛÌÙÔõÒÌÒɯÍÖÕÛÖÚÚâÎâÛȮɯde õÙÛÌÒÌáõÚÌÔÉÌÕȮ a 

ÚáĽÒɯõÙÛÌÓÌÔÉÌÕɯÝÌÛÛɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛ ÛÌÙÔõÒÌÒÙÌɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÓok, amelyÌÒɯÑÌÓÓÌÔáĤen 

nagy terÏÌÓõÚÕÌÒɯÒÐÛÌÛÛɯõÚɯÕÈÎàɯõÙÛõÒĽȮɯÍĤÓÌÎɯÝõÎÛÌÓÌÕÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒ, mint 

ÚáâÔÖÚ ÙÌ×ĹÓĤȮɯ ÏÌÓÐÒÖ×ÛÌÙȮɯÛġÔÌÎÒġáÓÌÒÌËõÚÐɯõÚɯ ÝÌÙÚÌÕàÚ×ÖÙÛÌÚáÒġá ÛÌÏÌÙÏÖÙËĞɯ

szerkezete, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÛÌÕÎÌÙÐɯÚáõÓÌÙĤÔĽÝÌÒɯÈÒâÙɯƕƔƔɯÔõÛÌÙɯÏÖÚÚáĶɯÓÈ×âÛÑÈÐɯÐÚ [1-3]. 

A kompozit ok egyik ÒÖÔÖÓàɯÏâÛÙâÕàÈ, hogy ÛĶÓÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÚÌÛõÕɯÒÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚȮɯÈáÈáɯ

ÏÐÙÛÌÓÌÕȮɯÚáÐÕÛÌɯÌÓĤÑÌÓɯÕõÓÒĹÓÐȮ ÛÌÓÑÌÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÙÌɯÒõ×ÌÚek. EzÛɯÛÖÝâÉÉ ÚĶÓàÖÚÉąÛja, 

hogy Èɯ ÎàâÙÛâÚÉĞÓɯ ÚáâÙÔÈáĞɯ ÛġÒõÓÌÛÓÌÕÚõÎÌÒ, valamint  Èáɯ ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯ ÚÖÙâÕɯ

ÍÌÓÏÈÓÔÖáĞËĞɯ ÏÐÉâÒɯõÚɯ ÚõÙĹÓõÚÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÛÏÌÛÐÒɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÛÌÏÌÙÉąÙĞɯ

Òõ×ÌÚÚõÎõÛȮɯąÎàɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐÓÌÎɯÕõÝÓÌÎÌÚÕÌÒɯÚáâÔąÛĞ ÛÌÙÏÌÓõÚ, ÈÒâÙɯÛĶÓÛÌÙÏÌÓÛɯâÓÓÈ×ÖÛÖÛɯÐÚɯ

okozhat. $ÎàɯÐÓàÌÕɯÔĞËÖÕɯÉÌÒġÝÌÛÒÌáĤɯÉÈÓÌÚÌÛ ÕÌÔÊÚÈÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÈÕàÈÎÐɯÒâÙÖÒÒÈÓɯÑâÙȮɯ

ËÌɯÌÔÉÌÙÐɯõÓÌÛÌÒÌÛɯÐÚɯÒġÝÌÛÌÓÏÌÛȭ $áõÙÛɯÌÓÌÕÎÌËÏÌÛÌÛÓÌÕɯÈɯÉÐáÛÖÕÚâÎɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ

ÒÙÐÛÐÒÜÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯÐËĤÚáÈÒÖÚɯâÓÓÈ×ÖÛɯÌÓÓÌÕĤÙáõÚÌ. $ááÌÓɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯÈɯ×ÙÖÉÓõÔÈȮɯÏÖÎàɯ

ÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉâÒɯËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯÜÎàÈÕɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÈ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞ ÛÌÊÏÕÐÒâÒkal, 

azonban a kompozit ok ġÚÚáÌÛÌÛÛɯ ÛġÕÒÙÌÔenetele ÕÈÎàÔõÙÛõÒÉÌÕɯ ÔÌÎÕÌÏÌáąÛÐɯ Èɯ

ÔÈÙÈËĞɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯõÚɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯÌÓĤÙÌÑÌÓáõÚõÛ [3]. 

 ɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÒÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõnek ÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯ õÙËÌÒõÉÌÕ jelenleg 

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÛĶÓÛÌÙÝÌáÐÒɯa szerkezeteket, ami ÕġÝÌÓÐɯazok ÚĶÓàâÛ õÚɯÎàâÙÛâÚÐɯÒġÓÛÚõÎeit is. 

$ÎàɯÔâÚÐÒɯÔÌÎÖÓËâÚɯÓÌÏÌÛ a ÒÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÌÓÒÌÙĹÓõÚõÙÌ a kompozitok 

ÚáąÝĞÚÚâÎâÕÈÒɯÕġÝÌÓõÚÌȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÕÈ×ÑÈÐÕÒÉÈÕɯ ÚáÐÕÛõÕɯÐÕÛÌÕáąÝÌÕɯ ÒÜÛÈÛÖÛÛ ÛõÔÈȭɯ

Azonban a ÛĶÓÛÌÙÏÌÓõÚɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÔâÙɯÝÐÚÚáÈÍÖÙËąÛÏÈÛÈÛÓÈÕɯÒâÙÖÚÖËâÚâÝÈÓ 

ÑâÙna, amelyet ÒġÝÌÛĤÌÕɯÌÓÒÌÙĹÓÏÌÛÌÛÓÌÕɯÈɯÚõÙĹÓÛɯalkatÙõÚáɯÊÚÌÙõÑÌȮɯÈÔÐ ÒġÓÛÚõÎÌÚɯõÚɯ

ÐËĤÐÎõÕàÌÚ [4]. EÓĤÕàġÚÌÉÉɯlenne ÛÌÏâÛɯÔÌÎÌÓĤáni ÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓt, amelyhez az 

ÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÚõÙĹÓõÚÌÒɯÔõÎɯÐËĤÉÌÕ ÒÌÙĹÓÑÌÕÌÒɯÍÌÓËÌÙąÛõÚre õÚɯ

ÒÐÑÈÝąÛâÚra, valaminÛɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÓÌÎàÌÕɯÈɯÔÈÙÈËĞɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚɯÕÈÎà×ÖÕÛÖÚÚâÎĶ becsÓõÚÌ. 

Adott  volt ÛÌÏâÛ az ÐÎõÕà ÈáɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓĤɯÔĞËÚáÌÙÌÒ ÍÌÑÓÌÚáÛõÚõreȮɯÈÔÌÓàÙÌɯÝâÓÈÚáÜÓ 

egy ËÐÎÐÛâÓÐÚɯÒõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓĤɯÔĞËÚáÌÙɯalapjait fektettem le, amely 

ÉÐáÖÕàÖÚɯÔÌÎÒġÛõÚÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÒõ×ÌÚɯÔÌÎÉÌÊÚĹÓÕÐɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÐÕÛÌÎÙÐÛâÚâÛɯõÚɯ

a ÙõÚáÓÌÎÌÚɯ ÒâÙÖÚÖËâÚɯ ÜÛâÕɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÔÈÙÈËĞɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎokat. Kõ×ÌÚɯÛÖÝâÉÉâɯ

megfelelni a kor  ÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÐÕÌÒ: gyors, pontosȮɯÈÜÛÖÔÈÛÐáâÓÏÈÛĞȮ az ÌÔÉÌÙÐɯÛõÕàÌáĤ 

ÒÐáâÙÏÈÛĞ, ÚÒâÓâáÏÈÛĞȮɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒÒÈÓɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞɯõÚɯÐÕÛÌÎÙâÓÏÈÛĞɯÈɯ

ÔÌÎÓõÝĤɯÔÐÕĤÚõÎÌÓÓÌÕĤÙáõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙekbe is. 
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2. SZAKIRODALMI  :33$*(-3N2 

 ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚÛɯÈɯÚáĽÒ õÙÛÌÓÌÔÉÌÕɯÝÌÛÛɯpolimer kompozit ok ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ

ÏÐÉâÐÕÈÒɯõÚɯÈáÖÒɯÚáÌÙÒÌáÌÛÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈÐÕÈÒɯÍÌÓËÌÙąÛõÚõÝÌÓɯÒÌáËÛÌÔ. ,ÐÜÛâÕɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖátÈÔɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚa ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÓÌÎÛġÉÉɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÖÒÖáĞɯ

ÏÐÉÈÛą×ÜÚait, âÛÛÌÒÐÕÛÌÛÛÌÔ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ Ð×ÈÙÉÈÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÓõÕàÌÎÌÚÌÉÉɯ

ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÈÕàÈgÝÐáÚÎâÓÈÛi ÌÓÑâÙâÚÖÒat (non-destructive testing, NDT) . 

*ĹÓġÕġÚɯ ÍÐÎàÌÓÔÌÛɯ ÍÖÙËąÛÖÛÛÈÔɯÈɯ ÒĹÓġÕÉġáĤ -#3ɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒet ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛokraȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ Èɯ ÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÏÐÉâÒɯ ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ

ÌÓĤâÓÓąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌÐre. Ugyanakkor sáâÔÖÚ szakcikkben ÊÚÈÒɯÌÚáÒġáÒõÕÛɯÏÈÚáÕâÓÛâÒ 

fel az NDT eÚáÒġáġÒÌÛ egy a ÚáâÔÖÔÙÈɯ ÕÌÔɯ ÙÌÓÌÝâÕÚ anyag vagy szerkezet 

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖá. Az i lyen esetekben nem Èɯ ÚáÈÒÊÐÒÒÌÒɯ ÒÖÕÒÓĶáÐĞÑÈɯ ÝÖÓÛ fontos a 

ÚáâÔÖÔÙÈȮɯ ÚÖÒÒÈÓɯ ÐÕÒâÉÉɯ ÈáȮɯ ÏÖÎà ÔÐÓàÌÕɯ ×ÙÖÉÓõÔâÙÈȮɯ ÔÐÓàÌÕɯ -#3 ÌÚáÒġáÛ 

ÏÈÚáÕâÓÛÈÒȮɯÈÕÕÈÒɯÈáɯÌÚáÒġáÕÌÒɯÔÐÓàÌÕɯ×ÖáÐÛąÝɯõÚɯÕÌÎÈÛąÝɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯvoltakȮɯõÚɯ

hogy kiÏÈÚáÕâÓÛâÒ-ÌɯÈɯÔĞËÚáÌÙÉÌÕɯÙÌÑÓĤɯġÚÚáÌÚɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛ. $áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎɯ

ÜÎàÈÕÐÚɯÈɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÔÉÈÕ fejleszteÛÛɯÔĞËÚáÌÙɯÛą×ÜÚâÛ. 

2.1.  ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌɯõÚɯÈáÖÒɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÏÐÉâÐ 

 ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÔâÛÙÐßĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÌÎÈÓâÉÉɯÒõÛɯÈÕàÈÎȮɯÌÎàɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÈÕàÈÎÊÚÈÓâËÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯ ÉÌâÎàÈáĞɯ õÚɯ ÌÎàɯ ÛÌÛÚáĤÓÌÎÌÚɯ ÈÕàÈÎÊÚÈÓâËÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÉÌâÎàÈáÖÛÛɯ ÈÕàÈÎɯ

ÛâÙÚąÛâÚÈȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈɯÛġÉÉÍâáÐÚĶȮɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯÈÕàÈÎɯÈɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÒÌËÝÌáĤÉÉɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÎÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÎàÌÚɯÈÓÒÖÛĞÒɯ[2]ȭɯ ɯÉÌâÎàÈáĞɯÈÕàÈÎȮ 

ÔâÚ ÕõÝÌÕɯÈɯÔâÛÙÐßȮɯġÚÚáÌÍÖÎÑÈɯõÚɯÝõËÐɯÈɯÉÌâÎàÈáÖÛÛɯÈÕàÈÎÖÛȮɯÈÔÌÓàɯÓÌÎÛġÉÉÚáġÙɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÌÙĤÚąÛĤɯÍÜÕÒÊÐĞÛɯÓâÛɯÌÓȭɯ ɯÔâÛÙÐßɯÛÖÝâÉÉÐɯÍÌÓÈËÈÛÈɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯâÛÈËâÚÈɯÈɯ

ÉÌâÎàÈáÖÛÛȮɯ ÕÈÎàÔÌÙÌÝÚõÎĽɯ õÚɯ ÕÈÎàÚáÐÓâÙËÚâÎĶɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÕÈÒȭɯ  ɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚâÛÈËâÚɯÈÒÒÖÙɯÑġÏÌÛɯÓõÛÙÌȮɯÏÈɯÈáɯÈÓÒÖÛĞɯÈÕàÈÎÖÒɯÒġáġÛÛɯÒÐÝâÓĞȮɯÕÈÎàɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ

ÚáÐÕÛÌÒÌÕɯÐÚɯÛÈÙÛĞÚÈÕɯÍÌÕÛÔÈÙÈËĞɯÈËÏõáÐĞÚɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÝÈÕɯ[5]. 

 ɯÚáĽÒɯõÙÛÌÓÌÔÉÌÕɯÝÌÛÛ kompozit iparban ÈɯÚáâÓɯÈÓÈ×ĶɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯÛerjedtek el. 

AáɯÌÓÌÔÐɯÌÙĤÚąÛĤÚáâÓÈÒÉĞÓɯÌÓĤÚáġÙɯroving  ÒõÚáĹÓ, ÈÔÌÓàÉĤÓ ÈáÜÛâÕɯÖÓàÈÕɯÈÕÐáÖÛÙĞ×ɯ

ÌÙĤÚąÛĤÚÛÙÜÒÛĶÙâÒ âÓÓąÛÏÈÛĞÒ ÌÓĤȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯaz ÌÎàÐÙâÕàĶɯȹÜÕÐËÐÙÌÒÊÐÖÕâÓÐÚȮɯUD) 

ÒÌÓÔõÒȮɯ ÝÈÎàɯ ÈɯÒõÛɯ ÌÎàÔâÚÙÈɯ ÔÌÙĤÓÌÎÌÚɯ ÐÙâÕàÉÈÕɯ ȹÉÐÈßÐâÓÐÚ, BIAX) rovingokat  

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÚáġÝÌÛÌÒȭ Az ÌÙĤÚąÛĤɯÈÕàÈÎÖÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÌÓÛõÙĤ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáÏÌÛÕÌÒɯÈÛÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕȮɯÏÖÎàɯÔÐÓàÌÕɯÒġÛõÚÛą×ÜÚÚÈÓ, ÝÈÎàɯÔÐÓàÌÕɯÈÕàÈÎÉĞÓɯ

ÒõÚáĹÓÕek.  ɯÚáõÕȮɯÈáɯĹÝÌÎɯõÚɯÈáɯÈÙÈÔÐËɯÈÓÈ×ĶɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯÈɯÓÌÎÌÓÛÌÙÑÌËÛÌÉÉÌÒ [1]. 

A ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÔâÛÙÐßɯ õÚɯ Èáɯ ÈÕÐáÖÛÙĞ×ɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯ ÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑÈ, valamint  a 

ÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÙõÛÌÎÙĤÓɯÙõÛÌÎÙÌɯõ×ąÛÒÌáĤɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÎàâÙÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȮɯ

hatalmas ÎàâÙÛâÚÐ-Ȯɯ ÌááÌÓɯ ÌÎàĹÛÛ ÛÌÙÔõÒÛÌÙÝÌáõÚÐɯ ÚáÈÉÈËÚâÎÖÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛ Èɯ ÍõÔÌÚɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÈÕàÈÎÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛ.  áɯÈÕÐáÖÛÙĞ×ɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒ ugyanis 

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯõÚɯÈÙâÕàÉÈÕ ÙÌÕËÌáÏÌÛĤÒɯÈáɯÌÓĤÙÌɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ

ÐÙâÕàÖÒÉÈȮɯ ąÎà ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ Èɯ ÒġÕÕàĽȮɯ ËÌɯ Èɯ ÒÐÛĹÕÛÌÛÌÛÛɯ ÐÙâÕàÖÒÉÈɯ ÕÈÎàÖÕɯ ÌÙĤÚɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯÌÓÒõÚáąÛõÚÌ [2]. 
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A polimer  ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÈáÖÕÉÈÕ ÚáâÔÖÚ ÒÐÏąÝâÚÛɯÐÚɯÛÈÙÛÖÎÈÛ, ilyen  

×õÓËâÜÓɯÈá aáÖÒÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤ ÒÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓȭɯ ÔąÎɯÈɯÍõÔÌÒÕõÓɯÈɯÒõ×ÓõÒÌÕàɯ

ÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚȮɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒÕõÓɯÈɯ×ÓÈÚáÛÐÒÜÚɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒȮɯÔÐÕÛɯ

ÌÕÌÙÎÐÈÌÓÕàÌÓĤɯÍÖÓàÈÔÈÛȮɯÈÔÌÓàɯÓÈÚÚąÛÑÈȮɯõÚɯÌÚÌÛÌÕÒõÕÛɯÌÓĤÙÌɯÑÌÓÌáÏÌÛÐɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÛȮɯ

addig a polimeÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓȮɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯÈáɯÌÎàÐÙâÕàÉÈÕɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÕõÓɯ

ÐÓàÌÕɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÕÌÔɯÑÌÓÓÌÔáĤÒ ÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÐÙâÕàÖÒÉÈÕɯ[3, 6]. $áÛɯÛÖÝâÉÉɯÚĶÓàÖÚÉąÛÑÈȮɯ

ÏÖÎàɯ Èɯ ÎàâÙÛâÚÉĞÓɯ ÚáâÙÔÈáĞɯ ÛġÒõÓÌÛÓÌÕÚõÎÌÒȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èáɯ ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯ ÚÖÙâÕɯ

ÍÌÓÏÈÓÔÖáĞËĞɯ ÏÐÉâÒɯ õÚɯ ÚõÙĹÓõÚÌÒɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÏÌÛÐÒɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÛÌÏÌÙÉąÙĞɯ

Òõ×ÌÚÚõÎõÛȮɯąÎàɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐÓÌÎɯÕõÝÓÌÎÌÚÕÌÒɯÚáâÔąÛĞɯÛÌÙÏÌÓõÚȮɯÈÒâÙɯÛĶÓÛÌÙÏÌÓÛɯâÓÓÈ×ÖÛÖÛɯÐÚɯ

ÖÒÖáÏÈÛȭɯ3ÖÝâÉÉâɯÈáɯġÚÚáÌÛÌÛÛȮɯÛġÉÉÍâáÐÚĶɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÔÐÈÛÛȮ aáɯÌÎàÌÚɯÚõÙĹÓõÚÌÒȮɯËÌɯÈɯ

ÝõÎÚĤÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓ is ÒĹÓġÕÉġáĤɯÒâÙÖÚÖËâÚÐ ÍÖÙÔâÒ ÌÎàĹÛÛÌÚõÉĤÓɯÑġÕɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàɯ

ÛÖÝâÉÉɯ ÕÌÏÌáąÛÐɯ Èɯ ÍÌÕÕÔÈÙÈËĞɯ ÛÌÏÌÙÉąÙâÚȮɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ õ×ÚõÎɯ ÝÈÎàɯ Èɯ ÔÈÙÈËõÒɯ

õÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯÒÈÛÈÚáÛÙĞÍÈɯÌÓĤÛÛÐɯÔÌÎÉÌÊÚÓõÚõÛɯ[7]ȭɯ ɯÓÌÎÛÐ×ÐÒÜÚÈÉÉɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÒâÙÖÚÖËâÚÐɯ

ÍÖÙÔâÒȯ 

 

¶ 'ĶáâÚÐɯáĞÕâÒɯȹÊÙÈáÌÚȺ: aáɯÈÔÖÙÍɯÔâÛÙÐßanyaÎɯÓâÕÊÚáÌÎÔÌÕÚÚáÐÕÛÌÕɯÕÈÎàÖÕɯ

ÐÕÏÖÔÖÎõÕȮɯ ÈÔÐɯ Èɯ ÏĶáâÚÐɯ õÚɯ ÕàąÙâÚÐɯ áĞÕâÒɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÕÈÒɯ Èɯ ÍÖÙÙâÚÈȭɯ   

ÚáÌÎÔÌÕÚÚĽÙĽÚġËõÚɯÖÒÖáÛÈɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÖÒɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚȮɯÈɯ

ÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚɯÜÛâÕÐɯÔÈÙÈËĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎȮɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎȮɯÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓɯ

vagy ġÙÌÎÌËõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯ[8]. 

¶ MÐÒÙÖÙÌ×ÌËõÚ: ÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÏĶáâÚÐɯáĞÕâÒÉĞÓɯÈÓÈÒÜÓ(hat) ki.  

¶ ,âÛÙÐßÛġÙõÚȯ a ÔÐÒÙÖÙÌ×ÌËõÚÌÒɯÛÖÝâÉÉÍÌÑÓĤËõÚÌɯ ÕÈÎàÖÉÉȮɯ ÔâÙɯ Èɯ ÚáâÓÈÒɯ

âÛÔõÙĤÑõÝÌÓɯġÚÚáÌÔõÙÏÌÛĤɯÕÈÎàÚâÎĶ, ÝÈÎàɯÈÛÛĞÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÙÌ×ÌËõÚÌÒÒõȭ 

¶ 2áâÓ-ÔâÛÙÐßɯÌÓÝâÓâÚȯ ÈɯÚáâÓɯõÚ ÈɯÔâÛÙÐßɯÒġáġÛÛɯÔÌÎÚáĽÕÐÒɯÈáɯÈËÏõáÐĞÚɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛȮɯ

ąÎàɯÈɯÔâÛÙÐßɯÚÌÔɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚâÛÈËâÚÙÈȮɯÚÌÔɯÈɯÚáâÓÈÒɯÝõËÌÓÔõÙÌɯÕÌÔɯÒõ×ÌÚ 

¶ 2áâÓÛġÙõÚȯ ÍĤÓÌÎɯÏĶáĞ ÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓ ÚÖÙâÕɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȮɯËÌɯÍÖÕÛÖÚȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓÌÔÐɯ

ÚáâÓÈÒɯ ÚáÈÒÈËâÚÈȮɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯ ÈÓÈÛÛÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÌÕɯ ÐÚɯ

ÌÓĤÍÖÙËÜÓÏÈÛȭ 

¶ 1õÛÌÎÌÓÝâÓâÚȯ ÌÎàɯ ÓÈÔÐÕâÛÖÕɯ ÉÌÓĹÓɯ ÉÐáÖÕàÖÚɯ ÙõÛÌÎÌÒɯ ÒġáġÛÛɯ ÔÌÎÚáĽÕÐÒɯ Èɯ

kapcsolat. 

 

 ÕÕÈÒɯ ÌÓÓÌÕõÙÌȮɯ ÏÖÎàɯ ÔâÙÈɯ Èáɯ Ð×ÈÙɯ ÌÎàÐÒɯ ÕõÓÒĹÓġáÏÌÛÌÛÓÌÕɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐ-

ÈÕàÈÎÊÚÈÓâËÑâÝâɯÝâÓÛÈÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒȮɯÔõÙÕġÒÐɯÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯÒÖÙâÕÛÚÌÔɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤÒ 

ÐËÌâÓÐÚɯÈÕàÈÎÕÈÒȭɯ$ÕÕÌÒɯÖÒÈȮɯÏÖÎàɯÚáâÔÖÚɯÔĞËÖÕȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯ

(1. âÉÙÈȺȮɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÔõÙÌÛĽɯ õÚɯ Ûą×ÜÚĶȮɯ ÈÒâÙɯ ġÚÚáÌÛÌÛÛɯ ÏÐÉâÒɯ ÑÌÓÌÕÏÌÛÕÌÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌÕȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯ õÚɯ ÚĶÓàÖÚÚâÎÜÒɯõÙÛõÒÌÓõÚÌɯ Èɯ ÔÈÐɯ ÕÈ×ÐÎɯ

ÕÌÏõáÒÌÚ [4,9]. 
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1. âÉÙÈ  ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÏÐÉâÒɯ[4] 

 

 ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯËÌÍÐÕąÊÐĞɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÏÐÉÈɯÔÌÎÑÌÓÌÕÏÌÛɯÈáɯÌÎàÌÚɯÈÓÒÖÛĞÒÉÈÕɯÝÈÎàɯÈáɯÈáÖÒɯ

ÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈÕȭɯ ɯÏÐÉâÒɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÕÈÒɯÌÙÌËÌÛÌɯÚáÌÙÐÕÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÏÐÉâÛȮɯÎàâÙÛâÚÐɯ

ÏÐÉâÛɯõÚɯÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÏÐÉâÛɯÚáÖÒâÚɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÕÐ [4]. 

 áɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÏÐÉÈɯÒÌÓÌÛÒÌáÏÌÛɯÈɯÔâÛÙÐßɯÝÈÎàɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÎàâÙÛâÚÈɯÝÈÎàɯÌáÌÒɯ

ÛâÙÖÓâÚÈȮɯÛÖÝâÉÉâɯÌáÌÒÉĤÓɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓĤÎàâÙÛÔâÕàɯȹ×ÙÌÍÖÙÔɯÝÈÎàɯ×ÙÌ×ÙÌÎȺɯÎàâÙÛâÚÈɯõÚɯ

ÛâÙÖÓâÚÈɯÚÖÙâÕȭɯ&àÈÒÖÙÐɯ×ÙÖÉÓõÔÈɯÈáɯÈÕàÈÎÖÒɯġÚÚáÌÒÌÝÌÙÌËõÚÌȮɯąÎàɯÕÌÔɯÈáɯÌÓĤÙÌɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛȮɯÏÈÕÌÔɯÈÛÛĞÓɯÌÓÛõÙĤɯÝÈÎàɯÈÒâÙɯÏÐÉâÚɯÈÕàÈÎɯÒÌÙĹÓɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÙÈȭɯ'ÐÉâÚɯ

ÈÕàÈÎɯ ÓÌÏÌÛɯ Èɯ ÓÌÑâÙÛɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÚâÎÐɯ ÐËÌÑĽɯ ÎàÈÕÛÈȮɯ ÚõÙĹÓÛɯ ÚáâÓÈÒȮɯ ÝÈÎàɯ ÕÌÔɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÝÈÎàɯÛĶÓɯÏÖÚÚáĶɯÐËÌÐÎɯÛâÙÖÓÛɯ×ÙÌ×ÙÌÎȭɯ ɯÏÐÉâÚɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓɯÎàârtott 

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÝÈÎàɯÌÓĤÎàâÙÛÔâÕàɯÚáÐÕÛõÕɯÈÕàÈÎÏÐÉâÚɯÓÌÚáȭɯ,ÌÎÍÌÓÌÓĤɯÈÕàÈÎÉĞÓɯÎàâÙÛÖÛÛɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯ ÝÈÎàɯ ÌÓĤÎàâÙÛÔâÕàɯ ÎàâÙÛâÚÈɯ ÚÖÙâÕɯ ÐÚɯ ÚõÙĹÓÏÌÛÕÌÒɯ Èɯ ÚáâÓÈÒȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÏÌÛÕÌÒɯ ÏÌÓàÛÌÓÌÕɯ ÖÙÐÌÕÛâÊÐĞÑĶɯ ȹÌÎàÔâÚÚÈÓɯ ÕÌÔɯ ×âÙÏÜáÈÔÖÚɯ ÝÈÎàɯ ÙÖÚÚáɯ

ÚáġÎÉÌÕɯâÓÓĞȺɯÚáâÓÈÒȭɯ$áÌÒɯÈɯÏÐÉâÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕÏÌÛÕÌÒȮɯÝÈÎàɯÛÖÝâÉÉɯÙÖÔÖÓÏÈÛÕÈÒɯÕÌÔɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÛâÙÖÓâÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚ, iÓÓÌÛÝÌɯÛÖÝâÉÉÐɯÚáÌÕÕàÌáĤËõÚÌÒɯȹ×ÖÙȮɯÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞÒȮɯ

ÌÎàõÉɯ ÚÌÎõËÈÕàÈÎÖÒȮɯ ÕÌËÝÌÚÚõÎȺɯ ÒÌÙĹÓÏÌÛÕÌÒɯ Èáɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌȮɯ Èáɯ

ÌÙĤÚąÛĤÙõÛÌÎÌÒɯ Òġáõȭɯ  ÓÈ×ÈÕàÈÎÏÐÉÈɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯ ÛÌÏâÛɯ âÓÛÈÓâÉÈÕɯ Èɯ ÙÖÚÚáɯ

ÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚɯÝÈÎàɯÈɯÕÌÔɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÛâÙÖÓâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐÒ [4, 9]. 

 ɯ ÎàâÙÛâÚÐɯ ÏÐÉÈɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÛÌÙÔõÒɤÚáÌÙÒÌáÌÛɯ ÎàâÙÛâÚÈɯ ÚÖÙâÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÐÒȭɯ  ɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÎàâÙÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯÕÈÎàÑâÉĞÓɯÏÈÚÖÕÓĞɯÏÐÉâÒÒÈÓȮɯËÌɯÌÓÛõÙĤɯÔõÙÛõÒÉÌÕɯ

ÛÌÙÏÌÓÛÌÒȭɯ ɯÓÌÎÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÎàâÙÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÈɯÒõáÐɯÓÈÔÐÕâÓâÚȮɯÈÔÌÓàɯ

ÔÌÕÌÛÌɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤȯɯeÓÚĤɯÓõ×õÚÉÌÕɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛÌÛɯÔõÙÌÛÙÌɯÒÌÓÓɯÚáÈÉÕÐȮɯÛÈ×ÈËâÚÛɯ

ÎâÛÓĞɯÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞÝÈÓɯÒÌÓÓɯÒÌáÌÓÕÐɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÛȮɯÔÈÑËɯÉÌÒÌÝÌÙÕÐɯÈɯÎàÈÕtarendszer 

ÈÓÒÖÛĞÐÛȭɯ$áÜÛâÕɯÉÌɯÒÌÓÓɯÏÌÓàÌáÕÐɯÌÎàɯÙõÛÌÎɯÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛÌÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈȮɯÔÈÑËɯÌáÛɯÈɯ

ÎàÈÕÛâÝÈÓɯâÛÐÔ×ÙÌÎÕâÓÕÐɯÌÎàɯÌÊÚÌÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭɯ$áÜÛâÕɯÈáɯÌÓĤáĤɯÓõ×õÚÛɯȹÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛɯ
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ÉÌÏÌÓàÌáõÚɯõÚɯâÛÐÔ×ÙÌÎÕâÓâÚȺɯÒÌÓÓɯÐÚÔõÛÌÓÕÐȮɯÈÔąÎɯÌÓÒõÚáĹÓɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËȭɯ ɯÎàÈÕÛâÉÈÕɯ

ÓÌÑâÛÚáĞËĞɯÒõÔÐÈÐɯÙÌÈÒÊÐĞɯÝõÎÌáÛõÝÌÓɯÛõÙÏâÓĞÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȮɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÓÈÒÑÈɯ

ÙġÎáĹÓɯõÚɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛÏÈÛĞɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉĞÓɯ[10]ȭɯ ɯÛÌÙÔõÒɯÔÐÕĤÚõÎõÙÌɯÕÈÎàɯ

ÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕɯÈáɯÈáÛɯÌÓÒõÚáąÛĤɯÚáÌÔõÓàȭɯ.ÓàÈÕɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽɯÌÔÉÌÙÐɯÏÐÉâÒȮɯÔÐÕÛɯÙÖÚÚáɯ

arâÕàÉÈÕɯ ÉÌÒÌÝÌÙÛɯ ÎàÈÕÛÈɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒȮɯ ÙÖÚÚáɯ ÖÙÐÌÕÛâÊÐĞÉÈÕɯ ÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ ÙõÛÌÎȮɯ

ÒÐÏÈÎàÖÛÛɯÙõÛÌÎɯÝÈÎàɯÙÖÚÚáɯÈÕàÈÎɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯËÙÈÚáÛÐÒÜÚɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÓÌÏÌÛɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÙÈȭɯ *ÐÚÌÉÉȮɯ ËÌɯ õÙÌáÏÌÛĤɯ ÏÈÛâÚÜÒɯ ÝÈÕɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÈÕàÈÎÒÌáÌÓõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕɯÚáâÓÖÙÐÌÕÛâÊÐĞÕÈÒɯõÚɯÏÜÓÓâÔÖÚɯ

ÚáâÓÈÒÕÈÒȭɯ$ÎàÌÕÓĤÛÓÌÕĹÓɯÌÓÖÚáÓÈÛÖÛÛɯÝÈÎàɯÊÚÖÔĞÚɯÚáâÓɯÏÈÛâÚâÙÈɯÎàÈÕÛÈáÚÌÉɯÝÈÎàɯ

ÎàÈÕÛÈÚáÌÎõÕàɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯ ÐÚɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓÕÈÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÓÖÒâÓÐÚÈÕɯ ÔĞËÖÚąÛÑâÒɯ Èáɯ ÈÕàÈÎÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛȭɯ-ÌÔɯÛÐÚáÛÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯÝÈÓĞɯÎàâÙÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯ×ÖÙɯÝÈÎàɯÌÎàõÉɯÐËÌÎÌÕɯ

ÈÕàÈÎÖÒɯÒÌÙĹÓÏÌÛÕÌÒɯÈɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáõȮɯÈÔÐÒɯÙÖÕÛÑâÒɯÈɯÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛÐɯÈËÏõáÐĞÛȭɯ-ÌÔɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÛÌÊÏÕÐÒÈɯÌÚÌÛõÕɯÓÌÝÌÎĤÉÜÉÖÙõÒÖÒɯÑÜÛÕÈÒɯÈɯÚáâÓÈÒɯÒġáõȮɯÈÔÐɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáɯÈɯÝõÎÛÌÙÔõÒÉÌÕȭɯ,ÐÕËɯÈáɯÐËÌÎÌÕɯÈÕàÈÎȮɯÔÐÕËɯÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚɯÎàÌÕÎąÛÐɯÈɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛȮɯÏÐÚáÌÕɯÌáÌÒÉĤÓɯÈɯÏÐÉÈÏÌÓàÌÒÉĤÓɯÒõÚĤÉÉɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÙÌ×ÌËõÚÌÒɯ

indulhatnak meg  [9, 10]. 

 ɯÒõáÐ ÓÈÔÐÕâÓâÚÛĞÓɯÑÖÉÉɯÔÐÕĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛĞɯÎàâÙÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞȮɯ

ÈÔÐɯÈÉÉÈÕɯÛõÙɯÌÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÚáâÙÈáÖÕɯÒÌÙĹÓɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÙÈɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÈÕȮɯÔÈÑËɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÕàÐÛÖÛÛɯÖÓËÈÓÈɯÌÎàɯ×ÖÓÐÔÌÙɯáÚâÒÒÈÓɯÏÌÙÔÌÛÐÒÜÚɯÓÌáâÙâÚÙÈɯ

ÒÌÙĹÓȭɯ $áÜÛâÕɯ ÝâÒÜÜÔÚáÐÝÈÛÛàĶɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÔÌÎÛġÙÛõÕÐÒɯ Èɯ ÓÌÝÌÎĤɯ ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉĞÓȮɯÌÕÕÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÕàÖÔâÚɯġÚÚáÌ×ÙõÚÌÓÐɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛȭɯ ɯ

ÎàÈÕÛÈɯÉÌÝÌáÌÛĤɯÊÚÈÛÖÙÕâÛɯÔÌÎÕàÐÛÝÈɯÈáɯÌÓĤÙÌɯÉÌÒÌÝÌÙÛɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚĶɯÎàÈÕÛÈɯ

ÒÐÛġÓÛÐɯÈɯÚáÌÙÚáâÔĹÙÌÎÌÛɯõÚɯÐÔ×ÙÌÎÕâÓÑÈɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛȭɯ ɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÕàÖÔâÚɯ

×ÙõÚÌÓĤɯ ÏÈÛâÚÈɯ ÛÖÝâÉÉÙÈɯ ÐÚɯ ÍÌÕÕâÓÓȮɯ ÌáâÓÛÈÓɯ Èáɯ ÌÚÌÛÓÌÎÌÚɯ ÎàÈÕÛâÝÈÓɯbevitt 

ÓÌÝÌÎĤÉÜÉÖÙõÒÖÒɯ ÒÐÚÌÉÉɯ ÛõÙÍÖÎÈÛĶÈÒɯ ÓÌÚáÕÌÒȮɯ ÔÐÕÛɯ Ìɯ ÕàÖÔâÚɯ ÕõÓÒĹÓȭɯ $ááÌÓɯ Èɯ

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒÐÚÌÉÉɯ×ÖÙÖáÐÛâÚȮɯÒÌÝÌÚÌÉÉɯÏÐÉÈÏÌÓàȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ

ÏâÕàÈËɯõÙÏÌÛĤɯÌÓȭɯ^ÎàɯÒõÚáĹÓÏÌÛɯÈɯÕÈÎàɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÌÓÌÔÌÒɯÛġÉÉÚõÎÌȮɯÔÐÕÛɯÌÎàɯÏÈÑĞÛÌÚÛɯ

ÝÈÎàɯ ÚáõÓÌÙĤÔĽÓÈ×âÛȭɯ -ÈÎàÖÉÉɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯ ÌÎàÌÕÌÛÓÌÕɯ

ÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯÈÔÐɯÈÓÜÓɯÝÈÎàɯÛĶÓɯÛõÙÏâÓĞÚąÛÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ

2ąÒÉÌÓÐɯÏÜÓÓâÔÖÚÚâÎȮɯÚąÒÖÕɯÒąÝĹÓÐɯÎàĽÙĤËõÚɯÐÚɯÓõÛÙÌÑġÏÌÛɯÈɯÔâÛÙÐßɯáÚÜÎÖÙÖËâÚâÉĞÓȮɯa 

ÛÌÙÔõÒɯÝÌÛÌÔÌËõÚõÉĤÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯ[11]. 

Kisebb ÔõÙÌÛĽȮɯ ÕÈÎàɯ ËÈÙÈÉÚáâÔĶȮɯ ÔÈÎÈÚɯ ÔÐÕĤÚõÎĽɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯ ÎàâÙÛâÚâÏÖáɯ

ÒõÛÖÓËÈÓÐȮɯ ÛÌÔ×ÌÙâÓÏÈÛĞɯ ÍõÔɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ õÙËÌÔÌÚɯ ÏÈÚáÕâÓÕÐɯ ÎàÈÕÛÈÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯ

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâval (resin transfer moulding, RTM). A z ÈÓÈÒÈËâÚɯÎàÖÙÚÈÉÉɯõÚɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯ

ÓÌÏÌÛɯ Èáɯ ÌÓĤáĤɯ ÌÓÑâÙâÚÖÒÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȮɯ ÏÈÉâÙɯ ËÙâÎâÉÉɯ ÐÚȭɯ 3ÖÝâÉÉÐɯ ÌÓĤÕàÌȮɯ ÏÖÎàɯ È 

ÕàÖÔâÚÚÈÓɯÉÌÐÕÑÌÒÛâÓÛɯÎàÈÕÛÈɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÛɯ×ÖÕÛÖÚÈÕɯÓÌÏÌÛɯÚáÈÉâÓàÖáÕÐȮɯÐÓÓÌÛÝÌȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÉÌÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯÈÓÈÛÛɯÍÌÓõ×ĹÓĤɯ1,5-4 bar ÕàÖÔâÚÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕȮɯÔõÎɯÒÐÚÌÉÉɯ×ÖÙÖáÐÛâÚɯ

õÙÏÌÛĤɯÌÓɯÈɯÛÌÙÔõÒÉÌÕɯ[3, 11]. 

A legkomolyabb  ÔÐÕĤÚõÎÌÓÓÌÕĤÙáõÚÌÕɯâÛÌÚÌÛÛɯÏÐÎÏ-ÛÌÊÏɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓĞȮɯ

Èɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÈÛɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯ õÚɯ ÔâÛÙÐßÖÓËÈÓÙĞÓɯ ÐÚɯ ÓÌÎ×ÙÌÊąáÌÉÉÌÕɯ ÒõáÉÌÕɯ ÛÈÙÛĞɯ

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯ ×ÙÌ×ÙÌÎÌÛɯ ÏÈÚáÕâÓÕÈÒȭɯ  ɯ ×ÙÌ×ÙÌÎɯ Èɯ ÎàâÙÛĞɯ âÓÛÈÓɯ ÌÓĤÙÌɯ Èɯ ÔâÛÙÐßÚáÈÓɯ

âÛÐÔ×ÙÌÎÕâÓÛɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ
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(-20 Ș"ȺɯÛâÙÖÓâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÕÈÎàÔõÙÛõÒÉÌÕɯÓÌɯÝÈÕɯÓÈÚÚąÛÝÈȭɯ ɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯ

ÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯȹȃƕƙƔ Ș"ȺɯõÚɯÕÈÎàɯÕàÖÔâÚÛɯȹȃƚɯÉÈÙȺɯÐÎõÕàÌÓȮɯÌáõÙÛɯÈáɯÈÓÈÒÈËâÚɯ

ÈÜÛÖÒÓâÝÉÈÕɯ ÝÈÓĞÚÜÓɯ ÔÌÎȭɯ /ÙÌ×ÙÌÎɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛâÉÈÕɯ ÛÐ×ÐÒÜÚɯ ÏÐÉÈɯ Èɯ ÓÌÝâÓÈÚáÛĞɯ ÍĞÓÐÈɯ

ÝõÓÌÛÓÌÕĹÓɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌõ×ąÛõÚÌɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌȭɯ3ÖÝâÉÉâɯÏÐÉâÛɯÖÒÖáÏÈÛɯÉâÙÔÐÓàÌÕɯÌÓÛõÙõÚɯÈɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÛĤÓɯȹÝâÒÜÜÔɯÕàÖÔâÚȮɯÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ

ÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚÐɯÕàÖÔâÚȺɯ[3]. 

3ġÉÉÓõ×ÊÚĤÚɯ ÛÌÙÔõÒÎàâÙÛâÚɯ ÌÚÌÛõÕȮɯ Èɯ ÒġÝÌÛĤÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒȮɯ ÔÐÕÛɯ ÍĶÙâÚȮɯ ÝâÎâÚȮɯ

ÚáõÓÌáõÚȮɯ ÙġÎáąÛĤÌÓÌÔÌÒɯ ÌÓÏÌÓàÌáõÚÌɯ ÚÛÉȭɯ ÓÖÒâÓÐÚÈÕɯ ÙÌ×ÌËõÚÌÒÌÛȮɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒÈÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáÕÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯa ÒõÚĤÉÉi ÏÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÛÖÝâÉÉɯÕġÝÌÒÌËÏÌÛÕÌÒɯ[3, 12]. 

'ÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÏÐÉÈɯÓÌÏÌÛɯËÐÚáÒÙõÛȮɯÈáÈáɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÑĞÓɯÌÓÒĹÓġÕąÛÏÌÛĤȮɯ

ÐÓÓÌÛÝÌɯÐÕËÐÚáÒÙõÛȮɯÈáÈáɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÙÌɯÎÓÖÉâÓÐÚÈÕɯÑÌÓÓÌÔáĤȭɯ&ÓÖÉâÓÐÚɯÏÐÉÈɯÎàÈÒÙÈÕɯÈɯ

ÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÏÈÛâÚÖÒɯÐÙÙÌÝÌÙáÐÉÐÓÐÚɯÌÙÌËÔõÕàÌȮɯ×õÓËâÜÓɯÛĶÓɯÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÏÈÛâÚâÙÈɯ

ÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯõÚɯÈɯÔâÛÙÐßɯÌÓÛõÙĤ ÛÌÙÔÖÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÔÐÈÛÛɯÈɯÒġáÛĹÒɯÓõÝĤɯ

ÕÈÎàɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÙÖÕÊÚÖÓÑÈɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛȭɯ3ĶÓɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÈɯÍÌÓÝÌÛÛɯ

ÕÌËÝÌÚÚõÎɯÔÌÎÍÈÎàɯõÚɯÚáõÛÍÌÚáąÛÐɯÈɯÉÌÓÚĤɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛȭɯ3ÖÝâÉÉÐɯÌÔÓąÛõÚÙÌɯÔõÓÛĞɯÎÓÖÉâÓÐÚɯ

ÏÐÉÈÍÖÙÙâÚÖÒɯÈɯÑõÎÌÚĤȮɯÝÐÓÓâÔÊÚÈ×âÚȮɯõÎõÚȮɯÝÌÎàÚáÌÙÙÌÓɯÝÈÓĞɯõÙÐÕÛÒÌáõÚȮɯÈáɯÐÚÔõÛÌÓÛɯ

ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÛÌÙÏÌÓõÚȮɯ ÊÐÒÓÐÒÜÚɯ ÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÖÔɯ ÍÌÓÝõÛÌÓȮɯultraviola (UV) ÚÜÎâÙáâÚ, 

ÒĶÚáâÚȮɯÔÌÎÕàĶÓâÚȮɯÍâÙÈËâÚȮɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÝÌÛÌÔÌËõÚȮɯġÙÌÎÌËõÚɯ[3, 12]. 

+ÖÒâÓÐÚɯ ÏÐÉÈɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯ ÕÌÔɯ ÝâÙÛɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯmegjelenõÚÌɯvagy rossz 

ÛÌÙÔõÒÛÌÙÝÌáõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕȭɯ &àÈÒÖÙÐɯ ×õÓËâÜÓɯ Èɯ ÚÈÙÒÖÒÉÈÕɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÙÌ×ÌËõÚȭɯ2ĶÓàÖÚɯÓÖÒâÓÐÚɯÏÐÉÈɯÍÌÑÓĤËÏÌÛɯÒÐɯÌÎàɯÌÓĤáÌÛÌÚɯÎàâÙÛâÚÐɯÏÐÉâÉĞÓɯÐÚȮɯÏÈɯ

ÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÝÐÉÙâÊÐĞɯÝÈÎàɯÝâÓÛÖáĞɯÐÙâÕàĶɯõÚɯÔõÙÛõÒĽɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯÏÈÛÕÈÒɯarra. 

)ÌÓÓÌÔáĤɯ ÓÖÒâÓÐÚɯ ÏÐÉÈɯ ÍÖÙÙâÚÈɯ ÓÌÏÌÛɯ ×õÓËâÜÓɯ Èɯ ÍÜÙÈÛÖÒÕâÓɯ õÚɯ Èɯ ÙġÎáąÛĤÌÓÌÔÌÒÕõÓɯ

ÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÝÈÎàɯÐËÌÎÌÕɯÈÕàÈÎɯ[3, 12]. 

'ÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÐÚɯÚáâÔÖÚɯÛÖÝâÉÉÐɯÓÖÒâÓÐÚɯÚõÙĹÓõÚɯÌÓĤÍÖÙËÜÓÏÈÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯ

ÈÒâÙɯÌÚáÛõÛÐÒÈÐɯÏÐÉâÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÒÈÙÊÖÒɯÝÈÎàɯÝâÑÈÛÖÒȮ ÍÌÓĹÓÌÛɯÍÌÓÏĞÓàÈÎÖÚÖËâÚȮɯ

ÚáÈÉÈËɯõÓÌÒÕõÓɯÉÌÚáÈÒÈËâÚȭɯ,ÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯÔâÙɯÓÌÏÌÛɯÚáÌÙÌ×ÌɯÈÕÕÈÒȮɯÏÈɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯ ÊÚġÒÒÌÕȮɯ ÈÔÐÛɯ ÌÓĤÐËõáÏÌÛɯ ÈÉÙâáÐĞȮɯ ÒÖÙÙĞáÐĞɯ ÝÈÎàɯ ÚĶÙÓĞËĞɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÒÖ×âÚÈȭɯ ɯÔâÛÙÐßɯÚõÙĹÓõÚõÝÌÓɯÍÌÓÚáąÕÙÌɯÒÌÙĹÓĤɯÚáâÓÈÒɯÝõËÛÌÓÌÕÌÒɯÔÈÙÈËÕÈÒ a 

ÒõÔÐÈÐɯÏÈÛâÚÖÒÒÈÓɯÚáÌÔÉÌÕɯõÚɯÒÐÏÈÑÓâÚÜÒɯÐÚɯÒġÕÕàÌÉÉÌÕɯÌÓĤÍÖÙËÜÓɯ[3, 12]. 

 ɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÐɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÐÒÉĤÓɯ ÌÙÌËĤÌÕȮɯ ÕÈÎàÖÕɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ

ÚáÌÕÝÌËÕÌÒɯ ĹÛõÚɤĹÛÒġáõÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÌÛɯ ÐÚȯɯ ÈÜÛĞÒÈÙÖÚÚáõÙÐâÒɯ õÚɯ ÏÈÑĞÛÌstek 

ÚõÙĹÓõÚÌÐȭɯ ɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒÕõÓɯÛÐ×ÐÒÜÚɯĹÛÒġáõÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÌÚÌÛÌÒȯɯÒÐÍÜÛĞ×âÓàâÕɯÛġÙÔÌÓõÒÒÌÓɯ

ÝÈÓĞɯĹÛÒġáõÚȮɯÑõÎÌÚĤɯÝÈÎàɯÝÐÓÓâÔÊÚÈ×âÚɯâÓÛÈÓÐɯÙÖÕÎâÓĞËâÚȮɯÓÈÕËÖÓâÚÐɯÚõÙĹÓõÚɯȹÛÈÐÓɯÚÛÙÐÒÌȺȮɯ

ÔÈËâÙÙÈÓɯ ÝÈÓĞɯ ĹÛÒġáõÚȮɯ ÛÌÏÌÙɯ ÒÐ-Ȯɯ õÚɯ ÉÌ×ÈÒÖÓâÚÒÖÙɯ ÐËÌÎÌÕɯ ÛâÙÎàɯ ÖÒÖáÛÈɯ ÚõÙĹÓõÚȮɯ

ÒÈÙÉÈÕÛÈÙÛâÚɯÈÓÈÛÛÐɯÚõÙĹÓõÚɯÚáÌÙÚáâÔɯÓÌÌÑÛõÚÌɯÚÖÙâÕȭɯ(ÓàÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÓÌÕàÖÔÈÛȮɯ

ÉÌÕàÖÔĞËâÚɯÝÈÎàɯÏÖÙ×ÈËâÚɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕȮɯÈÔÐɯÓÌÏÌÛɯÌÎàÚáÌÙĽɯÌÚáÛõÛÐÒÈÐɯÏÐÉÈȮɯËÌɯÈÒâÙɯ

ÒÖÔÖÓàɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÚõÙĹÓõÚÙÌɯÐÚɯÜÛÈÓÏÈÛɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÈÓÚĞÉÉɯÙõÛÌÎÌÐÉÌÕȭɯ(ÓàÌÕɯÙÌÑÛÌÛÛɯÉÌÓÚĤɯ

ÏÐÉÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÕÈÒɯÖÒÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯĹÛġÛÛȮɯÝõÒÖÕàɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÌÔÌáɯÈÓÈÒÐɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈɯ

ÚÖÙâÕɯÈáɯĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓÛĞÓɯÈɯÚáÌÔÒġáÛÐɯÖÓËÈÓÐÎȮɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙõÛÌÎÌÒÉÌÕɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÏĶáĞɯ

ÍÌÚáĹÓÛÚõÎȮɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛɯ×ÌËÐÎɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÕàąÙĞÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯõÉÙÌËȭɯ ɯ

tĶÓÛÌÙÏÌÓõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÌÎàɯÒÖÔ×ÓÌßɯÏÐÉÈɤÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÍÖÙÔÈɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȯɯÈɯ

ÔâÛÙÐßɯÛġÙÐÒȮɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÚáâÓÈÒɯÌÓÚáÈÒÈËÕÈÒȮɯÈÓÒÖÛĞÒɯõÚɯÈɯÙõÛÌÎÌÒɯÐÚɯÌÓÝâÓÕÈÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓȭɯ
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 áɯĹÛÒġáõÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÎĶÓÈɯÝÈÎàɯÍÌÕàĤÍÈɯÈÓÈÒĶɯÏÐÉâÛɯÈÓÈÒąÛɯÒÐɯÈɯÓÈÔÐÕâÛÉÈÕȮɯÈÏÖÓɯÈáɯ

alakzaÛɯÊÚĶÊÚâÕȮɯÈɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚɯÏÌÓàõÕɯÊÚÈÒɯÌÎàɯÕÌÏÌáÌÕɯõÚáÙÌÝÌÏÌÛĤɯÚõÙĹÓõÚɯÝÈÕȮɯÈáɯ

ÈÓÚĞÉÉɯÙõÛÌÎÌÒɯÍÌÓõɯÈáÖÕÉÈÕɯÚáõÓÌÚÌËÐÒɯȹ2. âÉÙÈȺȭɯ5ÈÚÛÈÎɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÕɯaz ĹÛġÛÛɯ

ÏÐÉÈɯÑÌÓÓÌÎÌɯÈÕÕàÐÉÈÕɯÛõÙɯÌÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÓÌÔÌáɯÕÌÔɯÏÈÑÓÐÒɯÒÐȮɯÌáâÓÛÈÓɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯ

sem az ĹÛõÚÚÌÓɯÚáÌÔÒġáÛÐɯÖÓËÈÓÖÕɯÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȭɯ ɯÎĶÓÈɯÈáɯĹÛõÚÏÌáɯÒġáÌÓÌÉÉÐɯÖÓËÈÓÖÕɯ

ÈÓÈÒÜÓɯ ÒÐȮɯ õÚɯegy ÝõÒÖÕàɯ ÓÌÔÌáɯ ÚõÙĹÓõÚõÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ËÖÔÐÕâÕÚÈÉÉɯ Èɯ ÔâÛÙÐßɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯ[3, 12]. 
 

 
2. âÉÙÈ :ÓÛÈÓâÕÖÚɯÕÌÏÌáÌÕɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯĹÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚɯkeresztmetszete [3, 12] 

 

 áɯĹÛõÚ ÏÈÛâÚâÙÈɯÛÌÏâÛɯÖÓàÈÕɯÉÌÓÚĤɯÚõÙĹÓõÚɯÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÒÐȮɯÈÔÐɯÕÌÔɯÓâÛÚáÐÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÒĹÓÚĤɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÕȮɯ ÝÈÎà Èɯ ÚõÙĹÓõÚɯ ÕàÖÔÈɯ ÊÚÈÒɯ ÌÚáÛõÛÐÒÈÐɯ ÏÐÉÈɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯ ÜÛÈÓȭɯ  ɯ

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÌáÌÒÌÛɯÈɯÚõÙĹÓõÚÌÒÌÛɯÕÌÏÌáÌÕɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯĹÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚÕÌÒɯȹbarely visible 

impact damageȮɯ!5(#ȺɯÏąÝÑÈȭɯ2ĤÛɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯÔÌÎÍÖÕÛÖÓâÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔõÎɯ

ÛÖÝâÉÉɯÚáÐÎÖÙąÛÑÈɯÈáɯÐÓàÌÕɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉâÒɯÉÌÚÖÙÖÓâÚâÛȭɯ"ÚÈÒɯÈÒÒÖÙɯÕÌÝÌáÐÒɯ!5(#-nek a 

ÏÐÉâÛȮɯÏÈɯÈÕÕÈÒɯÔõÓàÚõÎÌɯÌÓõÙÐɯÈɯƔȮƕɯÔÔ-ÛȮɯÈÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈáɯÈÓÈÛÛɯÝÈÕȮɯÈÒÒÖÙɯÕÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯ

ÏÐÉÈÒõÕÛɯËÌÍÐÕÐâÓÑâÒɯ[3]. 

 áɯÐ×ÈÙɯÈáɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÐɯÏÐÉâÒɯÒÐÒĹÚáġÉġÓõÚõÙÌɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÛâÙÖÓâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯ

ÉÐáÛÖÚąÛâÚÈɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÈɯÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚÛɯalkalmazzaȭɯ ɯÎàâÙÛâÚÐɯÏÐÉâÒɯÔÐÕÐÔÈÓÐáâÓâÚÈɯ

õÙËÌÒõÉÌÕɯ ÌÎàÙõÚáÛɯ Èáɯ ÌÔÉÌÙÐɯ ÛõÕàÌáĤÛɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÐɯ Èɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯ ÙÖÉÖÛÐáâÊÐĞÑâÝÈÓȯɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÒÐÚáÈÉâÚɯõÚɯÔÖáÎÈÛâÚȮɯÎàÈÕÛÈɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÒÐÔõÙõÚÌɯõÚɯÒÌÝÌÙõÚÌɯÚÛÉȭɯ

3ÖÝâÉÉâɯÝâÒÜÜÔÔÈÓɯõÚɯÕàÖÔâÚÚÈÓɯÚÌÎąÛÌÛÛɯÎàâÙÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÈÛɯÏÌÓàÌáɯÌÓĤÛõÙÉÌȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÐÒɯ Èáɯ ÐÔ×ÙÌÎÕâÓâÚÐɯ ×ÙÖÉÓõÔâÒÈÛȮɯ Èɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚÛȮɯ ÚÌÎąÛÐÒɯ Èɯ ÒąÝâÕÛɯ

ÚáâÓÏâÕàÈËɯ ÉÌâÓÓąÛâÚâÛȭɯ  ɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌáĤɯ ÏÐÉâÒɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÕÌÔɯ

ÌÓÒÌÙĹÓÏÌÛĤÒ [3, 12]. 

 ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÐÉâÒɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÓÖÒâÓÐÚɯÝÈÎàɯÎÓÖÉâÓÐÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÏÌáɯ

ÝÌáÌÛÕÌÒȭɯ*ĹÓġÕġÚÌÕɯÝÌÚáõÓàÌÚÌÒɯÈáÖÒɯÈɯÏÐÉÈÛą×ÜÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÉÌÓÚÌÑõÉÌÕȮɯ

ÈáÖÒÙÈɯÜÛÈÓĞɯÒĹÓÚĤɯÕàÖÔɯÕõÓÒĹÓȮɯÈÒâÙɯÕÈÎàɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÕɯÝÈÎàɯÈɯÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯ

ÙõÚáõÉÌÕɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕȭɯ3Ð×ÐÒÜÚÈÕɯÐÓàÌÕɯÏÐÉÈɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚȮɯÔâÚ ÕõÝÌÕɯËÌÓÈÔÐÕâÊÐĞȮɯ

ÈÔÐɯÈɯÓÌÎÒĹÓġÕÉġáĤÉÉɯÔĞËÖÕɯÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÒÐɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌÕɯȹ3. âÉÙÈ)Ȯɯ×õÓËâÜÓɯ

ÎàâÙÛâÚɯÜÛâÕɯÈɯÔÈÙÈËĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈȮɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÏÈÛâÚÖÒɯÔÐÈÛÛȮɯÜÛĞÓÈÎÖÚɯ

ÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚɯÏÈÛâÚâÙÈȮɯÈɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈɯÍÖÓàÛÖÕÖÚÚâÎâÕÈÒɯÔÌÎÚáÈÒÈËâÚÈÐÉĞÓɯÝÈÎàɯÈÒâÙɯÈáɯ

ĹÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÒÖÔ×ÓÌßɯÒâÙÖÚÖËâÚɯÍÖÙÔÈȮɯÈɯ!5(#ɯÙõÚáÌÒõÕÛ [4, 12]. 
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3. âÉÙÈ  ɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÕÈÒɯÓÌÏÌÛÚõÎÌs okai [12]. 

 

Az âÓÛÈÓâÕÖÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯõÚɯÈɯ!5(#ɯÏÐÉâÒɯÝÌÚáõÓàÌÚÚõÎõÛɯÑĞÓɯÛĹÒÙġáÐȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËÒõÛɯ

ÏÐÉÈÛą×ÜÚɯÛÌÙÑÌËÌÓÔÌÚȮɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÉĤÝĹÓĤɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÔÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȭɯ*ġáÛÜËÖÛÛȮɯ

ÏÖÎàɯ Èɯ ÕàÖÔĞȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ Èɯ ÍÓÜÒÛÜâÓĞɤÈÓÛÌÙÕâÓĞɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯ ȹ×Óȭɯ ÍâÙÈÚáÛâÚȺɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ Èɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÛÖÝâÉÉɯÕġÝÌÒÌËÏÌÛȭɯ2ĤÛȮɯÌÙÙÌɯ×ÖÕÛɯÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÕõÓɯ

ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯ ÔÜÛÈÛÕÈÒɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ õÙáõÒÌÕàÚõÎÌÛȮɯ Èáɯ

ĹÝÌÎÚáâÓÈÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÏÌáɯÏÈÚÖÕÓąÛÝÈȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈÒÒÖÙÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȮɯ

ÏÖÎàɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙõÛÌÎÌÒɯÔâÙɯÕÌÔɯÛÜËÕÈÒɯÌÎàĹÛÛɯËÖÓÎÖáÕÐȮɯõÚɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÊÚÈÒɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯ

ÌÎàÌÚɯÙõÛÌÎÌÐɯÝÌÚáÐÒɯÍÌÓȮɯÈáɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯÚáÐÓâÙËÚâÎÝÌÚáÛõÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ ɯÊÚġÒÒÌÕÛɯ

ÛÌÏÌÙÉąÙâÚĶɯÚáÌÙÒÌáÌÛÙÌɯÈɯÕÖÔÐÕâÓÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚɯ×ÌËÐÎɯÛĶÓÛÌÙÏÌÓõÚÒõÕÛɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȮɯÈÔÐɯ

ÒÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÏÌáɯ ÝÌáÌÛȭɯ $Îàɯ ĶÑȮɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÔÐÕĤÚąÛõÚõÙÌɯ ÚáâÕÛɯ

ÔÌÎÖÓËâÚÕÈÒɯ ÛÌÏâÛɯ ÔÐÕËÌÕÒõ××ɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚÕÈÒɯ ÒÌÓÓɯ ÓÌÕÕÐÌɯ Èɯ ÒÙÐÛÐÒÜÚɯ ÔõÙÌÛĽɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚi ÏÐÉâÒɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈɯ[3, 12]. 

 ɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙÉÈÕɯÖÓàÈÕɯÒÐÚɯÌÕÌÙÎÐâÑĶɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚɯÌÚÌÛõÕȮɯÈÏÖÓɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯ

szerkezeti hibÈȮɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓĤɯÒõ×ÌÚÚõÎÌɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÐÒɯȹ4. âÉÙÈ). Ha az energia 

ÝÈÓÈÔÐÝÌÓɯÕÈÎàÖÉÉȮɯÈÒÒÖÙɯÔâÙɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯÒąÝĹÓÙĤÓɯÕÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯÉÌÓÚĤɯÏÐÉÈȮɯÈÔÌÓàɯ

ÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚâÛɯÐÚȭɯ3ÖÝâÉÉɯÌÔÌÓÝÌɯÈáɯĹÛõÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÛȮɯÈɯÉÌÓÚĤɯÏÐÉÈɯ

mellett egy marÈËÈÕËĞɯÉÌÕàÖÔĞËâÚɯÐÚɯÒÐÈÓÈÒÜÓɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈɯ

ÏÐÉÈɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÔÈÙÈËĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯÔõÎɯÕÌÔɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯÛġÙõÚÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛɯÈÓâȮɯ!5(#ɯ

ÏÐÉâÙĞÓɯ ÝÈÕɯ ÚáĞɯ õÚɯ ÒÖáÔÌÛÐÒÈÐɯ ÏÐÉâÕÈÒɯ ÚÖÙÖÓÑâÒȮɯ ÛÌÏâÛɯ ÔÌÎÝâÙÏÈÛÑÈɯ Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

ÉÌĹÛÌÔÌáÌÛÛɯÕÈÎàÑÈÝąÛâÚÛȭɯ$ÎàɯÉÐáÖÕàÖÚɯĹÛõÚÐɯÌÕÌÙÎÐÈɯÍÌÓÌÛÛɯÈáÖÕÉÈÕȮɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯ

ÛÌÏÌÙÉąÙâÚÈɯÈɯÛġÙõÚÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÈÓâɯÊÚġÒÒÌÕȮɯÈÔÐɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉâÕÈÒɯÚáâÔąÛɯõÚɯËÌÛÌÒÛâÓâÚɯ

ÜÛâÕɯÈáÖÕÕÈÓɯÑÈÝąÛÈÕÐɯÒÌÓÓȭɯ ɯÕÌÏõáÚõÎɯÈÉÉÈÕɯÝÈÕȮɯÏÖÎàɯÖÓàÈÕɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛɯÛÌÙÝÌááÌÕÌÒȮɯ

ÈÔÌÓàɯ ÙÌ×ĹÓõÚɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ ÏÈÛõÒÖÕàɯ ȹÒġÕÕàĽȺȮɯ ËÌɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ ÛÖÓÌÙâÕÚɯ Èɯ

ÚõÙĹÓõÚÌÒÒÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÐÚȭɯ ɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛɯÛÖÓÌÙâÕÚɯÈɯÚõÙĹÓõÚÙÌȮɯÏÈɯÈɯÚõÙĹÓÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯ

ÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓĤɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚÈɯÕÌÔɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛɯÈÓâȮɯÈÔąÎɯÈɯÏÐÉâÛɯ

ÈáÖÕÖÚąÛÑâÒɯõÚɯÒÐÑÈÝąÛÑâÒɯÌÎàɯÌÓĤąÙÛɯÌÓÓÌÕĤÙáõÚ ÈÓÒÈÓÔâÝÈÓɯ[3]. 
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4. âÉÙÈ 1Ì×ĹÓĤÐ×ÈÙÐɯÏÐÉÈÌÓÌÔáõÚ [3] 

2.2.  ÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÐ×ÈÙÉÈÕ 

 ɯÔõÙÕġÒÐɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÚáâÔÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÌÓÑâÙâÚɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÒõÛɯÕÈÎàɯ

ÊÚÖ×ÖÙÛÉÈɯÖÚáÛÏÈÛĞÒȭɯ ɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÑâÙĞɯõÚɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÊÚÖ×ÖÙÛÑâÉÈȭɯ

EgàɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÔÌÎÛÌÙÝÌáõÚõÕÌÒɯÌÓÚĤɯÓõ×õÚÌÐɯÒġáġÛÛɯÝÈÕɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÏÌáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚÈɯõÚɯÈɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÈÕàÈÎɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈáɯ

ÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯÚáâÔąÛâÚÖÒɯÌÓÝõÎáõÚÌȮɯ×õÓËâÜÓɯÈáɯÈËÖÛÛɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÓÝÐÚÌÓõÚõÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

ÈÕàÈÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȭɯ  áɯ ÈÕàÈÎɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ õÚɯ ÌÎàõÉɯ ȹÛÌÙÔÐÒÜÚȮɯ

ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚȮɯÝÌÎàÐȮɯ45ɯÚÛÉȭȺɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÒÌÓɯÚáÌÔÉÌÕÐɯÌÓÓÌÕâÓÓĞÒõ×ÌÚÚõÎÌÐÕÌÒɯÔÈßÐÔÜÔÈɯ

ÊÚÈÒɯÜÛĞÓÈÎȮɯÈɯÛĶÓÛÌÙÏÌÓõÚɯÜÛâÕɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÔÌÎȭɯ$ÉÉĤÓɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȮɯÏÖÎàɯÌáÌÒɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÙÖÕÊÚÖÓÑâÒɯÈáɯÈÕàÈÎɯÚáÌÙÒÌáÌÛõÛȭɯ*ġáġÚɯÈáɯÐÓàÌÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÉÈÕȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÒġÓÛÚõÎÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯõÚɯÒÌáÌÓÏÌÛĤÚõÎɯÔÐÈÛÛɯÈáɯÈÕàÈÎÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯ

ÒÐÚÔõÙÌÛĽɯ ÔÐÕÛâÒÖÕȮɯ ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯ ÛġÙÛõÕÐÒȭɯ 3ÖÝâÉÉÐɯ ÒġáġÚɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÜÒɯ ÈáȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞÚâÎÈɯ õÚɯ Òõt anyag 

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞÚâÎÈɯ õÙËÌÒõÉÌÕɯ ÔâÙɯ Èɯ 77ȭɯ ÚáâáÈËɯ ÌÓÌÑõÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÛÌÒɯ ÖÓàÈÕɯ

ÚáÌÙÝÌáÌÛÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚáÈÉÝâÕàÉÈɯÍÖÎÓÈÓÛâÒɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÐÛȮɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯõÚɯÈɯ

ÒÐõÙÛõÒÌÓõÚɯÔÌÕÌÛõÛɯÐÚȭɯ ɯÓÌÎÈÓÈ×ÝÌÛĤbb ÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙek, ÈɯÚáÈÒąÛĞ-ȮɯÏÈÑÓąÛĞ-, 

ÕàÖÔĞ- õÚɯ ÕàąÙĞÝÐáÚÎâÓÈÛok, ÈÔÌÓàɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÎàÐÙâÕàĶɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚÕÌÒɯÝÈÕɯÒÐÛõÝÌɯÌÎõÚáÌÕɯannak ÛġÙõÚõig emelve a ÍÌÚáĹÓÛÚõÎet. /õÓËâÜÓɯÌÎàɯ

ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎȮɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

ÔÌÎÕàĶÓâÚɯõÚɯÈɯÒÌÙesztmetszet-ÊÚġÒÒÌÕõÚ, valamint ÚáâÙÔÈáÛÈÛÏÈÛĞ a Young-modulus  

õÚ a Poisson-ÛõÕàÌáĤ [6]ȭɯ ɯÛÌÙÔõÒÛÌÙÝÌáõÚÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈÕàÈÎÔÖËÌÓÓɯÉÖÕàÖÓÜÓÛÚâÎÈȮɯ

ąÎàɯ ÔõÙõÚÐÎõÕàÌɯ ÐÚɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ ÌÓÛõÙɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÈÕàÈÎÖÒÕâÓȭɯ /õÓËâÜÓɯ Èáɯ ÐáÖÛÙĞp 

ÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯÙÜÎÈÓÔÈÚ ÈÕàÈÎɯȹ×ÓȭɯÍõÔÌÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÈÕàÈÎÖÒȺɯÌÚÌÛõÕɯÕõÎà ÈÕàÈÎâÓÓÈÕËĞ 
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ąÙÑÈɯÓÌɯÈɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÛȮ aÔÌÓàÉĤÓɯÒÌÛÛĤɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕ, a ÓÐÕÌâÙÐÚɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ

modulus ( EȺɯõs a Poisson-ÛõÕàÌáĤɯȹϠ)ȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÒÌÛÛĤ ÚáâÔąÛÏÈÛĞ, ÈɯÕàąÙâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚɯ

ȹ&ȺɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐÉÐÓÐÛâÚÐɯȹÝÈÎàɯÛõÙÍÖÎÈÛÐȺɯÔÖËÜÓÜÚɯȹ*Ⱥȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈá ÈÕÐáÖÛÙĞp 

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯszimmetrÐâÒÈÛ is ÍÌÓÛõÛÌÓÌáÝÌɯ6x6-os ÈɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÔâÛÙÐß [11]. Ezek az 

ÈÕàÈÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÚáĹÒÚõÎÌÚÌÒɯÈɯÕÜÔÌÙÐÒÜÚɯÚáâÔąÛâÚÖÒȮɯÈáÈáɯÈɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÈÕÈÓąáÐÚɯ

ȹ5$,Ⱥɯ ÌÓÝõÎáõÚõÏÌáɯ ÐÚȮɯ ÈÔÐɯ ÚáÐÕÛõÕɯ Èɯ ÛÌÙÝÌáõÚÉÌÕȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èáɯ ÌÓÝõÎáÌÛÛɯ ÝÈÓĞÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÏÐÛÌÓÌÚąÛõÚõÉÌÕɯȹÝÈÓÐËâÊÐĞȺɯÝÈÕɯÈɯÔõÙÕġÒġÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÙÌȭ 

 ɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙɯÕÈÎàɯÔÌÎÉąáÏÈÛĞÚâÎÐɯÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÒÌÛɯÛâÔÈÚáÛȮɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯÈáɯ

ÜÛÈÚÚáâÓÓąÛĞɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒɯ ÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ 2áĹÒÚõÎÌÚÚõɯ ÛÌÚáÐɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯ

õÓÌÛÛÈÙÛÈÔâÕÈÒɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯÚáÈÒÈÚáÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÛȮɯÈÔÌÓàɯĶÎàɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȮɯ

ÏÖÎàɯ Èáɯ ĹáÌÔÐËĤɯ ÝõÎõÐÎ Èɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÚáÐÕÛɯ ÍÌÓÌÛÛɯ ÒÌÓÓɯ ÛÈÙÛÈÕÐɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ õÓÌÛÛÈÙÛÈÔÙÈɯ õÚɯ ĹáÌÔÐËĤÙÌɯ ÝÖÕÈÛÒÖáĞɯ

ÔÌÎÉąáÏÈÛĞɯ ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒɯ ÏÐâÕàâÉÈÕɯ Ìáɯ ÈáÛɯ ÑÌÓÌÕÛÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÛÌÙÝÌáĤÒÕÌÒɯ ÔÈÎÈÚɯ

ÉÐáÛÖÕÚâÎÐɯ ÛõÕàÌáĤÒÌÛɯ ÒÌÓÓɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÕÐÜÒȮɯ ÈÔÐɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÐɯ Èɯ Úzerkezet 

ÛġÔÌÎÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛȭɯ +õÛÌáÕÌÒɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÔÌÎÒġáÌÓąÛõÚÌÒɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯkis, de 

ÏÖÚÚáĶÛâÝĶɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÙÌɯ ÈËÖÛÛɯ ÝâÓÈÚáâÕÈÒɯÌÓĤÙÌÑÌÓáõÚõÙÌȮɯÈÔÌÓàÌÒɯ ÒġáĹÓɯ Èɯ

ÓÌÎÐÚÔÌÙÛÌÉÉɯ Èɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ-ÐËĤɯ ÌÒÝÐÝÈÓÌÕÊÐâÕɯ ÈÓÈ×ÜÓĞɯ ÎàÖÙÚąÛÖÛÛɯ ÛÌÚáÛȮɯ ÈÔÌÓàɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÕõÏâÕàɯ ÏõÛÌÕɯ ÝÈÎàɯ ÏĞÕÈ×ÖÕɯ ÉÌÓĹÓɯ ÔÌÎÉÌÊÚĹÓÏÌÛĤɯ ÌÎàɯ ÈÕàÈÎɯ

ÔÖËÜÓÜÚÈÐÕÈÒɯÝâÓÛÖáâÚÈ ÕõÏâÕàɯõÝÙÌɯÌÓĤÙÌɯÝÌÛąÛÝÌȭɯ$áÌÒɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈáÖÕÉÈÕɯÊÚÈÒɯ

ÈɯÕàÐÓÝâÕÝÈÓĞÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈÛÓÈÕɯÈÕàÈÎÖÒɯÒÐÚáĽÙõÚõÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÌÓÓÌÕâÓÓĞÉÉɯÔÐÕÛâÒɯ

ÔÐÕĤÚõÎÐɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛɯÛÌÚáÐÒɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÈɯÔâÙ ÒÖÙâÉÉÈÕɯÌÓÍÖÎÈËÖÛÛɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÒÏÖáɯ

Òõ×ÌÚÛɯ[3]. 

$Îàɯ Èɯ ÙÌ×ĹÓĤÐ×ÈÙÉÈÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÛÌÙÝÌáõÚÐɯ ÒÖÕÊÌ×ÊÐĞȮɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÕġÝÌÒÌËĤɯ ÏÐÉÈɯ

ÒÖÕÊÌ×ÊÐĞÑÈɯ ȹÕÖɯ ÊÙÈÊÒ-growth concept) [3, 13] ÈÓÈ×ÑâÕȮɯ ÖÓàÈÕɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛɯ ÒÌÓÓɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÕÐȮɯÈÔÌÓàÕõÓɯÈɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÛÌÙÏÌÓõÚȮɯ×ÓȭɯĹÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈ ÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÕàĶÓâÚȮɯÕÌÔɯ

ÏÈÓÈËÑÈɯ ÔÌÎɯ Èáɯ ÈÕàÈÎÙÈɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ õÙÛõÒÌÛɯ ȹ×Óȭȯɯ ÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÉÈÕɯȹÊÈÙÉÖÕɯÍÐÉÌÙɯÙÌÐÕÍÖÙÊÌËɯ×ÓÈÚÛÐÊȮɯ"%1/ȺɯâÛÓÈÎÖÚÈÕɯƔȮƘ %), mivel akkor a 

ÙÌ×ÌËõÚȮɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÕÌÔɯÛÌÙÑÌËɯÛÖÝâÉÉȭɯ ɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚÈɯÜÎàÈÕɯÊÚġÒÒÌÕȮɯËÌɯÈɯ

ÉÐáÛÖÕÚâÎÐɯ ÛõÕàÌáĤɯ ÔÐÈÛÛɯ ÕÌÔɯ ÊÚġÒÒÌÕɯ Èɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÛÌÏÌÙÉąÙâÚɯ ÈÓâȭɯ  ɯ ÒÖÕÊÌ×ÊÐĞɯ

ÏÈÚáÕâÓÈÛâÏÖáɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÈÎàÚáâÔĶɯÏÐÛÌÓÌÚąÛĤɯÔõÙõÚÙÌɯõÚɯÈÕÈÓąáÐÚÙÌɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭ 

 ɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÑâÙĞɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÎàÈÒÙÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÈÒɯÖÓàÈÕɯ

ġÕÔÈÎÜÒÉÈÕɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯ ÕÌÔɯ ÑâÙĞɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒÌÛɯ ÐÚȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ

ÛġÉÉÓÌÛÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛÕÈÒɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÍÖÓàÈÔÈÛâÙĞÓɯ[4]. Tipikusan ilyen 

ÛġÉÉÓÌÛÐÕÍÖÙÔâÊÐĞɯ ÓÌÏÌÛɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÒâÙÖÚÖËâÚÐɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯ

ÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓĞɯ ÌÕÌÙÎÐÈɯ ȹÏĤȮɯ ÙÌáÎõÚȺɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯ õÚɯ ÌÓÖÚáÓâÚÈȭɯ 'ÈÚÖÕÓĞÈÕɯ

ÛġÉÉÓÌÛÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛÏÈÛɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÓÖÚáÓâÚâÙĞÓɯõÚɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÙĞÓɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÔõÙõÚÌȭɯ  ɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯ ÌÎàõÉÒõÕÛɯ ÐÚɯ ÑÈÝÈÚÖÓÛɯ Èáɯ

ÈÕàÈÎ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ×ÖÕÛÖÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÍÐÕÖÔÕàĶÓâÚÔõÙĤɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÙÌÓɯÝõÎÌáÕÐȮɯÓÌÎàÌÕɯÈáɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎɯÝÈÎàɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯ[14, 15]. 

 ɯÛġÉÉÓÌÛÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÉÌÎàĽÑÛõÚÌɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈÒÒÖÙɯÐÚɯÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÕÌÔɯÑâÙĞɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÌÓÑâÙâÚÖÒÙÈȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÛÌÚáÛÌÓõÚɯÚáÈÒÈÚáɯÓÌáâÙÜÓÛÈɯÜÛâÕȮ ÈɯÊõÎɯÔâÙɯ

Èɯ ÛÌÙÔõÒÌÒɯ ÌÓÈËâÚâÉĞÓɯ ÝÈÎàɯ ÈÕÕÈÒɯ ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÉĤÓɯ ÒąÝâÕɯ ×ÙÖÍÐÛÖÛɯ ÛÌÙÔÌÓÕÐȭɯ

NÙÛÌÓÌÔÚáÌÙĽÌÕɯ Èɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚâÏÖáɯ ÝÈÎàɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÐÕÛÌÎÙÐÛâÚɯ
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ÌÓÓÌÕĤÙáõÚõÏÌáɤɯÔÌÎÉÌÊÚÓõÚõÏÌáɯÕÌÔɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛÕÈÒɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÑâÙĞɯÝÐáÚÎâÓatokat. 

 ɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯ ÕÌÔɯ ÑâÙĞɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒɯ ÕÌÔȮɯ ÝÈÎàɯ ÊÚÈÒɯ ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯ

ÔõÙÛõÒÉÌÕ ÔĞËÖÚąÛÑâÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛâÙÎàɯÍÐáÐÒÈÐȮɯÒõÔÐÈÐȮɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝÈÎàɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ ɯÕÈÎàõÙÛõÒĽȮɯÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓĤɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯÔÐÕĤÚõÎÌÓÓÌÕĤÙáõÚÌɯ

õÚɯ âÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚÌɯ ÔÌÎÛġÙÛõÕÏÌÛɯ ÙġÎÛġÕɯ Èɯ ÎàâÙÛâÚɯ ÜÛâÕȮɯ ÝÈÎàɯ õÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯ ÈÓÈÛÛɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ ÐËĤÐÕÛÌÙÝÈÓÓÜÔÖÕÒõÕÛȮɯ ÌÚÌÛÓÌÎɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓõÚɯ ÚÖÙâÕɯ[16]. 

/õÓËâÜÓɯÈɯÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯƕƔƔ %-âÛɯÌÓÓÌÕĤÙÐáÕÐɯÒÌÓÓɯÎàâÙÛâÚɯÜÛâÕȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÒÖÙâÛĞÓɯõÚɯÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯÎàÈÒÖÙÐÚâÎâÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕɯ

ÌÎàÙÌɯÚĽÙĽÉÉÌÕɯÒÌÙĹÓɯâÛÝÐáÚÎâÓâÚÙÈɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÓõÎÐÑâÙÔĽɯ[3]. 

 ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÐËĤÛÈÙÛÈÔÈɯõÚɯÑÌÓÓÌÎÌɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÕÌÔɯÑâÙĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÒõÛɯ

nagy csoportja jelenik meg a szakirodalomban, Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ

anàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ȹÕÖÕ-ËÌÚÛÙÜÊÛÐÝÌɯ ÛÌÚÛÐÕÎȮɯ -#3Ⱥɯ õÚɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ âÓÓÈ×ÖÛɯ ÍÖÓàÛÖÕÖÚɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓõÚÌɯ ȹÚÛÙÜÊÛÜÙÈÓɯ ÏÌÈÓÛÏɯ ÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎȮɯ 2',Ⱥɯ[4, 9, 17-21]ȭɯ  ɯ ÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯ

ÔÐÕËÒÌÛÛĤÛɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔȭ 

 áɯ -#3ɯ ÔĞËÚáÌÙÌÐɯ ÐËĤÉÌÕɯ ÝõÎÌÚÌÒȮɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÐÎõÕàɯ ÚáÌÙÐÕÛɯ ÉÐáÖÕàos 

ÈÓÒÈÓÔÈÕÒõÕÛɯ ÝÈÓĞÚÜÓɯ ÔÌÎ, ×õÓËâÜÓɯ ÎàâÙÛâÚɯ ÜÛâÕÐɯ ÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚÏÖáɯ ÝÈÎàɯ

õÓÌÛÛÈÙÛÈÔɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ ÛÌÙÝÌáÌÛÛɯ ÒÈÙÉÈÕÛÈÙÛâÚÐɯ ÐËĤÚáÈÒÉÈÕɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÐÕÛÌÎÙÐÛâÚɯ

ÌÓÓÌÕĤÙáõÚõÙÌȭɯ ɯÓÌÎÛġÉÉɯ-#3ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÐËÌÑÌɯÈÓÈÛÛɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÌÚáÒġáɯÕÌÔɯÛÜËÑÈɯ

ÌÓÓâÛÕÐɯÙÌÕËÌÓÛÌÛõÚõÛɯȹÖÍÍÓÐÕÌȺȮɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÚáõÓÌÙĤÔĽÓÈ×âÛÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯÓÌɯÒÌÓÓɯâÓÓąÛÈÕÐɯ

ÈáɯÌÙĤÔĽÝÌÛɯ[22]Ȯɯ ÌááÌÓɯÒÐÌÚÐÒɯÈɯÛÌÙÔÌÓõÚÉĤÓȮɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒɯ×ÌËÐÎɯÈɯÏÈÕÎâÙÉÈÕɯ

ÒõÕàÛÌÓÌÕÌÒɯÒÐÝâÙÕÐɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÚÌÕɯÌÓĤąÙÛɯÌÓÓÌÕĤÙáõÚÌÒɯÝõÎõÛɯ[3]. 

 ÒâÙÊÚÈÒɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÑâÙĞɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÌÚÌÛõÕȮɯÈáɯ-#3-ÝÌÓɯõÚɯÈÕÕÈÒɯ

ÌÎàÌÚɯ ÔĞËÚáÌÙÌÐÝÌÓɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÚɯ ÌÓÝâÙâÚÖÒɯ õÚɯ ÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÒȮɯ ÒÙÐÛõÙÐÜÔÖÒȮɯ

Ú×ÌÊÐÍÐÒâÊÐĞÒɯÐÚɯÚáÈÉÝâÕàÖÚąÛâÚÙÈɯÒÌÙĹÓÛÌÒɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÙÝÌáÌÛÌÒȮɯÔÐÕÛɯÈáɯ ÔÌÙÐÊÈÕɯ

Society for Nondestructive Testing (ASNT) vagy American Society for Testing and 

Materials ȹ 23,ȺɯÚÛÉȭɯâÓÛÈÓȭɯ ɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÛÌÙÔÐÕÖÓĞÎÐâÑâÛɯ

ÛÈÎÓÈÓĞɯ 23,ɯ$ƕƗƕƚ-ƕƛ ɯÚáÌÙÐÕÛɯÈɯÏÐÉÈÑÌÓÓÌÔáõÚɯÔÈÎâÉÈɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯÈɯÏÐÉÈɯÔõÙÌÛȮɯÈÓÈÒɯ

ÖÙÐÌÕÛâÊÐĞȮɯÓÖÒâÊÐĞȮɯÕġÝÌÒÌËõÚɯÝÈÎàɯÌÎàõÉɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎok ÒÝÈÕÛÐÛÈÛąÝɯÓÌąÙâÚât az NDT 

ÝâÓÈÚáɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ ɯÏÐÉÈÍÌÓÐÚÔÌÙõÚɯÈáɯÈɯÔĽÝÌÓÌÛÌÛȮɯÝÈÎàɯÍÖÓàÈÔÈÛȮɯÈÔÌÓàɯÈáÖÕÖÚąÛÑÈɯÈɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌÕɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÛȭɯ  ɯ ÏÐÉÈɯ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÑÈɯ Èáɯ Èɯ ÍÖÓàÈÔÈÛȮɯ ÈÔÐɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÕɯ ÉÌÓĹÓÐɯ ×ÖÕÛÖÚɯ ÏÌÓàáÌÛõÕÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÛɯ ÛÌÚáÐɯ ÓÌÏÌÛĤÝõȭɯ  ɯ ÏÐÉÈɯ

ÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛõÚÌɯÈáɯÈɯÍÖÓàÈÔÈÛȮɯÈÔÐɯÈɯÏÐÉÈɯÔõÙÌÛõÛɯÈËÑÈɯÔÌÎɯ[23]. 

 ɯ ÛġÉÉɯ õÝÛÐáÌËÌÚɯ ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÕÌÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ[4, 9, 24, 25] ÔâÙÈɯ ÚáâÔÖÚȮɯ Èɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÐ×ÈÙÉÈÕɯ ÐÚɯ ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞ -#3ɯ ÛÌÊÏÕÐÒÈɯ ÓõÛÌáÐÒȭɯ $áÌÒɯ ÌÎàÐÒɯ ÒõáÌÕÍÌÒÝĤɯ

ÖÚáÛâÓàÖáâÚÐɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌȮɯÈáÖÒɯÔĽÒġËõÚÐɯÌÓÝÌÐÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÝÈÓĞɯÉÌÚÖÙÖÓâÚÈɯȹ5. âÉÙÈȺȭɯ ɯÍĤÉÉɯ

ÔĽÒġËõÚÐɯÌÓÝÌÒÌÕɯÉÌÓĹÓɯÛÖÝâÉÉɯÖÚáÛÏÈÛÑÜÒɯÈɯÔĞËÚáÌÙÌÒÌÛɯÈɯÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÑÌÓɯÍÐáÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ ɯÒÈ×ÖÛÛɯÈÓÊÚÖ×ÖÙÛÖÒÈÛɯÛÖÝâÉÉɯÖÚáÛÏÈÛÑÜÒɯÈáɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÏÖÎàɯÔÈÎÈɯ

Èáɯ-#3ɯÌÚáÒġáɯÊÚÈÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÏÈÛâÚÖÒÙÈɯÈËÖÛÛɯÝâÓÈÚáâÛɯÔõÙÐɯ

ȹ×ÈÚÚáąÝɯÛÌÊÏÕÐÒâÒȺɯÝÈÎàɯÌÎàɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÎÌÙÑÌÚáÛĤÑÌÓÌÛɯÉÖÊÚâÛɯÒÐɯȹÈÒÛąÝɯÛÌÊÏÕÐÒâÒȺɯõÚɯ

ÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚÙÌɯÈËÖÛÛɯÝâÓÈÚáâÛɯÔõÙÐȭɯ,ÐÕËɯÈáɯÈÒÛąÝȮɯÔÐÕËɯÈɯ×ÈÚÚáąÝɯ

ÛÌÊÏÕÐÒâÒɯÛÖÝâÉÉÐɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÈɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÈɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ áɯÈÒÛąÝɯ

ÛÌÊÏÕÐÒâÒɯÖÚáÛâÓàÖáÏÈÛĞÒɯÈɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚɯÔĞËÑÈɯÚáÌÙÐÕÛȭ 
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 áõÙÛɯÝÖÓÛɯÚáĹÒÚõÎɯÌÕÕàÐɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÙÌȮɯÔÌÙÛɯÔÈÎÜÒɯÈɯkompozit 

ÛÌÙÔõÒÌÒ ÐÚɯÕÈÎàÖÕɯÌÓÛõÙÕÌÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯ×õÓËâÜÓɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎȮɯÎàâÙÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈȮɯ

ÝÈÚÛÈÎÚâÎȮɯÉÌÍÖÎÓÈÓĞɯÔõÙÌÛÌÒȮɯÔĽÒġËõÚÐɯÒġÙÕàÌáÌÛȮɯÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚÐɯÌÓĤąÙâÚÖÒɯÚÛÉȭɯ

ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕȭɯ3ÖÝâÉÉâɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÛÌÓÑÌÚɯõÓÌÛÊÐÒÓÜÚÈɯÚÖÙâÕȮɯÈáÈáɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÛĞÓ, ÈɯÎàâÙÛâÚÌÓÓÌÕĤÙáõÚÌÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓȮɯÈáɯĹáÌÔɯÒġáÉÌÕÐɯÍÌÓĹÎàÌÓÌÛÐÎɯÝÈÎà 

aáɯ ÐËĤÚáÈÒÖÚ sáÌÙÒÌáÌÛÐɯ âÓÓÈ×ÖÛÝÐáÚÎâÓÈÛÐÎȮɯ ÚáâÔÖÚɯ ÌÎàÔâÚÛĞÓɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ ÌÓÛõÙĤɯ

ÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚÐɯÍÌÓÈËÈÛɯÐÚɯÝÈÕȭɯ ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚáÌÔ×ÖÕÛÖÒÈÛȮɯÈɯÕġÝÌÒÝĤɯ

×ÖÕÛÖÚÚâÎÐɯÐÎõÕàÌÒÌÛɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÌÓõÎąÛÏÌÛÛÌɯÒÐɯÌÎàÌÛÓÌÕɯÔĞËÚáÌÙ [4, 9, 24, 25]. 
 

 
5. âÉÙÈ  ɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÊÏÕÐÒâÒɯÌÎàÐÒɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚâÕÈÒɯÔĞËÑÈ [4] 

2.2.1.  áɯÌÔÉÌÙÐɯõÙáõÒÌÓõÚ 

 ɯÓÌÎÌÓÚĤɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÌÎàÐÒÌɯÈɯÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚɯȹÝÐÚÜÈÓɯÐÕÚ×ÌÊÛÐÖÕȮɯ5(ȺȮɯÈÔÌÓàɯ

Èáɯ ÌÔÉÌÙÐɯ ÓâÛâÚÖÕɯ ÈÓÈ×ÜÓȭɯ  ɯ ÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚɯ ÔÈÐɯ ÕÈ×ÐÎɯ ÌÓÛÌÙÑÌËÛɯ Èɯ

ÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚÉÈÕȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÌÙĤÚɯÔÌÎÝÐÓâÎąÛâÚÙÈȮɯÌÚÌÛÓÌÎɯÕÈÎàąÛĞÙÈɯÝÈÎàɯ

ÌÕËÖÚáÒĞ×ÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÊÚÈÒɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÝÈÎàɯÈáɯÖËÈɯÒÐõÙĤɯÏÐÉâÒÈÛɯ

ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯËÌÛÌÒÛâÓÕÐɯ[21]ȭɯ$ÎàɯÒõ×áÌÛÛɯ5(ɯÚ×ÌÊÐÈÓÐÚÛâÒÖÕɯÝõÎáÌÛÛɯÒąÚõÙÓÌÛÉÌÕɯÒÐËÌÙĹÓÛȮɯ

ÏÖÎàɯ Èɯ ÊÚÜ×âÕɯ ÌÙĤÚɯ áÚÌÉÓâÔ×âÒɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ËÖÓÎÖáĞɯ ÚáÈÒÌÔÉÌÙÌÒȮɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÛĤÓɯÒõÛɯÔõÛÌÙɯÛâÝÖÓÚâÎÉĞÓɯƝƙ %-oÚɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÎÌÓɯÔÌÎÛÈÓâÓÛâÒɯÈ 1,4 mm2-es, 

0,3 ÔÔɯÔõÓàÚõÎĽɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏÐÉâÒÈÛɯ[26]. 

!5(#ɯÌÚÌÛõÕȮɯÈÏÖÓɯÈáɯĹÛõÚÐɯÕàÖÔɯÔõÓàÚõÎÌɯÔÌÎÏÈÓÈËÑÈɯÈɯƔȮƕɯÔÔ-t, bizonyos 

ÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯ ÔâÙɯ õÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯÓÌÏÌÛɯ ÌÎàɯ Òõ×áÌÛÛɯ 5(ɯ Ú×ÌÊÐÈÓÐÚÛâÕÈÒȮɯ ËÌɯ Èáɯ ÔâÙɯ ÕÌÔɯ

ÌÓËġÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÝÈÎàɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉâÙĞÓɯÓÌÏÌÛɯÌɯÚáĞȭ  ɯÍÌÓĹÓÌÛɯÈÓÈÛÛɯÙÌÑÛÌÛÛɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉâÒɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈɯÕÐÕÊÚɯÌÚõÓàɯÈɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓ [3]. 

&àÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯ ÈáÖÕÉÈÕȮɯ Èɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯ ÌÓÓÌÕĤÙáõÚõÕõÓɯ Èɯ 5(ɯ ÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯ ÉÐáÛÖÚÈÕɯ

ËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞɯ ÏÐÉÈ 35-ƛƔɯ ÔÔɯ Èɯ ÍõÕàÝÐÚáÖÕàÖÒÛĞÓɯ ÍĹÎÎĤÌÕȭɯ $ÏÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ×Óȭɯ

ÔÈÎÈÚÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÚɯġÙÝõÕàâÙÈÔÖÚɯÌÚáÒġááÌÓɯÔâÙɯƕɯÔÔ-ÌÚɯÏÐÉÈɯÐÚɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ[3]. 

+õÛÌáÕÌÒɯÔõÎɯÖÓàÈÕɯÒÐÌÎõÚáąÛĤɯÔĞËÚáÌÙÌÒȮɯÈÏÖÓɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚĶɯÍÖÓàÈËõÒÒÈÓɯ
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kezelik a ÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛȮɯÈÏÖÓɯÈɯÍÖÓàÈËõÒ ÒÐÛġÓÛÐɯÈɯÏÐÉÈɯÌÓõÙÏÌÛĤɯÙÌ×ÌËõÚÌÐÛȭɯ ɯ

×ÌÕÌÛÙâÊÐĞɯÜÛâÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÖÛɯle ÒÌÓÓɯÛġÙġÓÕÐɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÙĤÓȮɯÔÈÑËɯÈáɯÌÓĤÏąÝĞÍÖÓàÈËõÒɯÝÈÎàɯ

ÌÎàɯ ÒĹÓġÕÓÌÎÌÚɯ ÓâÔ×Èɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÒɯ Èɯ ÏÈÑÚáâÓÙÌ×ÌËõÚÌÒȮɯ ÈÏÖÕÕÈÕɯ

ÝÐÚÚáÈÚáÐÝâÙÖÎɯÈáɯÌÓĤáĤÓÌÎɯÉÌÚáÐÝâÙÎÖÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯ[4]. 

$ÎàɯÔâÚÐÒɯÌÔÉÌÙÐɯõÙáõÒÌÓõÚÌÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯÒÖ×ÖÎÛÈÛâÚɯȹÛÈ××ÐÕÎȺȮɯÈÔÌÓàɯ

ÚáÐÕÛõÕɯõÝÚáâáÈËÖÚɯÔĶÓÛÙÈɯÛÌÒÐÕÛɯÝÐÚÚáÈȮɯÏÐÚáÌÕɯÔâÙɯÈɯÉÙÖÕáÉĞÓ ġÕÛġÛÛ âÎàĶÒÈÛȮɯÔÈÑËɯ

aáɯġÕÛġÛÛÝÈÚ ÝÖÕÈÛÒÌÙÌÒÌÛɯÐÚɯĶÎàɯÌÓÓÌÕĤÙÐáÛõÒȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÒÐÚ ÒÈÓÈ×âÊÊÚÈÓɯÔÌÎĹÛġÛÛõÒɯ

ÈáÖÒÈÛȮɯõÚɯÈÔÌÕÕàÐÉÌÕɯȬÕÌÔɯÚáõ×ÌÕɯÊÚÌÕÎÌÛÛɂȮɯÈáɯáâÙÝâÕàɯÝÈÎàɯÙÌ×ÌËõÚɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯ

ÜÛÈÓÛȭɯ%õÔÌÚɯÈÕàÈÎÖÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÉÈÕɯÓÈÚÚÈÉÉÈÕɯÛÌÙÑÌËɯÈɯÏÈÕÎȮɯ

ÕÈÎàɯÈɯÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚȮɯõÚɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉĤÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯÕÌÔɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚɯÈɯÛÌÙÑÌËõÚɯÚÌÔȮɯÌáõÙÛɯÈɯ

ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÒÈÓÈ×âÊÚÖÚɯÒÖ×ÖÎÛÈÛâÚÚÈÓ ÕÌÔɯõÙÏÌÛĤɯÌÓɯÈáɯÐ×ÈÙÉÈÕɯÌÓÝâÙÛɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎ. 

$áõÙÛɯÈɯkompozi tiparban a teljes szerkezetet ÒÐÚÌÉÉɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒÙÌɯÖÚáÛÝÈɯÝÐáÚÎâÓÑâÒɯâÛ, 

ÝõÎÐÎɯkopogÛÈÛÑâÒɯÌÎàɯƖƙɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÍõÔɯÈÓâÛõÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ [26]. Ez azonban 

ÙÌÕËÒąÝĹÓɯÐËĤÐÎõÕàÌÚ a ÕÈÎàɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÌÚÌÛõÕȭ 

 ɯÔĞËÚáÌÙÛɯĶÎàɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛõÒɯÛÖÝâÉÉȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÒÖ×ÖÎÛÈÛâÚÛɯÕÌÔɯÈáɯ

ÌÔÉÌÙÐɯ ÏÈÓÓâÚÙÈɯ ÏÈÎàÈÛÒÖáÝÈɯ õÙÛõÒÌÓÛõÒɯ ÒÐȮɯ ÏÈÕÌÔɯ Èáɯ ÈËÈÛÖÒÈÛɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÒÈÓɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛõÒȮɯÔÈÑËɯÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒÒÈÓɯÌÓÌÔÌáÛõÒɯki [27, 28]. 

 ɯÏÈÓÓâÚÙÈɯõÚɯÓâÛâÚÙÈɯõ×ąÛĤɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÌÎàÚáÌÙĽÌÒɯõÚɯÎàÖÙÚÈÒȮɯËÌɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÜÒÕÈÒɯ

ÎâÛÈÛɯÚáÈÉɯÈáɯÌÔÉÌÙÐɯõÙáõÒÌÓõÚȭɯ áɯÌÔÉÌÙÐɯÚáÌÔɯÈɯƗƝƔ-ƛƙƔɯÕÔɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáÖÒɯÒġáõɯÌÚĤɯ

ÌÓÌÒÛÙÖÔâÎÕÌÚÌÚɯÚÜÎâÙáâÚÛȮɯÈáɯÌÔÉÌÙÐɯÏÈÓÓĞÚáÌÙÝɯ×ÌËÐÎɯâÛÓÈÎÖÚÈÕɯƖƔɯõÚɯƖƔƔƔƔ Hz 

kġáġÛÛÐɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàt õÙáõÒÌÓÐȭɯ  áɯ âÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚɯ ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÕÈÒɯ õÚɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÕÈÒɯÕġÝÌÓõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÚáâÔÖÚȮɯÎõ×ÐɯÓâÛâÚÙÈɯõ×ĹÓĤɯÌÓÑâÙâÚɯÓÌÛÛɯ

ÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÝÌɯÈáɯÌÓÔĶÓÛɯõÝÌÒɯÚÖÙâÕȭɯ ɯÒÖ×ÖÎÛÈÛâÚÛɯ×ÌËÐÎɯÈɯÏÈÕÎɯÛÌÙÑÌËõÚÌÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯ

ÔĞËÚáÌÙÌÒɯ×ÓȭɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯõÚɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÌÔÐÚÚáÐĞɯÝâÓÛÖÛÛÈɯÍÌÓɯ[4]. 

2.2.2. .×ÛÐÒÈÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒ 

 ɯÕġÝÌÒÝĤɯÐ×ÈÙÐɯÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÒɯÔÐÈÛÛɯÈɯ5(ɯÌÎàÙÌɯÐÕÒâÉÉɯÒÐÌÎõÚáąÛĤɯÚáÌÙÌ×ÉÌɯ

ÚáÖÙÜÓÛȮɯÏÌÓàõÛɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞÉÉɯõÚɯÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯ-#3ɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÝÌÛÛõÒɯâÛȭɯ,ÌÎÑÌÓÌÕÛÌÒɯ

×õÓËâÜÓɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÔĞËszerek, amelyek az emberi szem helyett optikai 

ÙÌÕËÚáÌÙÌÒÌÛȮɯÈáÈáɯÓÌÕÊÚõÒÌÛȮɯÛĹÒÙġÒÌÛɯõÚɯÚáÌÕáÖÙÖÒÈÛɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÈËÈÛÖÒɯ

ÎàĽÑÛõÚõÛȮɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÛɯõÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕąÛõÚõÛɯÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒɯÚÌÎąÛÐÒȭɯ$áÌÒÒÌÓɯ

a technikai ÌÓĤÙÌÓõ×õÚÌÒÒÌÓ ÓÌÏÌÛĤÝõɯÝâÓÛɯÌÎàÙõÚáÛɯÈáɯÈËÈÛÖÒɯÚáâÔÚáÌÙĽɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÌȮɯ

ÔâÚÙõÚáÛɯÈɯÓâÛÏÈÛĞɯÍõÕàÌÕɯÒąÝĹÓÐɯÏÜÓÓâÔÚáÐÕÛÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭ 

2.2.2.1. #ÐÎÐÛâÓÐÚɯÒõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞ 

Az 1950-ÌÚɯ õÝÌÒÉÌÕɯ &ÐÓÉÌÙÛɯ 'ÖÉÙÖÜÎÏɯ õ×ąÛÌÛÛɯ ÌÎàɯ ÖÓàÈÕɯ ÌÚáÒġáÛȮɯ ÈÔÌÓÓàÌÓɯ

ÕÈÎàÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÈÕÈÓĞÎɯÍõÕàÒõ×ÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛɯÝõÎÌzte el, ezzel ÈáɯÌÓÚĤÒɯÒġáġÛÛɯ

alkalmazta a Òõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛȭɯ ɯƚƔ-as, 70-ÌÚɯõÝÌÒÉÌÕɯÌÓõÙÏÌÛĤÝõɯÝâÓÛɯÈɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÒõ×ÌÒɯ

ÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯÐÚȮɯÈÔÌÓàɯÕàÖÔâÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÈɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÍÖÛÖÎÙÈÔÔÌÛÙÐÈ, majd ÈɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯ

Òõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯȹËÐÎÐÛÈÓɯÐÔÈÎÌÚɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕȮɯ#("Ⱥ, amelyet a DõÓ-Karolinai Egyetem 

ÌÎàÐÒɯÒÜÛÈÛĞÊÚÖ×ÖÙÛÑÈɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÌÓĤÚáġÙɯÈz 1980-ÈÚɯõÝÌÒÉÌÕȭɯ áĞÛÈɯÚáâÔÖÚɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚɯ
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ÛġÙÛõÕÛ ÔÐÕËɯÏÈÙËÝÌÙȮɯÔÐÕËɯÚáÖÍÛÝÌÙɯÖÓËÈÓÙĞÓȮɯÈÔÌÓàɯÕġÝÌÓÛÌɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÍÌÓÉÖÕÛâÚâÛȮɯ

×ÖÕÛÖÚÚâÎâÛɯõÚɯÕõ×ÚáÌÙĽÚõÎõÛɯ[29]. 

,Èɯ Èɯ #("ɯ ÈÓÈÛÛɯ ÖÓàÈÕɯ ÌÓÑâÙâÚÛɯ õÙÛĹÕÒȮɯ ÈÔÌÓàɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ÊõÓÛâÙÎàÙĞÓɯ ÐËĤÉÌÕɯ

ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáÌÛÛɯÒõ×ÌÒÌÛɯÒõÚáąÛȮɯÈáÖÒÈÛɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÍÖÙÔâÉÈÕɯÛâÙÖÓÑÈȮɯÔÈÑËɯÈɯÒõ×ÌÒÌÛɯ

ÍÌÓËÖÓÎÖáÝÈɯÒõ×ÌÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐɯÈáɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚÛȮɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÔÌáĤÛȮɯÝÈÎàɯÈɯ

ÔÖáÎâÚÛȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙɯÚáõÓÌÚɯÒġÙÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȮɯÍĤÓÌÎɯÚáÐÓâÙËɯÛÌÚÛÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȮɯËÌɯ

ÌÓÒõ×áÌÓÏÌÛĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÒġÝÌÛõÚÌɯÐÚɯ[29, 30]. 

A gyakorlatban #("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÓĤÛÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯȹÙÌÎÐÖÕɯÖÍɯ

ÐÕÛÌÙÌÚÛȮɯ 1.(ȺȮɯ ÕÈÎàɯ ÒÖÕÛÙÈÚáÛĶɯ ÝõÓÌÛÓÌÕɯ ÌÓÖÚáÓâÚĶɯ ÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯ ÍÌÚÛÌÕÌÒɯ ÍÌÓȮɯ ÔÈÑËɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÖÒÉÈÕɯÒõ×ÌÒÌÛɯÒõÚáąÛÌÕÌÒɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÙĤÓȭɯ:ÓÛÈÓâÉÈÕɯÈɯ

ÛÌÙÏÌÓÌÛÓÌÕɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯâÓÓÈ×ÖÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÒõ×õÙÌɯÝÐÙÛÜâÓÐÚɯÝÐáÚÎâÓĞɯ

×ÖÕÛÖÛɯÝÈÎàɯ×ÖÕÛÖÒÈÛɯÏÌÓàÌáÕÌÒɯÌÓɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚÌÕȭɯ ɯ#("ɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÈɯÈɯÝÐáÚÎâÓĞɯ×ÖÕÛɯ

×ÖáąÊÐĞÑâÛɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÙÌɯ ÍÌÓÝÐÛÛɯ ÔÐÕÛâáÈÛÙõÚáÓÌÛÏÌáɯ ÙÌÕËÌÓÐɯ ȹÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ÈÉÓÈÒȺȭɯ  ɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÐÕÛâáÈÛÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑâÝÈÓɯÌÎàĹÛÛɯÝâÓÛÖáÐÒɯÒõ×ÙĤÓɯÒõ×ÙÌȭɯ ɯ#("ɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÒõ×ÙĤÓɯÒõ×ÙÌɯÛġÙÛõÕĤɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÒÐÚɯÝâÓÛÖáâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÒõ×ÌÚɯ

ÉÌÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐ ÈɯÝÐáÚÎâÓĞɯ×ÖÕÛÖÒÏÖáɯÙÌÕËÌÓÛɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯȹËÌÍÖÙÔâÓÛɯÈÉÓÈÒȺȮɯąÎàɯÈɯ×ÖÕÛÖÒɯ

ÔÖáÎâÚÈɯÒġÝÌÛÏÌÛĤȭɯ*õÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÛâÝÖÓÖËâÚâÉĞÓɯÈɯÒġáÛĹÒɯÓõÝĤɯÛÌÙĹÓÌÛɯ

ÕàĶÓâÚÈɯÚáâÔąÛÏÈÛĞɯÒÐȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÕÈÎàÖÕɯÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛɯÒÌÙĹÓɯÌÓÏÌÓàÌáõÚÙÌɯÌÎàɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌÕȮɯĶÎà ÛÌÓÑÌÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÈÕÈÓąáÐÚɯÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯȹ6. âÉÙÈ) [29]. 
 

 
6. âÉÙÈ  ɯ#("ɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚɯelve [29] 

 

 ɯ ËÌÍÖÙÔâÓÛɯ ÈÉÓÈÒɯ ÈáÖÕÖÚąÛâÚÙÈɯ ÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯa ÕÖÙÔâÓÛɯ ÒÌÙÌÚáÛÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÚɯ

algoritmust  (1) ÏÈÚáÕâÓÕÈÒȯɯ 

(1) ὅὼȟώȟὼȟώ
ВὊὼȟώ Ὃὼȟώᴂ

ВὊὼȟώ  ВὋὼȟώᴂ
ᴼάὥὼ ȟ  

ÈÏÖÓɯ%ȹßȮɯàȺɯɯõÚɯ&ȹßɀȮɯàɀȺɯÈáɯÈÓÊÚÖ×ÖÙÛɯÒõ×õÕÌÒɯÚáĹÙÒÌÚõÎÐɯÚáÐÕÛÑÌɯÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÌÓĤÛÛɯõÚɯ

ÜÛâÕȮɯßȮàɯõÚɯßɀȮàɀɯ×ÌËÐÎɯÈáɯÈÓÊÚÖ×ÖÙÛɯÒġáõ××ÖÕÛÐɯÒÖÖÙËÐÕâÛâÑÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÌÓĤÛÛɯõÚɯÜÛâÕȭɯ

 ɯÓÌÎÑÖÉÉɯÛÈÓâÓÈÛÖÛɯÈɯ"ȹßȮàȮßɀȮàɀȺɯÍĹÎÎÝõÕàɯÔÈßÐÔÜÔÈɯÈËÑÈɯ[29, 30]. 
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 ɯ#("ɯÌÓÑâÙâÚÕÈÒ -ÒÖÔ×ÓÌßÐÛâÚâÛɯÛÌÒÐÕÛÝÌ- ÏâÙÖÔɯÍĤɯÛą×ÜÚÈɯÓõÛÌáÐÒȭɯ áɯÌÓÚĤɯÈáɯÌÎàɯ

ÒÈÔÌÙâÝÈÓɯÍÌÓÚáÌÙÌÓÛɯÒõÛËÐÔÌÕáÐĞÚɯ(2D) #("ȮɯÈÔÌÓàɯÌÎàɯÌÓĤÙÌɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÚąÒÉÈÕɯ

ÛġÙÛõÕĤɯÔõÙõÚÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚȭɯ ɯÔâÚÖËÐÒɯÛą×ÜÚÙÈɯÈáɯƕƝƝƔ-ÌÚɯõÝÌÒÐÎɯÒÌÓÓÌÛÛɯÝâÙÕÐȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯ

ÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÒɯÌÓõÎɯÌÙĤÚÌÒÒõɯÝâÓÛÈÒɯÈÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÈÒâÙɯÒõÛɯÒÈÔÌÙâÛɯÒÌáÌÓÑÌÕÌÒɯÚáÛÌÙÌĞɯ

ÝąáÐĞÛɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÝÈȭɯ$áɯÈɯÏâÙÖÔËÐÔÌÕáÐĞÚɯȹ3D) #("ɯÙÌÕËÚáÌÙȮɯÈÔÌÓàɯÔâÙɯÈɯÚąÒÉĞÓɯ

ÒÐÓõ×ĤɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÖÒÈÛɯÐÚɯÕÈÎàɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓɯÒõ×ÌÚ ÔõÙÕÐȭɯ3ÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯÔÈÕÈ×ÚâÎɯa 

ÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÚáâÔąÛâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯÔâÙɯÚÖÒÒÈÓɯÕÈÎàÖÉÉȮɯÌáõÙÛɯÈÒâÙ ƜɯËÉɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÛɯ

ÒÈÔÌÙâÝÈÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ Òõ×ÈÓÒÖÛâÚɯ ÐÚɯ ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞȭɯ  ɯ ÏÈÙÔÈËÐÒɯ Ûą×ÜÚɯ Èɯ ÛõÙÍÖÎÈÛÐɯ

ÝâÓÛÖáâÚÖÒɯÒġÝÌÛõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÛõÙÍÖÎÈÛÐɯ#("ɯȹÝÖÓÜÔÌÛÙÐÊɯ#("Ȯɯ5#("ȺȮɯÈÔÌÓàÏÌáɯ

ÔÐÒÙÖɯõÚɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÛÖÔÖÎÙâÍÐÈɯȹÊÖÔ×ÜÛÌÙɯÛÖÔÖÎÙÈ×ÏàȮɯ"3ȺɯÝÈÎàɯ

ÔâÎÕÌÚÌÚɯÙÌáÖÕÈÕÊÐÈɯÒõ×ÈÓÒÖÛâÚɯȹÔagnetic resonance imagingȮɯ,1(ȺɯâÓÛÈÓɯÎàĽÑÛġÛÛɯ

ÈËÈÛÏÈÓÔÈáÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎɯ[29]. 

 ɯ #("ɯ ÚáâÔÖÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÕɯÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚȮɯ

õÙÐÕÛõÚÔÌÕÛÌÚɯõÚɯÕÐÕÊÚɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÒÖÙÓâÛÖáâÚɯÚÌÔȮɯÍÌÓÛõÝÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÕàÈÎɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÏÈÛĞɯÈɯÒõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕÛâáÈÛȭɯ$áÌÕÍÌÓĹÓɯÈɯ

ÔõÙõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÐÚɯÒġÕÕàÌÕɯÚÒâÓâáÏÈÛĞȮɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÖ×ÛÐÒâÒɯÊÚÌÙõÑõÝÌÓɯÝÈÎàɯa 

ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÒÈÔÌÙâÒ ÚáâÔâÕÈÒɯ ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓȭɯ %ÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞ ÛÖÝâÉÉâɯoptikai 

ÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ɯ[31], ×âÚáÛâáĞɯÌÓÌÒÛÙÖÕɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ× [32]ȮɯÈÛÖÔÌÙĤ-ÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ɯ[33] õÚɯ

×âÚáÛâáĞɯÈÓÈÎĶÛ-ÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ɯ[34] âÓÛÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛɯÒõ×ÌÒɯÌÓÌÔáõÚõÙe is. -ÈÎàÖÕɯÌÙĤÚɯ

ÔÌÎÝÐÓâÎąÛâÚÚÈÓɯ õÚɯ ÎàÖÙÚɯ ÒÈÔÌÙâÒɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÖËâÓ-ÈÕÈÓąáÐÚɯ ÐÚɯ ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞ, 

amellyel egy szerkezÌÛɯÙÌáÎõÚõÕÌÒɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑÈɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÔÌÎȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÙÌáÎõÚÐɯ

ÚÈÑâÛÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÐÛɯõÚɯÈɯÏÖááâÑÜÒɯÛÈÙÛÖáĞɯÓÌÕÎõÚÒõ×ÌÒÌÛȭɯ[35-37]. 

AnyagvizsÎâÓÈÛÉÈÕɯ ÚáâÔÖÚɯ ×ÙÖÉÓõÔÈɯÔÌÎÖÓËâÚâÙÈ ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞȮ ×õÓËâÜÓɯ

ÛġÙõÚÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÙÈȮɯÔÈÙÈËĞ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈȮɯ ÔÈÎÈÚɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÔõÙõÚÌÒÙÌȮɯÉÐÖÈÕàÈÎÖÒÏÖáȮɯÈÓÈÒÌÔÓõÒÌáĤɯġÛÝġáÌÛÌÒÏÌáȮɯ

ÝÐÉÙâÊÐĞɯÝÈÎàɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÌÓÌÔáõÚÙÌɯis ÈÓÒÈÓÔÈááâÒ [29]. 

Caminero õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[38] ÒÜÛÈÛâÚâÕÈÒɯ ÊõÓÑÈɯ Èáɯ ÝÖÓÛȮɯ ÏÖÎàɯ ÖÓàÈÕɯ ÑÈÝąÛâÚÐɯ õÚɯ Èɯ

ÑÈÝąÛâÚÔÐÕĤÚõÎõÛɯ ÌÓÓÌÕĤÙáĤɯ ÔĞËÚáÌÙÛɯ ËÖÓÎÖááÈÕÈÒɯ ÒÐȮɯ ÈÔÌÓÓàÌÓɯ ÈÒâÙɯ Èɯ

ÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙÉÈÕɯÐÚɯÌÓÍÖÎÈËÖÛÛɯÓÌÚáɯÈɯÚõÙĹÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÒÐÑÈÝąÛâÚÈȭɯ$ÕÕÌÒɯ

õÙËÌÒõÉÌÕ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÔĞËÖÕɯ ÑÈÝąÛÖÛÛÈÒɯ ÒÐɯ ÚõÙĹÓÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒet, majd 

sáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÕÈÒɯÝÌÛÌÛÛõÒɯÈÓâɯÈáÖÒÈÛȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÈɯÑÈÝąÛÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÐÛɯ#("ɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛõÒȭ  ɯÚáÈÒąÛâÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯõÚɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÐÕĤÚąÛÌÛÛõÒɯ

ÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÑÈÝąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌÐÒÌÛȭ 

+ÈÜÙÐÕɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[39] ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÛɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯõÚɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ĶÛÖÕȮɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙÐɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÖÒÏÖáȭɯ  ɯ #("ɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛâÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯ×ÌÙÌÔÍÌÓÛõÛÌÓÌÐÛȮɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÔÐÕÛÈɯÒÌáËÌÛÐɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÈÐÛɯÈɯ

vizsÎâÓĞÉÌÙÌÕËÌáõÚÉÌÕȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ ÚÌÎąÛÚõÎÌÛɯ ÕàĶÑÛÖÛÛɯ Èɯ ×ÖáÐÊÐÖÕâÓâÚÉÈÕɯ ÐÚȭɯ  ɯ #("ɯ

ÔĞËÚáÌÙɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÛÖÝâÉÉâɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐÕÌÒɯ

ÒÌÙÌÚáÛÌÓÓÌÕĤÙáõÚõÙÌɯÐÚȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÕÈÎàÔõÙÛõÒÉÌÕɯÚÌÎąÛÌÛÛÌɯÈɯÒâÙÖÚÖËâÚɯÍÖÓàÈÔÈÛâÕÈÒɯ

ÔÌÎõÙÛõÚõÛȮɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÝÖÓÛɯÈɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯÝÈÓÐËâÊÐĞÑâÙÈɯÐÚȭ 

Littell  õÚɯÛâÙÚÈÐɯ[40] ÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÒɯÚÖÙâÕɯ"ÌÚsÕÈɯƕƛƖɯÒÐÚÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒÌÛɯõÚɯBoeing Vertol 

CH-Ƙƚ$ɯÏÌÓÐÒÖ×ÛÌÙÌÒÌÛɯÌÔÌÓÛÌÒɯËÈÙÜÝÈÓɯÈɯÔÈÎÈÚÉÈȮɯÔÈÑËɯÖÕÕÈÕɯÓÌÌÑÛÌÛÛõÒɯÈáÖÒÈÛɯ
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ÒĹÓġÕÉġáĤɯȬÒÌÔõÕàɂɯÓÈÕËÖÓâÚÐȮɯĹÛÒġáõÚÐɯÚáÐÛÜâÊÐĞÒÈÛɯÔÖËÌÓÓÌáÝÌɯÌááÌÓȭɯ ɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚɯ

ÌÓĤÛÛÐɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÛĞÓɯÒÌáËÝÌ, a becsapĞËâÚÛɯÒġÝÌÛĤɯÕõÏâÕàɯÔâÚÖË×ÌÙÊig ÙġÎáąÛÌÛÛõÒȮɯÔÈÑËɯ

Èɯ #("ɯ ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ ÔÌÎÒÈ×ÖÛÛɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÌÓÌÔÌáÛõÒɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛɯ õÚɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÓÛâÒɯÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞ ÏÐÉâÒÈÛȭɯ+Ì!ÓÈÕÊɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[41] âÓÛÈÓɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯÒąÚõÙÓÌÛÉÌÕɯ

Agusta  ƕƔƝɯÏÌÓÐÒÖ×ÛÌÙɯÒÐÊÚÐÕàąÛÌÛÛɯÔÖËÌÓÓÑõÕɯÝõÎÌáÛÌÒɯÏÈÚÖÕÓĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯ

ÝõÎÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ #("ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÏÈÛõÒÖÕàɯ ÌÓÑâÙâÚɯa 

ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉâÒɯÍÌÓÛâÙâÚâÙÈȭ 

2ÏÈËÔÌÏÙÐɯ õÚɯ ÛâÙÚÈɯ[42] ÒÜÛÈÛâÚÈɯ ÚÖÙâÕɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÊÚġÝÌÒɯ ÏÈÑÓąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯ

ÔĞËÚáÌÙõÛɯÒąÝâÕÛâÒɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÕÐȭɯ z elterjedt 3 õÚɯƘ ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚɯÏÌÓàÌÛÛɯÌÎàɯĶÑɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚ ÏÈÚáÕâÓÈÛâÛɯ ÑÈÝÈÚÖÓÑâÒȮɯamely Èɯ ÊÚġÝÌÒɯ ÌÎàÌÕÓÌÛÌÚÌÉÉɯ ÛÌÙÏÌÓõÚõÛɯ ÛÌÚáÐɯ

ÓÌÏÌÛĤÝõȭɯ ɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÏÈÑÓąÛĞÎõ×ɯÒõÛɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÚáÌÔÉÌÕɯâÓÓĞȮɯÈáɯÌÚáÛÌÙÎÈÎõ×ÌÒɯ

ÛÖÒÔâÕàâÙÈɯÌÔÓõÒÌáÛÌÛĤɯÉÌÍÖÎĞÉĞÓɯâÓÓȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÈɯÊÚĤÝõÎÌÒɯÙġÎáąÛõÚÙÌɯÒÌÙĹÓÕÌÒȭɯ ɯ

ÒÐÐÕËÜÓâÚÐɯ âÓÓÈ×ÖÛÉÈÕɯ Èɯ ÊÚÜÒÓĞÕɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ ÉÌÍÖÎĞÒɯ ÌÎàÔâÚÚÈÓɯ ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÒɯ õÚɯ

ÌÎàÛÌÕÎÌÓàĽÌÒɯÐÚȮɯÈɯÏÈÑÓąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÌÎàɯÔÜÕÒÈÏÌÕÎÌÙɯÚáġÎÌÓÛõÙõÚÛɯÏÖáɯ

ÓõÛÙÌɯÈɯÉÌÍÖÎĞÒɯÒġáġÛÛȮɯąÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÊÚĤɯÔÌÎÏÈÑÓÐÒȭɯ ɯÒÐÌÎõÚáąÛĤɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈ 

ÊÚġÝÌÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȮɯÈɯÏÈÑÓąÛâÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÌÓÌÔáõÚõÝÌÓɯÉÐáÖÕàąÛÖÛÛâÒȮɯ

ÏÖÎàɯÔĞËÚáÌÙĹÒɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚÌÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÒõ×ÌÚȮɯÔÐÕÛɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚÈÒ. 

 ÏÏÖáȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÎàɯ ÚáõÓÛÜÙÉÐÕÈÓÈ×âÛɯ Ûą×ÜÚɯ Èɯ ÛÌÙÝÌáĤÈÚáÛÈÓÛĞÓɯ Èɯ ÛÌÙÌ×ÙÌɯ ÒÌÙĹÓÑġÕȮɯ

ÚáâÔÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÒÌÓÓȮɯÏÖÎàɯÒÐâÓÓÑÖÕɯÈɯÒÝâáÐ-ÚÛÈÛÐÒÜÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÛĞÓɯÈáɯÌßÛÙõÔɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÐÎ, ÝÈÓÐËâÓÝÈɯÌááÌÓɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯÚáâÔąÛâÚÖÒÈÛɯõÚɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÔÖËÌÓÓÌÒÌÛɯ[43]. 

Poozesh õÚɯÛâÙÚÈÐɯ[44] ÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÒÈÛɯÈɯÓÈ×âÛÛĤÕõÓɯÙġÎáąÛÌÛÛȮɯƙƔ ÔɯÏÖÚÚáĶɯÓÈ×âÛɯÌÎà, a 

ÉÌÍÖÎâÚÏÖáɯÒġáÌÓÐɯÒÐÚɯÍÌÓĹÓÌÛõÕɯȹƖȮƙɯÔɯßɯƘȮƖɯÔȺɯÝõÎÌáÛõÒɯƗ# DIC-val. A kÝâáÐ-statikus 

ÛÌÙÏÌÓõÚt ÈɯÉÌÍÖÎâÚÛĞÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÌÎàɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÜÚɯÏÌÕÎÌÙɯÒġáÝÌÛąÛÌÛÛÌȭɯ

 ɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÉĤÓɯ ÏâÙÖÔɯ ÒÙÐÛÐÒÜÚɯ ×ÖÕÛÖÛɯ ÈáÖÕÖÚąÛÖÛÛÈÒȭ Fedorov õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[45] 

ÛÜÙÉÐÕÈÓÈ×âÛÖÒɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÏÈÑÓąÛĞɯõÚɯÊÚÈÝÈÙĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÝõÎÌáÛõÒȮɯÈÔÌÓàÌÛɯ#("ɯÔõÙõÚÚÌÓɯ

is ÒġÝÌÛÛÌÒȭɯ ɯ ÓÈ×âÛɯÈɯÛġÝõÕõÓɯÉÌÓĹÓÙĤÓɯÝÖÓÛɯÙġÎáąÛÝÌȮɯÈɯÓÈ×âÛÊÚĶÊÚÕâÓɯ×ÌËÐÎɯÌÎàɯ

ÏÐËÙÈÜÓÐÒÜÚɯÈÒÛÜâÛÖÙÙÈÓɯvolt ÔÌÎÛÌÙÏÌÓÝÌȭɯ ɯÔõÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌɯÑĞɯÌÎàÌáõÚÛɯÔÜÛÈÛÖÛÛɯÈɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯ[45]. +Ì!ÓÈÕÊɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[46] 9 ÔɯÏÖÚÚáĶȮɯÈɯÛġÝõÕõÓɯÙġÎáąÛÌÛÛȮɯÈɯÉÌÍÖÎâÚÛĞÓɯ

6,75 m-ÙÌɯÓĞÎĞɯÚĶÓÓàÈÓɯÔÌÎÛÌÙÏÌÓÛɯÛÜÙÉÐÕÈÓÈ×âÛÖÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÒȭɯ ɯƗ# #("ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ

ÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯÈËÈÛÖÒÉĞÓɯÔÌÎÉÌÊÚĹÓÛõÒɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÏÌÓàÌÛɯÈɯ

ÕÈÎàɯ ÕàĶÓâÚõÙÛõÒɯ ÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞɯ ÈÓÈ×ÑâÕȭɯ *õÚĤÉÉÐɯ ÍâÙÈÚáÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÈáɯÌÓĤÙÌɯÒÐÑÌÓġÓÛɯÏÌÓàÌÕɯÒġÝÌÛÒÌáÌÛÛɯÉÌȭ 

&ÖÔÌÚɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[47] ÌÎàɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯ ÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛÌÒȮɯ ÈÔÌÓàɯ Òõ×ÌÚɯvolt  a DIC 

ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÒÈ×ÖÛÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÈÓÈ×ÑâÕ ÏÐÉÈÏÌÓàɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÙÈȭɯ5ÐáÚÎâÓÈÛÈÐÒÏÖáɯ

âÛÍĶÙÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯ ÝõÎÌáÛõÒɯ ÌÓȭɯ 5$,ɯ ÔÖËÌÓÓÛɯ ÐÚɯ õ×ąÛÌÛÛÌÒȮ ami 

ÝõÓÌÔõÕàĹÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÏÈÚÖÕÓĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈËÖÛÛɯÈɯ#("ɯÕàĶÓâÚÌÙÌËÔõÕàÌÒÏÌáȭɯA 

ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ȹ7. âÉÙÈ) ÈáÖÕÉÈÕɯ õn ezt nem tartom 

megalapozottnak.  ÔąÎɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÔÔɤÔÔ-ÉÌÕɯÒġáġÓÛõÒȮɯÈɯÔõÙÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ ǔ-ÉÈÕȮɯ ÈÔÐɯ Èɯ 5$,ɯ õÚɯ È #("ɯ ÚáÖÍÛÝÌÙÌÒÉÌÕɯ ÌÙÌËÌÛÐÓÌÎɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÔõÙÛõÒÌÎàÚõÎÌÒȭɯ$áɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛÌÛÛɯ×ÙÖÉÓõÔâÛȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÔÔɤÔÔ-ÌÚɯõÙÛõÒÌÒɯƕƔƔ-al 

megszorozva a %-ÖÚɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÙÌɯâÛÚáâÔąÛÏÈÛĞÒȮɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÕÌÔɯÐÚɯÒġÕÕàąÛÌÛÛÌɯÔÌÎɯ

ÈáɯÈËÈÛÖÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛȭɯ áɯÚÌÔɯÝÖÓÛɯÔÌÎÓÌ×ĤɯÚáâÔÖÔÙÈȮɯÏÖÎàɯÌÓÝõÎÌáÝÌɯÈáɯ

âÛÝâÓÛâÚÛȮɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÔÖËÌÓÓɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚÈɯƘƘɯǔȮɯÈÔąÎɯÌáɯÈɯ#("ɯÔõÙõÚÕõÓɯ
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csak 9 %.  áɯ ÐÙÙÌâÓÐÚÈÕɯÕÈÎàɯÔÌÎÕàĶÓâÚȮɯÈɯÕÈÎàɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÔÖËÌÓÓɯ

ÍÌÚáĹÓÛÚõÎÎàĽÑÛĤɯÏÌÓàÌÐÕȮɯÕÈÎàÖÕɯÒÐÚɯÌÓÌÔÌÒÉÌÕɯÑÌÓÌÕÛɯÔÌÎȮɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯ

ÛÌÒÐÕÛÝÌɯÓÖÒâÓÐÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÒõÕÛɯõÙÛÌÓÔÌáÌÕËĤȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈáɯâÓÛÈÓÜÒɯÏÈÚáÕâÓÛɯ

#("ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÒÐÚÌÉÉɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÙÈɯÒõ×ÌÚȮɯÌáâÓÛÈÓɯÌÓÔÖÚÛÈɯÝÈÎàɯÍÐÎàÌÓÔÌÕɯ

ÒąÝĹÓɯÏÈÎàÛÈɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÏÐÙÛÌÓÌÕɯÓÖÒâÓÐÚɯÝâÓÛÖáâÚokat is. 
 

  

a) b) 

7. âÉÙÈ 'ĶáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÈȺɯ5$,ɯõÚɯÉȺɯ#("ɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÐÕÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈɯ[47] 
 

 áɯÕÌÏÌáąÛÌÛÛÌɯÔÌÎɯÈáɯÈËÈÛÖÒɯÔÐÕĤÚõÎÐȮɯÈáÈáɯÔÐÕÛâáÈÛɯÈÓÈ×ĶɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯõÚɯÈɯÔõÙõÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÚÒâÓâÛɯÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯÍÌÓÉÖÕÛÝÈɯâÉÙâáÖÓÛâÒȮɯ

õÚ ÈɯÚáÐÔÜÓâÓÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÒÐÜÎÙĞ nagy õÙÛõÒ ËÖÔÐÕâÓt, ÒÐÚÐÔąÛotta ÈɯÔÖËÌÓÓɯÛġÉÉÐɯ

ÙõÚáõÕɯâÉÙâáÖÓÛ ÕàĶÓâÚÛȭɯ2áâÔÚáÌÙĽÌÕɯÝÐáÚÎâÓÝÈɯÐÚɯÌÓÛõÙÕÌÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯa nàĶÓâÚÔÌáĤÒ 

ÌÎàÔâÚÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔÌáĤÐÕÌÒɯõÙÛõÒÌÐȮ ×õÓËâÜÓɯÈÔąÎɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯÚÖÙâÕɯÒÈ×ÖÛÛɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÕÈÎàÒÐÛÌÙÑÌËõÚĽɯÙõÚáÌɯƜ- ƕƗɯǔɯȹÝÐÓâÎÖÚɯÒõÒȺȮɯÈËËÐÎɯÈɯÔõÙõÚÚÌÓɯÒÈ×ÖÛÛɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÜÎàÈÕɯÌáɯÈɯÙõÚáɯƘ-6,5 % ȹÝÐÓâÎÖÚÒõÒ-áġÓËȺ. 

&ÖÕÎɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[48] ÚáõÕÚáâÓÈÚɯ×ÙÌ×ÙÌÎÉĤÓɯÒõÚáąÛÌÛÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÙÌÛĽȮɯÒġÙɯõÚɯ

ÌÓÓÐ×ÚáÐÚɯÈÓÈÒĶ ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÕõÎà×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚa 

ÚÖÙâÕɯÍÌÓÓõ×ĤɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÛÌÓÑÌÚÔÌáĤÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÔõÙÛõk a Dantec Dynamics Q-ƘƔƔɯÛą×ÜÚĶɯ

3D DIC-vel.  ɯÊõÓÑÜÒɯÈáɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÝÐáÚÎâÓÑâÒɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÚÈÑâÛÖÚÚâÎÈÐÕÈÒɯ

ÏÈÛâÚâÛɯÈɯÒÐÏÈÑÓâÚÙÈȭɯ ɯÒõÛɯËÈÙab egyenÒõÕÛɯƕƚƖƘɯßɯƕƖƗƘɯ×ÐßÌÓɯȹ×ßȺɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶ kamera 

ƝƔȘ-ÖÚɯÚáġÎÌÛɯáâÙÛɯÉÌɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯõÚɯƖƔɯÊÔɯÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯÝÖÓÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚąÒÑâÛĞÓȮɯÈɯÍeÓÚĤȮɯ

ÛÌÙÏÌÓĤɯÉÌÍÖÎĞɯÒõÛɯÖÓËÈÓâÕȭɯ ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛɯ[0//90/0/90/0/90/0/90/0/90/0Ș] ÙõÛÌÎÙÌÕËËÌÓɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛõÒȮɯÈÏÖÓɯÈɯɤɤɯÈɯÒõÛɯÙõÛÌÎɯÒġáõɯÉÌÏÌÓàÌáÌÛÛɯƔȮƔƜɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎɯ×ÖÓÐÛÌÛÙÈÍÓÜÖÙÌÛÐÓõÕɯ

(PTFE) ËÈÙÈÉÖÛɯÑÌÓġÓÐȮɯÈÔÐɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÔÖËÌÓÓÌáÐȭ 

 áɯ ÌÓÓÐ×ÚáÐÚÌÒɯ ÒõÛÍõÓÌÒõ××ÌÕɯÏÌÓàÌáÛõÒɯ ÌÓ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÉÈÕȮɯ Èɯ ÍĤÛÌÕÎÌÓàĹÒÒÌÓɯ Èɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÏÖÚÚáÛÌÕÎÌÓàõÙÌɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÕɯÝÈÎàɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚÌÕȭɯ áõÙÛɯÒġÙɯõÚɯÌÓÓiptikus 

ÍÖÙÔâÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛâÒȮɯÔÌÙÛɯÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÌÓĤÍÖÙËÜÓĞɯĹÛõÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯ ÍĤÒõÕÛɯ ÐÓàÌÕɯ ÈÓÈÒĶɯ ÏÐÉâÒɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȭɯ  ɯ ƖȮƘɯ ÔÔɯ ÝÈÚÛÈÎɯ ÔÐÕÛâÒɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÏÖáɯÒġáÌÓÌÉÉɯÌÚĤɯÍÌÓĹÓÌÛõÛɯÌÓĤÚáġÙɯÍÌÒÌÛÌɯÈÓÈ×ÖáĞÝÈÓɯÉÖÙąÛÖÛÛâÒȮɯÔÈÑËɯ

ÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯƔȮƕɯÔÔ-ÌÚɯ ÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌɯÍÌÏõÙɯÍÌÚÛõÒÚáĞÙĞÝÈÓȭɯ
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A ÔÐÕÛâáÈÛɯÔõÙÌÛÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌɯÕġÝÌÓÐɯÈɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÖÛȮɯËÌɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛɯ

ÕÈÎàɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÕâÓȭɯ ɯÍÌÚÛõÒÙõÛÌÎÕÌÒɯÝõÒÖÕàÕÈÒɯÒÌÓÓɯÓÌÕÕÐÌȮɯÏÖÎàɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÚÖÙâÕɯ

ne pattogjon le.  ɯÒÈÔÌÙâÝÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛɯƙƔɯßɯƖƙɯÔÔɯÚáõÓÌÚɯÝÖÓÛȭɯ ɯÒġÙɯÈÓÈÒĶɯ

ÏÐÉâÒÏÖáɯ ƕƛ x 17 px-ÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒÖÛɯõÚɯ5 px âÛÍÌËõÚÛȮɯ Èáɯ ÌÓÓÐ×ÛÐÒÜÚɯ ÏÐÉâÒÈÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯƕƝ x 19 px-es ÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒÖÛ õÚɯƘɯ×x âÛÍÌËõÚÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒȭ 

 ɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÏÌáɯÈáɯ$ÜÓÌÙ-Lagrange-ÔÌÎÒġáÌÓąÛõÚÛɯÏÈÚáÕâÓÛâÒȭɯ áɯ$ÜÓÌÙ-ÈÕÈÓąáÐÚɯ

ÏÈÛõÒÖÕàɯ õÚɯ ×ÖÕÛÖÚɯ Èɯ ÒÐÚɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÝÈÓɯ ÑâÙĞɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÖÒɯ ÌÚÌÛõÉÌÕȮɯ ÔÐÝÌÓɯ Èɯ

ËÌÍÖÙÔâÓÈÛÓÈÕɯâÓÓÈ×ÖÛÖÛɯÏÈÚáÕâÓÑÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈÒõÕÛȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯ+ÈÎÙÈÕÎÌ-ÈÕÈÓąáÐÚɯ

ÔÐÕËÌÕɯÌÎàÌÚɯËÌÍÖÙÔâÓÛɯâÓÓÈ×ÖÛÖÛɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈÒõÕÛɯÏÈÚáÕâÓÑÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚÏÌáȮɯÈÔÐɯ

ÈɯÏÐÉâÒɯÍÌÓÏÈÓÔÖáĞËâÚâÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐȮɯËÌɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐɯÈɯÕÈÎàɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÒÌáÌÓõÚõÛɯ

is. Az Euler-Lagrange-ÔÌÎÒġáÌÓąÛõÚɯÒÖÔ×ÙÖÔÐÚÚáÜÔÖÛɯÑÌÓÌÕÛȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÊÚÈÒɯ

ÈÒÒÖÙɯÍÙÐÚÚĹÓȮɯÏÈɯÈɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÔÌÎÏÐĶÚÜÓȮɯõÚɯÈɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎɯõÚɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÛɯ

ÉÐáÛÖÚąÛÑÈȭɯ$ÙÌËÔõÕàÒõÕÛ ÕàÖÔÈÛõÒɯõÚɯÚąÒÉĞÓɯÒÐÓõ×ĤɯÌÓÔÖáËÜÓâÚɯÎġÙÉõÒÌÛɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ

(8. âÉÙÈȺɯÔÈÑËɯÌÓÌÔÌáÛõÒɯÈɯÎġÙÉÌɯÌÓÒĹÓġÕąÛÏÌÛĤɯÚáÈÒÈÚáÈÐÛɯÒÐÝâÓÛĞɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛȭɯ

3ÖÝâÉÉâɯġÒġÓÚáÈÉâÓàÖÒÈÛɯÍÖÎÈÓÔÈáÛÈÒɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÈÓÈÒÑÈɯõÚɯÔõÙÌÛÌɯõÚɯÈɯ

ÏÐÉÈɯÛÌÙÑÌËõÚÌɯõÚɯÈɯÝâÙÏÈÛĞɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÒġáġÛÛɯÛÌÙÌÔÛɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÛõÒɯ

×õÓËâÜÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÔõÙÕġÒÐɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÖÒÉÈÕɯÈɯÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÌÓÓÐ×ÛÐÒÜÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯÝÌÚáõÓàÌÚÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶÈÒõȮɯÔÐÝÌÓɯÈáÖÒɯÒÐÏÈÑÓâÚa ÔâÙɯkisebb 

ÛÌÙÏÌÓõÚÕõÓɯõÚɯÒÐÚÌÉÉɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ ÔõÙÌÛÕõÓɯÌÓĤfordul.  
 

 

 
a) b) 

8. âÉÙÈ  ɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯÈȺ õÚɯÈɯÕàÖÔÈÛõÒ-ÌÓÔÖáËÜÓâÚɯÎġÙÉÌɯÈɯÏÈÑÓąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÉȺ [48] 
 

"ÏÌÕɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[49] BVID-ÝÌÓɯÛÌÙÏÌÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáÌÑõÕÌÒɯ

ÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯÌÓÌÔÌáÛõÒɯÏĶáĞ-ȮɯõÚɯÕàÖÔĞÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈÛÛȭɯ'ĶáĞÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÒÐÜÎÙĞɯ

ÕàĶÓâÚõÙÛõÒɯÑÌÓÌÕÛɯÔÌÎɯÈɯÒâÙÖÚÖËâÚɯÏÌÓàõÕɯȹ9. âÉÙÈȺȭɯ ɯÕàÖÔĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯ

ÒÐÏÈÑÓâÚÖÒÖÕȮɯÏÖÙ×ÈËâÚÖÒÖÕɯÔÌÎÊÚÐÓÓÈÕĞɯÍõÕàɯÔÐÈÛÛɯÝâÓÛÖáÏÈÛɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕÛâáÈÛɯ

ÚáĹÙÒÌÚõÎÐɯÍÖÒÈȮɯÈÔÐɯÈɯÏÈÚÖÕÓĞÚâÎÐɯÍÖÒɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÏÌáɯÝÌáÌÛȮɯÌáâÓÛÈÓɯÈɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàõÕõÓɯáÈÑÖÚÈÉÉɯÒõ×ÌÛɯÒÈ×ÛÈÒȭ 
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a) b) 

9. âÉÙÈ A hĶáĞÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÈËÖÛÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯõÚɯÌÓÔÖáËÜÓâÚɯÛõÙÒõ×ɯÈȺ, a ÕàÖÔĞÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÈËÖÛÛɯ

ÔÌÎÕàĶÓâÚɯõÚɯÌÓÔÖáËÜÓâÚɯÛõÙÒõ×ɯÉȺɯ[49] 
 

3ÖÝâÉÉâɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒɯ Èɯ ÚáâÔąÛâÚɯ ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÛɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯ ÛõÕàÌáĤÒÒÌÓɯ ÐÚȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒÉĤÓɯÕõÎàɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛɯÕÌÝÌáÛÌÒɯÔÌÎȯɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÚĽÙĽÚõÎÌȮɯÝÐáÚÎâÓĞɯÈÉÓÈÒɯ

ÔõÙÌÛÌȮɯÈɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯÔõÙÌÛÌɯõÚɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛȭɯ,ÐÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÒɯ

ÚĽÙĽÚõÎÌȮɯÈÕÕâÓɯÙõÚáÓÌÛÎÈáËÈÎÈÉÉȮɯÛġÉÉɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÏÖÙËÖáɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàȮɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯ

magasabb a sáâÔąÛâÚ ÐËĤÐÎõÕàÌɯÐÚɯȹ10. âÉÙÈ). 
 

   

a) b) c) 

10. âÉÙÈ  ɯÙâÊÚÔÌáĤɯÚĽÙĽÚõÎɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÒõ×ɯÔÐÕĤÚõÎõÙÌȯɯƕƙßƕƙɯa), 25x25 b), 50x50 c) [49] 
 

0ÈÔÉÌÓÈɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[50] a DIC-t, ÔÐÕÛɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙÛɯÛÌÚáÛÌÓÛõÒȭɯ

$ÏÏÌáɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÔÐÕÛâÒÈÛɯ ÎàâÙÛÖÛÛÈÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒÌÛɯ ÌÓĤÚáġÙɯ ÏÐÉÈɯ ÕõÓÒĹÓɯ ÛÌÚáÛÌÓÛÌÒɯ

ȹÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÈËÈÛȺȮɯÔÈÑËɯÌÑÛĤÚĶÓàÖÚɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÚÌÓɯ!5(#-ÌÒÌÛɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÒɯÒÐɯÉÌÕÕĹÒɯõÚɯ

ÔÌÎÐÚÔõÛÌÓÛõÒɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭɯ ɯ!5(#-ÌÒɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÏÖáɯƗȮɯƚ, 9, 12 J-ÖÚɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯ

ÌÕÌÙÎÐâÑĶɯĹÛõÚÌÒÌÛ alkalmaztakȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÌÎàɯÙõÚáõÛɯÒġáõ×ÌÕɯĹÛġÛÛõÒɯÔÌÎȮɯ

ÈɯÔâÚÐÒɯÙõÚáõÛɯÈÛÛĞÓɯÌÓÛÖÓÝÈȭɯ áɯâÓÛÈÓÜÒɯÉÌÝÌáÌÛÌÛÛɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÓõÕàÌÎÌȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ÖÒÈÛɯÍõÔɯÒÌÙÌÛÉÌÕɯÙġÎáąÛÌÛÛõÒȮɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ɯÓâÛÏÈÛĞɯÍÌÓĹÓÌÛɯ

ÙõÚáõÕɯÝõÎÌáÛõÒɯÈɯ#("ɯÔõÙõÚÛȮɯÈÔąÎɯÏâÛÜÓÙĞÓɯÌÎàɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÜÚɯÈÒÛÜâÛÖÙÙÈÓɯÛÌÙÏÌÓÛõÒɯÈɯ

ÓÈ×ÖÒÈÛȭɯ ɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞȮɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ɯÚąÒÑâÙÈɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÛɯ

õÚɯ ÈɯHuber -Mises-Hencky-ÍõÓÌ ÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯ ÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÛɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛâÒɯ ġÚÚáÌɯ Èɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚõÙĹÓõÚÌÒÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÓÈ×ÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÒÖÙȭɯ ɯƗɯ)ɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯ

ÒâÙÖÚąÛÖÛÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐÉÌÕɯ ÕÌÔɯ ÛÈÓâÓÛÈÒɯ ÏÐÉâÙÈɯ ÜÛÈÓĞɯ ÌÓÝâÓÛÖáâÚÛȮɯ

ÝÈÓĞÚáąÕĽÓÌÎɯÐÛÛɯÈɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚɯÌÓÕàÌÓÛÌɯÈɯÒâÙÖÚąÛâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÛȭɯ ɯÕÈÎàÖÉÉ 

ÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯ õÚɯ Òġáõ×ÌÕɯ ÒâÙÖÚąÛÖÛÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕõÓɯ ÔÐÕËɯ ÈáÖÒɯ ÚąÒÉĞÓɯ ÒÐÓõ×Ĥɯ

ÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚâÉÈÕȮɯÔÐÕËɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáÌÑĹÒÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛek ÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâÒÙÈɯÕÌÔɯ
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ÑÌÓÓÌÔáĤȮɯÈɯÏÐÉâÙÈɯÜÛÈÓĞɯÒÐÜÎÙĞɯõÙÛõÒÌÒȭɯ$áɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔ volt  ÌÓÔÖÕËÏÈÛĞ ÈɯÒġáõ×ÙĤÓɯ

ÌÓÛÖÓÛɯ ×ÖáąÊÐĞÉÈÕɯ ĹÛġÛÛɯ ÔÐÕÛâÒÙĞÓȮɯ ÈÏÖÓɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯ ÚÐÒÌÙÛÌÓÌÕɯ ÝÖÓÛȭɯ

KÖÕÒÓĶáÐĞÑÜÒÉÈÕ Èáɯ ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛâÒ Èɯ #("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛ õÚ 

annak ÏâÛÙâÕàÈÐÛ ÌÔÌÓÛõÒɯÒÐȮɯÏÖÎàɯÕÌÔɯÒõ×ÌÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐɯÚÌÔɯÈɯÏÐÉÈɯÒÖÕÛĶÙÑâÛȮɯÚÌÔɯ

ÈɯÔõÓàÚõÎõÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌ, hogy ÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÕÌÒɯÐÚɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÒġáÌÓɯÒÌÓÓɯÓÌÕÕÐÌɯÈɯÏÐÉâÏÖáȭ 

2.2.2.2. (ÕÍÙÈÝġÙġÚɯÛÌÙÔÖÎÙâÍÐÈ 

 ÉÚáÖÓĶÛɯÕÜÓÓÈɯÍÖÒɯȹƔɯ*ɯǻɯ-273,ƕƙɯȘ"ȺɯÍÌÓÌÛÛɯÔÐÕËÌÕɯÈÕàÈÎɯÌÓÌÒÛÙÖÔâÎÕÌÚÌÚɯÚÜÎâÙáâÚÛɯ

ÉÖÊÚâÛɯÒÐɯÔÈÎâÉĞÓɯÈáɯÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯȹÐÕÍÙÈÙÌËȮɯ(1ȺɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭɯ áɯ(1ɯÚÜÎâÙáâÚɯÛõÙÉÌÓÐɯ

ÌÓÖÚáÓâÚâÕÈÒɯÒõ×ÐɯÙġÎáąÛõÚõÛȮɯÔÈÑËɯÓâÛÏÈÛĞɯÒõ××õɯâÛÈÓÈÒąÛâÚâÛɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛĞɯÒõ×ÈÓÒÖÛĞɯ

ÌÓÑâÙâÚɯÈáɯÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯÛÌÙÔÖÎÙâÍÐÈɯȹÐÕÍÙÈÙÌËɯÛÏÌÙÔÖÎÙÈ×ÏàȮɯ(13Ⱥȭɯ$ÚáÒġáÌɯÈɯÏĤÒÈÔÌÙÈȮɯ

ÈÔÌÓàɯÖ×ÛÐÒâÉĞÓɯõÚɯËÌÛÌÒÛÖÙÉĞÓɯâÓÓȭɯ3ą×ÜÚÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕɯÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯǷ Ɩɯ*ɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓɯ

âÓÓÈ×ąÛÑÈɯÔÌÎɯÈɯÛâÙÎàɯÝÈÓĞËÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛȮɯËÌɯÈÔÐɯÔõÎɯÍÖÕÛÖÚÈÉÉȮɯÏÖÎàɯÈɯËÌÛÌÒÛÖÙɯ

ÔÐÕËÌÕɯ ÌÎàÌÚɯ ×ÐßÌÓÌɯ ÌÎàɯ ÒĹÓġÕɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ õÙáõÒÌÓĤÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ

õÙáõÒÌÕàÚõÎÌɤÍÌÓÉÖÕÛâÚÈɯÈÒâÙɯƖƙɯÔ*ɯÐÚɯÓÌÏÌÛɯ[51, 52]ȭɯ3ÌÏâÛɯÌÒÒÖÙÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ-

ÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÔâÙɯÒõ×ÌÚɯõÙáõÒÌÓÕÐɯÒõÛɯ×ÐßÌÓɯÒġáġÛÛȭɯ ɯÒÈÔÌÙâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÚáÖÍÛÝÌÙɯÈɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛɯ(1ɯÚÜÎâÙáâÚÛɯÈáɯÌÔÉÌÙÐɯÚáÌÔɯÚáâÔâÙÈɯÐÚɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤȮɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÍĹÎÎĤɯÚáąÕÌÚɯ

×ÖÕÛÖÒÒõÕÛɯÑÌÓÌÕąÛÐɯÔÌÎɯÈɯÒÐÑÌÓáĤÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÛÖÝâÉÉÐɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÛɯÉÐáÛÖÚąÛȭɯ$ÎàÚáÌÙĽȮɯ

ÎàÖÙÚȮɯÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯÒÐÚɯÉÌÚáÌÙáõÚÐɯÒġÓÛÚõÎĽȮɯõÙÐÕÛõÚɯÕõÓÒĹÓÐɯÔĞËÚáÌÙȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÈÒâÙɯÕÈÎàɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÐÚɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȮɯÌáõÙÛɯÚáâÔÖÚɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÈá õ×ąÛĤÐ×ÈÙÛĞÓɯ[53, 

54] ÈáɯÌÎõÚáÚõÎĹÎàÐÎɯ[55, 56]ȭɯ-È×ÑÈÐÕÒÉÈÕɯÚáÐÕÛÌɯÉâÙÒÐɯÚáâÔâÙÈɯÌÓõÙÏÌÛĤȮɯÏÐÚáÌÕɯÈÒâÙɯ

ÖÒÖÚÛÌÓÌÍÖÕÖÒÏÖáɯÐÚɯÝâÚâÙÖÓÏÈÛĞɯÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯÒÐÌÎõÚáąÛĤɯÔÖËÜÓȭ 

 áɯ(13ɯÌÓÑâÙâÚÖÒÈÛɯÒõÛɯÍĤɯÊÚÖ×ÖÙÛÉÈȮɯÈɯ×ÈÚÚáąÝɯõÚɯÈáɯÈÒÛąÝɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÊÚÖ×ÖÙÛÑâÉÈɯ

ÚáÖÒâÚɯÙÌÕËÌáÕÐȭɯ(ÛÛɯÔÌÎÑÌÎàáÌÔȮɯÏÖÎàɯÙõÎÌÉÉÐɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÈÛɯÐÚɯÖÓÝÈÚÝÈɯÈɯÒõÛɯÊÚÖ×ÖÙÛɯ

ËÌÍÐÕÐâÓâÚâÉÈÕɯÈÒâÙɯáÈÝÈÙĞɯÌÓÓÌÕÛÔÖÕËâÚÖÒɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÏÌÛÕÌÒɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÙáĤÒɯ

ÒġáġÛÛȭɯ$ÕÕÌÒɯÖÒÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯ(13ɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕɯÌÎàÌÕÒõÕÛɯÐÚɯÕÈÎàɯ

ÍÌÑÓĤËõÚÌÕɯÔÌÕÛɯÒÌÙÌÚáÛĹÓȭɯ"ÚÈÒɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚõÙÌɯÈÒâÙɯƕƜɯËÉɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛą×ÜÚɯÐÚɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÏÌÛĤɯ[57]ȭɯNÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯËÌÍÐÕąÊÐĞÒÈÛɯÛÌÒÐÕÛÌÔɯ

releÝâÕÚÕÈÒɯ[52, 57-66]: 

/ÈÚÚáąÝɯ(13ɯÚÖÙâÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛâÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯõÚɯÈɯ

ÒġÙÕàÌáÌÛÐɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎõÉĤÓɯ ÍÈÒÈËĞɯ ÏĤâÙÈÔÖÛɯ ÏÈÚáÕâÓÑÜÒɯ ÒÐɯ Èáɯ

ÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭɯ/õÓËâÜÓɯÈɯÓÈÕËÖÓĞɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÌÚÌÛÌȯɯÛġÉÉɯÌáÌÙɯÔõÛÌÙÌÚɯ

ÔÈÎÈÚÚâÎÉĞÓɯÓÈÕËÖÓĞɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÚõÙĹÓÛɯÔõÏÚÌÑÛÌÚɯÈÓÒÈÛÙõÚáõÉÌÕɯÙÌ×ĹÓõÚɯÜÛâÕɯÔõÎɯ

ÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯƖƔɯ×ÌÙÊÌÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÑõÎɯÍÖÙÔâÑâÉÈÕɯÓÌÏÌÛɯÈɯÕÌËÝÌÚÚõÎȮɯÈÔÌÓàɯÎâÛÖÓÑÈɯa ÚõÙĹÓÛɯ

ÛÌÙĹÓÌÛÕÌÒɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯÝÈÓĞɯÔÌÓÌÎÌËõÚõÛɯ[26]. PÈÚÚáąÝɯÛÌÊÏÕÐÒâÒɯÒġáõɯ

soroloÔɯÈáɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÔÖËÌÓÓÌáĤɯÓÈÉÖÙÈÛĞÙÐÜÔÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÐÚȮɯÈÏÖÓɯ

×õÓËâÜÓɯ Èɯ ÔÐÕÛÈËÈÙÈÉÖÛɯ ÍÌÓÍĽÛÐÒɯ ÌÎàɯ ÒÌÔÌÕÊõÉÌÕȮɯ ÔÈÑËɯ Èɯ ÍĽÛõÚÛɯ ÓÌÒÈ×ÊÚÖÓÝÈɯ Èɯ

ÏĤÒÈÔÌÙÈɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÐÒɯÈɯÏĽÛõÚÐɯÛÙÈÕáÐÌÕÚÙÌɯÈËÖÛÛɯÝâÓÈÚáâÛɯ[62]. 

$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈáɯÈÒÛąÝɯ(13ɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯĹáÌÔÐɯÔĽÒġËõÚÛĤÓɯÌÓÛõÙĤȮɯÚ×ÌÊÐâÓÐÚɯÍĽÛõÚÐɯ

ÎÌÙÑÌÚáÛõÚÛɯÏÖáÕÈÒɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚÕÌÒɯÐÚÔÌÙÛɯÈáɯÌÕÌÙÎÐâÑÈȮɯÏÌÓàáÌÛÌɯõÚɯÓÌÍÜÛâÚÈɯ

is [67]ȭɯ  ɯ ÎÌÙÑÌÚáÛĤɯ ÏÈÛâÚɯ ÓÌÏÌÛɯ ÏĤÚÜÎâÙáâÚȮɯ ËÌɯ ÈÒâÙɯ ÔÐÒÙÖÏÜÓÓâÔȮɯ ġÙÝõÕàâÙÈÔȮɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯȹÍâÙÈÚáÛĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛȺȮɯÓõáÌÙɯÚÛÉȭɯ[57, 68]ȭɯ áɯÈÒÛąÝɯÒÈÛÌÎĞÙÐÈɯÛÖÝâÉÉɯ

ÖÚáÛÏÈÛĞɯ×ÜÓáÜÚɯ[58, 69] vagy lock-ÐÕɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÙÈɯ[52]ȭɯ/ÜÓáÜÚɯ(13ɯÚÖÙâÕɯÙġÝÐËɯ×ÜÓáÜÚɯ
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ÎÌÙÑÌÚáÛõÚÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÜÕÒɯ õÚɯ Èɯ ÛÙÈÕáÐÌÕÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÈÛɯ ÝÐáÚÎâÓÑÜÒȭɯ  ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ

ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯÈɯÏĤÍÖÙÙâÚÚÈÓɯõÚɯÈɯÒÈÔÌÙâÝÈÓɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÜÎàÈÕÈáÖÕɯÖÓËÈÓâÕɯȹÐÔ×ÜÓáÜÚ-

ÝÐÚÚáÏÈÕÎɯÛÌÊÏÕÐÒÈȺɯÝÈÎàɯÈɯÔâÚÐÒɯÖÓËÈÓÖÕɯȹâÛÔÌÕĤɯâÛÝÐÛÌÓÐɯÔĞËÚáÌÙȺɯ[69]ȭɯ áɯâÛÔÌÕĤɯ

âÛÝÐÛÌÓÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÔõÓàÌÉÉɯ ÏÐÉâÒÈÛɯ Òõ×ÌÚɯ õÚáÓÌÓÕÐȮɯ ÔÐÕÛɯ Èáɯ ÐÔ×ÜÓáÜÚ-visszhang 

ÛÌÊÏÕÐÒÈȰɯÈɯÍÌÓÚáąÕÏÌáɯÒġáÌÓÐɯÏÐÉâÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯÐÔ×ÜÓzus-ÝÐÚÚáÏÈÕÎɯÔĞËÚáÌÙɯ

jobb. Lock-in IRT-ÙĤÓɯÈÒÒÖÙɯÉÌÚáõÓĹÕÒȮɯÈÔÐÒÖÙɯÐËĤÉÌÕɯÚáÐÕÜÚáÖÚɯÏĤÏÜÓÓâÔɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÜÕÒɯõÚɯÈáɯâÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÓÖÚáÓâÚÛɯÝÐáÚÎâÓÑÜÒɯ[57]. 

 ɯ×ÈÚÚáąÝɯÛÌÊÏÕÐÒâÒÈÛɯÌÎàÚáÌÙĽÚõÎĹÒɯÔÐÈÛÛɯÚáõÓÌÚÌÉÉɯÒġÙÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÛâÒȮɯËÌɯÈɯ

pontoÚÚâÎɯÕġÝÌÒÝĤɯÐÎõÕàÌɯÔÐÈÛÛɯÌÎàÙÌɯÑÖÉÉÈÕɯÈáɯÈÒÛąÝɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÒÌÙĹÓÛÌÒɯÌÓĤÛõÙÉÌȭɯ

 áɯÈÒÛąÝɯÛÌÊÏÕÐÒâÒɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌɯÈáÖÕÉÈÕɯÌÙĤÚÌÕɯÍĹÎÎɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĤÍÖÙÙâÚÛĞÓȮɯ

ÈÔÌÓàɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÕÌÒɯÌÎàÐÒɯÒÖÙÓâÛÑÈɯÔÈÎÈɯÈáɯÈÕàÈÎɯÌÓÓÌÕâÓÓĞÒõ×ÌÚÚõÎÌȭɯ

/ÈÚÚáąÝɯ õÚɯ ÈÒÛąÝɯ (13ɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÐÚɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯ ÝÐáÚÎâÓÑÜÒɯ Èɯ

ÏĤÒÈÔÌÙâÝÈÓȮɯ õÚɯ Èɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÓÖÚáÓâÚɯ ÈÕÖÔâÓÐâÐÉĞÓɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛĹÕÒɯ Èɯ ÏÐÉâÒɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌȭɯ ɯ ÏĤÛÌÙÑÌËõÚɯ ÖÓàÈÕɯ ÈÕàÈÎÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÛĞÓɯ ÍĹÎÎȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ÏĤÝÌáÌÛõÚȮɯ

ÏĤÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯõÚɯÚĽÙĽÚõÎȭɯ áɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÖÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚȮɯĹÙÌÎȮɯÐËÌÎÌÕ anyag, 

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ ÝÈÎàɯÚáõÛÝâÓÛɯÙÈÎÈÚáÛÖÛÛɯÒġÛõÚÌÒɯËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯakkor  ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚ, ha az 

alapÈÕàÈÎÛĞÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÌÓÛõÙĤɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÑÌÓÓÌÔáÐÒɯĤÒÌÛ, ąÎàɯÏÈÛâÚÜÒɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÔÌáĤÉÌÕ [54]. Figyelembe kell venni a kompozit 

ÏĤÝÌáÌÛĤÒõ×ÌÚÚõÎõÛɯ õÚɯ ÈÕÐáÖÛÙĞ×ÐâÑâÛɯ ÐÚ, hiszen a CFRP-ben a ÚáâÓÐÙâÕàĶ 

ÏĤÝÌáÌÛĤÒõ×ÌÚÚõÎ ÔÌÎÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯÒÐÓÌÕÊÚáÌÙÌÚÌɯÈáɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÝÈÚÛÈÎÚâÎâÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓÐɯ

ÝÌáÌÛĤÒõ×ÌÚÚõÎÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȮɯami hajlamos elfedni ÈɯÕÌÔɯÍÌÓĹÓÌÛÒġáÌÓÐ hiÉâÒÈÛ [65]. 

 ɯ ÒÜÛÈÛâÚÖÒɯ ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯ Èáɯ (13-Ûɯ ÕÈÎàÖÕɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈááâÒɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯ ÑâÙĞɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐȮɯ ÝÈÎàɯ ĹÛĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯin-situ ÒÐÌÎõÚáąÛõÚõÙÌɯ

ÛġÉÉÓÌÛÐÕÍÖÙÔâÊÐĞɯ ÉÌÎàĽÑÛõÚÌɯ õÙËÌÒõÉÌÕɯ[62-64, 66, 70, 71]ȭɯ ,âÚɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ Èɯ

ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚÌÕɯÐÕáÌÙÛÛÌÓɯÝÈÎàɯĹÛõÚÚÌÓɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÏÐÉâÒɯÍÌÓËÌÙąÛõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯõÚɯ

ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌɯÈɯÊõÓ [58, 59, 65, 69]. 

2.2.2.3. Foltos interferencia ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒ 

 ɯÍÖÓÛÖÚɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯȹÙġÝÐËÌÕɯÚÏÌÈÙÖÎÙâÍÐÈȺɯÒġáġÛÛɯÈɯÒõÛɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯ

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÈáɯ$2/(ɯȹÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊɯÚ×ÌÊÒÓÌɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÐÕÛÌÙÍÌÙÖÔÌÛÙàȺɯõÚɯÈáɯ$2/2(ɯȹÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊɯ

Ú×ÌÊÒÓÌɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÚÏÌÈÙÐÕÎɯÐÕÛÌÙÍÌÙÖÔÌÛÙàȺȭɯ,ÐÕËÒõÛɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯÍõÕàÛɯȹÓõáÌÙÛȺɯ

ÝÌÛąÛĹÕÒɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÛâÙÎàÍÌÓĹÓÌÛÙÌȭɯ  ɯ ÍÌÓĹÓÌÛÙĤÓɯ ÝÐÚÚáÈÝÌÙÛɯ ÍõÕàɯ ÛĹÒÙġÒɯ õÚɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ

ÙÌÕËÚáÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯËÌÛÌÒÛÖÙÉÈɯõÙÒÌáÐÒȮ ÈÏÖÓɯÒÐÈÓÈÒÜÓɯÈɯÍÖÓÛÖÚɯÔÐÕÛâáÈÛɯ[72, 73]. A 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÌÓɯÒÌÓÓɯÝõÎÌáÕÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÓĤÛÛȮɯÌáɯÈËÑÈɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛȮɯõÚɯÌÓɯÒÌÓÓɯ

ÝõÎÌáÕÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÜÛâÕɯÐÚȭɯ ɯÒõÛɯÔÐÕÛâáÈÛɯÒġáġÛÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎÉĤÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒ az 

ÌÓÔÖáËÜÓâÚÖÒɯõÚɯÈáÖÒɯËÌÙÐÝâÓÛÑÈÐȭɯ ɯÔĞËÚáÌrek ÌÓĤÕàÌÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÓõáÌÙÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ

ÕÈÎàɯõÙáõÒÌÕàÚõÎĽȮɯÎàÖÙÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÓÌÏÌÛɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÈÕÐȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÕÐÕÊÚɯÚáĹÒÚõÎɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÛâÙÎàɯ ÌÎàÌÕÓÌÛÌÚɯ ÔÌÎÝÐÓâÎąÛâÚâÙÈȭɯ  áɯ ÌÓÑâÙâÚok ÛÖÝâÉÉâɯÝÈÓĞÚɯÐËĤÉÌÕɯ

Òõ×ÌÚek ÔÌÎÑÌÓÌÕąÛÌÕÐɯÈáɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛȭɯ*ĹÓġÕÉÚõÎɯÈɯÛĹÒÙġÒɯõÚɯÖ×ÛÐÒâÒɯ

ÌÓÏÌÓàÌáõÚõÉÌÕɯõÚɯÔĽÒġËÛÌÛõÚõÉÌÕɯÝÈÕȭɯ$2/(ɯÚÖÙâÕɯÈɯÚÜÎâÙÍÖÙÙâÚÉĞÓɯÒÐÓõ×ĤɯÓõáÌÙɯ

ÒÌÛÛõÖÚáÛâÚÙÈɯÒÌÙĹÓɯȹ11. âÉÙÈȺȭɯ ɯÚÜÎâÙɯÌÎàÐÒɯÙõÚáÌɯÈɯÛâÙÎàÙÈɯÝÌÛĹÓȮɯÈÔąÎɯÈɯÔâÚÐÒȮɯÔÐÕÛɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈȮɯÏÈÓÈËɯÛÖÝâÉÉȭɯ ɯÛâÙÎàÍÌÓĹÓÌÛÌÒÙĤÓɯÝÐÚÚáÈÝÌÙÛɯÛâÙÎàÍõÕàɯÌáÜÛâÕɯâÛÏÈÓÈËɯÈáɯ
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Ö×ÛÐÒâÕȮɯ ÈÔÐɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯ È ÛġÓÛõÚÊÚÈÛÖÓÛɯ ÌÚáÒġáÙÌ (charge-coupled device, CCD) 

ÍĞÒÜÚáâÓÑÈɯ ÈáÛȮɯ ÒġáÉÌÕɯÚáÜ×ÌÙ×ÖÕâÓɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈÍõÕÕàÌÓ is, ÌáâÓÛÈÓɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓɯ Èáɯ

ÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈÔÐÕÛâzat [72, 73].  

 

 
11. âÉÙÈ  ɯ$/2(ɯÌÓÝÐɯÝâáÓÈÛÈɯ[72]. 

 

Az ESPSI ÌÚÌÛõÕɯÈɯÓõáÌÙɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÈɯÛâÙÎàɯÍÌÓĹÓÌÛõÛɯÝÐÓâÎąÛÑÈɯÔÌÎȮɯÈÏÖÕÕÈÕɯÈɯ

ÝÐÚÚáÈÝÌÙÛɯÚÜÎâÙáâÚɯâÛÏÈÓÈËɯÌÎàɯÕàÈÓâÉÖÚáÛĞÕȭɯ ɯÕàÈÓâÉÖÚáÛĞɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÚÜÎâÙɯÌÓÑÜÚÚÖÕɯÈɯÍÐßɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÈɯËġÕÛÏÌÛĤɯÕàąÙĞɯÛĹÒġÙÙÌɯÐÚȮɯÈÔÌÓàÌÒÙĤÓɯÝõÎĹÓɯÈáɯ

optikai rendszeren  ÒÌÙÌÚáÛĹÓɯ Èɯ Òõ×ÈÓÒÖÛĞɯÙÌÕËÚáÌÙɯ Òõ×ÚąÒÑâÙÈɯ ÑÜÛȭɯ  ɯ ÔÌÎËġÕÛġÛÛɯ

ÕàąÙĞÛĹÒġÙ ÏÈÛâÚâÙÈɯÈ Òõ×ÚąÒÉÈÕɯÓõÝĤɯÒõÛɯÍÖÓÛɯÔÐÕÛâáÈÛɯÌÓÕàąÙÑÈɯÌÎàÔâÚÛ õÚɯÒÐÈÓÈÒÜÓɯÈáɯ

interferencia-ÔÐÕÛâáÈÛaȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯ""#ɯÒÈÔÌÙÈɯÙġÎáąÛ. Az ÖÉÑÌÒÛÜÔɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈɯÈɯ

ÍÖÓÛÔÐÕÛâáÈÛɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÐÚɯokozza.  ɯÚáâÔąÛĞÎõ×ɯÈɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÌÓĤÛÛɯõÚɯÜÛâÕÐɯÔÐÕÛâáÈÛɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎõÉĤÓɯÚáâÔÖÓÑÈɯÒÐɯÈáɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÛɯõÚɯËÌÙÐÝâÓÛÑÈÐÛɯ[74-76]. 

A ÏÖÓÖÎÙâÍÐâÛĞÓ [ƛƛʃ 78] ÌÓÛõÙĤÌÕ, az ESPSI ÕÌÔɯÐÎõÕàÌÓɯÒĹÓġÕÓÌÎÌÚɯÙÌáÎõÚÚáÐÎÌÛÌÓõÚÛȮɯ

ÌáõÙÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÓÈÉÖÙɯÒġÙÕàÌáÌÛÌÕɯÒąÝĹÓɯÐÚȭ  ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÐ×ÈÙÉÈÕɯÔâÙÈɯÌÓÍÖÎÈËÖÛÛɯ

ÔĞËÚáÌÙÕÌÒɯÚáâÔąÛɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚõÚÙÌȭɯ-ÌÔɯÔÈÎâÛɯÈɯÏÐÉâÛɯÑÌÓáÐȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯ

ÏÐÉÈɯ âÓÛÈÓɯ ÒÐÝâÓÛÖÛÛɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÚɯ ÈÕÖÔâÓÐâÛȭɯ $ÎàõÉɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÖÒɯ Òġáõɯ ÛÈÙÛÖáÐÒɯ Èɯ

ÕàĶÓâÚÔõÙõÚȮɯÈáɯÈÕàÈÎÑÌÓÓÌÔáõÚȮɯÈɯÔÈÙÈËõÒÍÌÚáĹÓÛÚõÎ-õÙÛõÒÌÓõÚȮɯÈɯÙÌáÎõÚÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ

õÚɯÈɯƗ#ɯÈÓÈÒÔõÙõÚɯ[73, 79]. 

Angelis  õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[78] Èɯ ÚÏÌÈÙÖÎÙâÍÐÈɯ ÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÓÌÔÌáÌÒÉÌɯ ÍĶÙÛɯ

ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ ÏÐÉâÒɯ ÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯ õÚɯ ÔõÓàÚõÎÐɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛɯ ËÌÛÌÒÛâÓÛâÒȭɯ 1ÈÖɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ[80] ÔõÏÚÌÑÛÓÌÔÌáÉĤÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÏÈÑÛĞÈÕàÈÎÛÈÙÛâÓàɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÏÐÉâÐÛɯ

ÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯÝâÒÜÜÔÛÌÙÏÌÓõÚɯÈÓÈÛÛȮɯƚƗƖȮƜɯÕÔɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáĶÚâÎĶɯÓõáÌÙÙÌÓȭɯ áɯ

õÙáõÒÌÓõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯƕƙƔɯÔÔ2 volt.  Hung [79] ÚáÐÕÛõÕɯÒÐÚɯÔõÙÌÛĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ×ÈÕÌÓÌÒɯ

ÔÈÙÈËĞɯ ÍÌÚáĹÓÛÚõÎõÛɯ ÖÚáÛâÓàÖáÛÈɯ ÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐÈɯ Òõ×ÌÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕȭɯ 2ÐÕÎÏɯ 1ÈÔÈÕɯ õÚɯ

ÔÜÕÒÈÛâÙÚÈÐɯ[81] ÏÈÑĞÒÖÕɯÓõÝĤɯÍÌÚÛõÒÏÐÉâÒɯÌÓÌÔáõÚõÙÌɯÏÈÚáÕâÓÛâÒɯÈáɯ$2/(-rendszert, 

ƔȮƕƙɯÔɯǺɯƔȮƖɯÔ-ÌÚɯÔÐÕÛâÒÖÕȮɯƔȮƘɯϟÔ-ig terjÌËĤɯÒÐÔÜÛÈÛâÚÐɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓȮɯ+ÐɯõÚ Peng [82] 

micro -$2/(ɯ ÙÌÕËÚáÌÙÛɯ âÓÓąÛÖÛÛɯ ġÚÚáÌɯ ÔÐÒÙÖÒÖÕáÖÓÖÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáȭɯ  ɯfelsorolt 

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈáɯÌÔÌÓÏÌÛĤɯÒÐȮɯÔÐÕÛɯÍĤɯÏâÛÙâÕàȮɯÏÖÎàɯÜÎàÈÕɯÕÈÎàÖÕɯ×ÖÕÛÖÚɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÒÈ×ÏÈÛÜÕÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÊÚÈÒɯÒÐÚɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÕɯÝõÎÌáÏÌÛĤɯÌÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛȭ 
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2.2.3.  1ÈËÐÖÎÙâÍÐÈ 

 ɯÙÈËÐÖÎÙâÍÐÈɯÌÎàɯÖÓàÈÕɯÒõ×ÈÓÒÖÛĞɯÌÓÑâÙâÚȮɯÈÔÌÓà ÙġÕÛÎÌÕÚÜÎâÙáâÚÛɯȹ7-ray) vagy 

ÎÈÔÔÈÚÜÎâÙáâÚÛɯÝÈÎàɯÌÎàõÉɯÐÖÕÐáâÓĞɯÝÈÎàɯÕÌÔɯÐÖÕÐáâÓĞɯÚÜÎâÙáâÚÛɯȹ12. âÉÙÈ) ÏÈÚáÕâÓɯ

ÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛâÙÎàɯÉÌÓÚĤɯÚáÌÙÒÌáÌÛõÕÌÒɯÍÌÓÛâÙâÚâÙÈȭɯ áɯÌÎõÚáÚõÎĹÎàÉÌÕɯ[83] õ××ĶÎàɯ

elterjedt, mint az iparban [84]ȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕɯÌÎà ÚÜÎâÙÍÖÙÙâÚÙÈȮɯÈÔÌÓàɯ

ÓÌÏÌÛɯÙÈËÐÖÈÒÛąÝɯÈÕàÈÎȮɯÒÈÛĞËÚÜÎâÙÊÚĤɯÝÈÎàɯÌÎàõÉɯÌÓÌÒÛÙÖÕÛɯÌÔÐÛÛâÓĞɯÉÌÙÌÕËÌáõÚȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÚáĹÒÚõÎɯ ÝÈÕɯ ÌÎàȮɯ Èɯ ÚÜÎâÙáâÚÛɯ ÉÌÎàĽÑÛĤɯ ËÌÛÌÒÛÖÙÙÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÒÌáËÌÛÉÌÕɯ

ÚÜÎâÙáâÚÙÈɯõÙáõÒÌÕàɯÍÐÓÔȮɯÔÈÑËɯÍÓÜÖÙÌÚáÒâÓĞ ÌÙÕàĤɯÝÖÓÛȮɯĶÑÈÉÉÈÕɯÝÐÚáÖÕÛɯÌÎàɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯ

detektor. 
 

 
12. âÉÙÈ  ɯÛÌÓÑÌÚɯÌÓÌÒÛÙÖÔâÎÕÌÚÌÚɯÚ×ÌÒÛÙÜÔ [84] 

 

 ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÈÓÈ×ÑÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛÌÚÛÙÌɯÐÙâÕàąÛÖÛÛɯÚÜÎâÙáâÚɯÌÎàɯÙõÚáÌɯ

ÚáĞÙĞËÐÒȮ egy ÙõÚáÌɯÈáɯÈÕàÈÎɯÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÌÓÕàÌÓĤËÐÒȮɯegy ÙõÚáÌɯ

ÝÐÚáÖÕÛɯ ÒÌÙÌÚáÛĹÓÏÈÓÈËɯ Èɯ ÛâÙÎàÖÕȭɯ $ÕÕÌÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ ÓõÛÌáÐÒɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ

âÛÚÜÎâÙáâÚÖÚɯÔĞËÚáÌÙɯȹtransmission X-ray radiography) ȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛâÙÎàÖÕɯ

âÛÏÈÓÈËĞɯÚÜÎâÙáâÚÛɯÎàĽÑÛÐɯÉÌɯÈɯÒõ×ÈÓÒÖÛâÚÏÖáȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÓõÛÌáÐÒɯÈɯÝÐÚÚáÈÝÌÙĤËġÛÛɯÚÜÎâÙáâÚɯ

ÉÌÎàĽÑÛõÚÌɯ ÚÖÙâÕɯ Òõ×ÌÛɯ ÈÓÒÖÛĞ ÔĞËÚáÌÙɯ ȹ7-ray backscatter technique)ȭɯ 4ÛĞÉÉÐɯ

ÛÌÊÏÕÐÒâÕɯÈÓÈ×ÜÓɯÈɯÙÌ×ÛõÙÐɯÛÌÚÛÚáÒÌÕÕÌÙȮɯÈÔÐÛɯÈáɯÜÛÈÚÖÒɯÙÜÏâÑÈɯÈÓÈÛÛɯÌÓÙÌÑÛÌÛÛɯÛÐÓÛÖÛÛɯ

ÌÚáÒġáġÒɯÍÌÓËÌÙąÛõÚõÙÌɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒɯÈáɯÐÓÓÌÛõÒÌÚɯÚáÌÙÝÌÒȭɯ$ÓĤÕàÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ

ÌÓÑâÙâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÒÐÚÌÉÉɯÔõÙÛõÒĽɯÉÌÏÈÛâÚɯõÙÐɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈÓÈÕàâÛȮɯËÌɯÈÔÐɯÌÛÛĤÓɯÔõÎɯ

ÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÈáɯÐ×ÈÙÉÈÕȮɯÏÖÎàɯÌÓõÎÚõÎÌÚɯÈɯÛâÙÎàɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯÌÎàɯÖÓËÈÓÐɯÏÖááâÍõÙõÚÛɯ

ÉÐáÛÖÚąÛÈÕÐȮɯÌáõÙÛɯĶÑÈÉÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙÐɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ-#3ɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÉÈÕɯ

is [85]ȭɯ$ááÌÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÙġÕÛÎÌÕɯÙÈËÐÖÎÙâÍÐÈɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛâÙÎàÈÛɯ

ÈɯÚÜÎâÙÍÖÙÙâÚɯõÚɯÈɯËÌÛÌÒÛÖÙɯÒġáõɯÒÌÓÓɯÏÌÓàÌáÕÐȮɯÈÔÐɯÒÖÔ×ÓÌßɯÙÈÎÈÚáÛÖÛÛɯÝÈÎàɯÏÌÎÌÚáÛÌÛÛɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÕÌÔɯmindig  ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯvagy ÚáÌÙÌÓõÚɯÐÎõÕàÌÚɯÓÌÏÌÛȭ 

 ɯ ÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯ ÚÜÎâÙáâÚɯ ÛÌÏâÛȮɯ ÉÌÏÈÛâÚÐɯ ÐËÌÑõÕÌÒɯ õÚɯ ÐÕÛÌÕáÐÛâÚâÕÈÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ

ÕàÖÔÖÛɯÏÈÎàɯÈɯÛâÙÎàɯÔġÎġÛÛɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÙġÕÛÎÌÕÍÐÓÔÌÕȮɯÝÈÎàɯȬÉÌĹÛõÚÌÒÌÛɂɯÖÒÖáɯÈɯ

ÍÓÜÖÙÌÚáÒâÓĞɯÌÙÕàĤÕɯÝÈÎàɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯËÌÛÌÒÛÖÙȭɯ ɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯËÌÛÌÒÛÖÙɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚa nagy 

ÌÓĤÙÌÓõ×õÚɯÝÖÓÛ, hiszen lehetĤÝõɯÛÌÛÛÌɯa ÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÈËÈÛÍÌÓËÖÓÎÖáâÚt. A ÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÒõ×ɯ

ÍĹÎÎɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛâÙÎàÉÈÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÈÕàÈÎÖÒɯÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚâÛĞÓȮɯÈÔÐɯÈáɯÈÕàÈÎɯ

ÚĽÙĽÚõÎõÝÌÓȮɯ ÈÛÖÔÚáâÔâÝÈÓɯ õÚɯ Èɯ ÉÌÚÜÎâÙáĞɯ ÍÖÛÖÕÖÒɯ ÌÕÌÙÎÐâÑâÝÈÓɯ ÍĹÎÎɯ ġÚÚáÌȭ 
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,ÐÕõÓɯ ÑÖÉÉÈÕɯÌÓÛõÙɯÈáɯÈÓÒÖÛĞÒɯÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚÈȮɯÈÕÕâÓɯÒÖÕÛÙÈÚáÛÖÚÈÉÉɯÈɯÒõ×ÌÕɯÈɯÒġáÛĹÒ ÓõÝĤɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎȭɯ*ÖÔ×ÖáÐÛÖÒÉÈÕɯÈɯÔâÛÙÐßɯõÚɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÚáâÓɯÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚÈɯÐÚɯÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯÒÐÊÚÐȮɯ

ÈÔÐɯÈÉÉĞÓɯÈɯÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯÌÓĤÕàġÚȮɯÏÖÎàɯÝÈÚÛÈÎɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÐÚɯâÛÚÜÎâÙÖáÏÈÛĞȮɯÝÐÚáÖÕÛɯ

ÏâÛÙâÕàɯÈɯÒÐÚɯÒÖÕÛÙÈÚáÛɯÈɯÒõÛɯÈÓÒÖÛĞɯÒġáġÛÛɯ[86]ȭɯ!ÈÓÈÚÒĞɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[87] helikopter  

rotorÓÈ×âÛÖÒÈÛɯÚÜÎâÙÖáÛÈÒɯâÛɯÍÌÓĹÓÕõáÌÛÉĤÓɯÈáÖÒɯÛÌÓÑÌÚɯÏÖÚÚáÈɯÔÌÕÛõÕɯÕÌÜÛÙÖÕÚÜÎâÙÙÈÓɯ

õÚɯÙġÕÛÎÌÕÚÜÎâÙÙÈÓɯÐÚȭɯ ÓÈÊÚÖÕàɯÒÖÕÛÙÈÚáÛ-ÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓɯÜÎàÈÕȮɯËÌɯÒõ×ÌÚÌÒɯÝÖÓÛÈÒɯ

ÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÕÐɯ ÎàÈÕÛÈËĶÚɯ õÚɯ ÎàÈÕÛÈÚáÌÎõÕàɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÛȭɯ  ɯ ÕÈÎàɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÛÌÙĹÓÌÛÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÔÐÈÛÛȮɯÚõÙĹÓõÚÌÒɯÕÌÔɯÝÖÓÛÈÒɯÓâÛÏÈÛĞÒȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÔÌÎÐÚÔõÛÌÓÛõÒɯÝąáÉÌÔÌÙąÛõÚɯÜÛâÕɯÐÚȮɯÈÔÐɯÌÎàɯÒÐÈËĞÚɯÌÚĤɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÑÈɯÝÖÓÛɯ

õÚɯÌÎàÌÚɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕɯÈɯÔõÏÚÌÑÛÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌɯÚáÐÝâÙÎĞɯÝąáɯÕÈÎàÖÕɯÒÖÕÛÙÈÚáÛÖÚɯÒõ×ÌÛɯ

adott, amely utal a ÏÈÑÚáâÓÙÌ×ÌËõÚÌÒɯõÚɯĹÙÌÎÌÒɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌȭɯ ɯÒÖÕÛÙÈÚáÛɯÕġÝÌÓõÚÌɯ

õÙËÌÒõÉÌÕɯ ÍÌÓĹÓÌÛÙÌɯ ÒÐõÙĤɯ ÏÐÉâÒȮɯ ÙÌ×ÌËõÚÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ ÌÓĤÏąÝĞɤ×ÌÕÌÛÙâÓĞɯ

ÍÖÓàÈËõÒÖÛɯÐÚɯÏÈÚáÕâÓÕÐȮɯÈÔÌÓàɯÈÒâÙɯƕƔß-ÌÚɯÓâÛÏÈÛĞÚâÎÖÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯ[88]. 

$ÎàɯÚáġÎÉĤÓɤ×ÖáąÊÐĞÉĞÓɯâÛÝÐÓâÎąÛÖÛÛɯÛâÙÎàɯÌÚÌÛõÕɯƖ#-ÚɯÓÌÒõ×eáõÚɤ×ÙÖÑÌÒÊÐĞɯÏÖáÏÈÛĞɯ

ÓõÛÙÌȮɯ ÈÔÌÓàÌÕɯ ÌÓÒĹÓġÕąÛÏÌÛĤÒɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÈÕàÈÎÉÈɯ ÕÌÔɯ ÐÓÓĤȮɯ ÌÓÛõÙĤɯ ÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚÐɯ

ÛõÕàÌáĤÝÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÐËÌÎÌÕÈÕàÈÎȮɯáâÙÝâÕàɯÝÈÎàɯÌÎàɯÚõÙĹÓõÚÉÌÕɯÈɯÙÌ×ÌËõÚÛɯÒÐÛġÓÛĤɯ

ÏÐâÕàÖÚÚâÎÉÈÕɯÔÌÎÙÌÒÌËÛɯÓÌÝÌÎĤȭɯ#ÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌÕɯÈɯÍÈÓÝÈÚÛÈÎÚâÎɯ

ÝâÓÛÖáâÚÈɯÐÚɯ[86, 89], ÈÔÌÓàÌÛɯÍĤÓÌÎɯÈɯhÌÎÌÚáÛÌÛÛɯÝÈÙÙÈÛÖÒɯÔÐÕĤÚąÛõÚõÕõÓɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒɯÒÐ. 

 ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÕɯõÚɯƖ#-ÚɯÒÐÛÌÙÑÌËõÚõÕɯÒąÝĹÓɯÈɯ

ÔõÓàÚõÎÐɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÙĤÓɯÐÚɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÎàĽÑÛÌÕÐȮɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÓÝõÎÌáÕÐɯ

ÓÌÎÈÓâÉÉɯÔõÎɯÌÎàɯÚáġÎÉĤÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭɯ ɯÚáâÔąÛâÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯÍÌÑÓĤËõÚõÝÌÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÈɯ

ÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÛÖÔÖÎÙâÍÐÈɯȹÊÖÔ×ÜÛÌËɯÛÖÔÖÎÙÈ×ÏàȮɯ"3ȺȮɯÈÔÌÓàÕõÓɯÝÈÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛâÙÎàɯ

ÒÌÙĹÓɯÍÖÙÎĞÈÚáÛÈÓÙÈȮɯÝÈÎàɯÈɯÚÜÎâÙÍÖÙÙâÚɯÍÖÙÎÈÛÏÈÛĞɯÈɯÛâÙÎàɯÒġÙĹÓȮɯËÌɯąÎàɯÈÒâÙɯƗƚƔȘ-ban 

ÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÉÈÕ ÒõÚáąÛÏÌÛĤÒɯÌÓɯÈɯƖ#ɯ×ÙÖÑÌÒÊÐĞÒȭɯ áɯÐ×ÈÙÐɯ"3ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÒõÛɯ

Ûą×ÜÚâÛɯÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÑĹÒɯÔÌÎɯÈɯÛâÙÎàɯÉÌÚÜÎâÙáâÚÈɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ áɯÌÎàÐÒɯÔĞËÚáÌÙɯÌÎàɯ

ÒÖÓÓÐÔâÛÖÙɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÝÖÕÈÓÉÈɯ ÙÌÕËÌáÌÛÛɯ ÚÜÎâÙáâÚÛȮɯ Èɯ ÔâÚÐÒɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ×ÌËÐg a 

ÍÖÙÙâÚÉĞÓɯÒĞÕÐÒÜÚÈÕɯÚáĞÙÛɯÚÜÎâÙáâÚÛɯÏÈÚáÕâÓɯ[90-92]ȭɯ5õÎĹÓɯÈáÖÕÉÈÕɯÔÐÕËÒõÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯ

3D ÔÖËÌÓÓÛɯÒõÚáąÛɯÈɯÚáÖÍÛÝÌÙȮɯÈÔÌÓàɯÔâÙɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈɯÏÐÉâÒÈÛɯÐÚɯ×ÖÕÛÖÚɯÛõÙÉÌÓÐɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒÒÌÓɯõÚɯÈÓÈÒÑÜÒÒÈÓɯ[86]ȭɯ ɯƗ#ɯÔÖËÌÓÓɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯõ×ąÛĤɯÌÓÌÔÌɯÈɯÝÖßÌÓȮɯ

amely eÎàɯ ÚÈÑâÛɯ ÚÜÎâÙÌÓÕàÌÓĤɯ Òõ×ÌÚÚõÎÎÌÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ Ɨ# ×ÐßÌÓȭɯ  ɯ ÝÖßÌÓɯ ÔõÙÌÛÌɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈɯÈɯÔÖËÌÓÓɯÍÌÓÉÖÕÛâÚâÛȮɯąÎàɯÒÖÙÓâÛÖááÈɯÈɯËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÖÒɯ

ÔõÙÌÛõÛɯÐÚɯ[91, 92]ȭɯ ɯ"3ɯËÌÛÌÒÛÖÙÛɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÚáÌÙĽɯÖ×ÛÐÒâÝÈÓɯÍÌÓÚáÌÙÌÓÝÌɯȹÔÐÊÙÖɯ"3ȺȮɯ

ÈÒâÙɯÕõÏâÕàɯϟm voxeÓɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÐÚɯÌÓõÙÏÌÛĤȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÉÈÕɯÈɯÔâÛÙÐßÉÈɯ

âÎàÈáÖÛÛɯÚáâÓÈÒɯÐÚɯ×ÙÖÑÌÒÛâÓÏÈÛĞÒȭɯ^ÎàɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯÚáâÓÈÒɯÖÙÐÌÕÛâÊÐĞÑÈɯ[91, 93, 94] 

õÚɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÒâÙÖÚÖËâÚÐɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒȯɯ ÔâÛÙÐßɯ ÙÌ×ÌËõÚȮɯ ÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ ÌÓÝâÓâÚȮɯ

ÚáâÓÛġÙõÚȮɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚȮɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÉÌÍÖÎÓÈÓĞɯÔõÙÌÛÌɯÕÈÎàÖÕɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕɯ[90, 95]. 8ÜɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[96] ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÐÕÛÈɯÍâÙÈÚáÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚÖÙâÕɯ"3ɯ

ÍÌÓÝõÛÌÓÌÒÌÛɯ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÒɯ ÒÐÛĹÕÛÌÛÌÛÛɯ ÊÐÒÓÜÚÖÒÕâÓȭɯ 2ÐÒÌÙÌÚÌÕɯ ÌÓÒĹÓġÕąÛÌÛÛõÒɯ Èɯ ÕÈÎàɯ

ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÙÌ×ÌËõÚÌÒÌÛȮɯÈɯÒÐÚÌÉÉɯÔâÛÙÐßɯÚáÈÒÈËâÚÖÒÈÛȮɯÈɯÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÚáâÓÈÒɯõÚɯ

ÔâÛÙÐßɯÒġáġÛÛÐɯÚáõÛÒÈ×ÊÚÖÓĞËâÚÖÒÈÛɯõÚɯÈáɯÌÎàõÉɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÍÖÙÔâÒÈÛȭ 

*ÌáËÌÛÉÌÕɯ Èɯ ÙÈËÐÖÎÙâÍÐÈɯ Èɯ ÚÜÎâÙáĞɯ ÈÕàÈÎÖÒɯ õÚɯ Èɯ ÙġÕÛÎÌÕÍÐÓÔɯ ÔÐÈÛÛɯ ÐÎÌÕɯ

ÒġÙĹÓÔõÕàÌÚɯÝÖÓÛȭɯ$ÉÉĤÓɯÈɯÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓ ÈɯÔÖËÌÙÕɯ"3ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÒÌÓɯÚÖÒÈÛɯÑÈÝÜÓÛɯÈɯ

ÏÌÓàáÌÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌáÌÒɯÔõÎɯÔÐÕËÐÎɯÕÈÎàÖÕɯÒġÓÛÚõÎÌÚɯõÚɯÏÌÓàÏÌáɯÒġÛġÛÛɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒȭɯ
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'ÈÚáÕâÓÈÛÜÒɯõÚɯÒÈÙÉÈÕÛÈÙÛâÚÜÒɯÒÖÔÖÓàɯÚáÈÒÔÈÐɯÛÜËâÚÛɯÐÎõÕàÌÓɯõÚɯÍÐßȮɯÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯÒÐÚɯ

ÝÐáÚÎâÓĞÛÌÙĹÒɯÝÈÕȭɯ ɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÔâÚÐÒɯÖÓËÈÓâÕɯÈɯÕÌÔɯÐÖÕÐáâÓĞɯÚÜÎâÙáâÚÖÒɯÒġáĹÓɯÈɯ

terahertz (THz) [97, 98] õÚɯÈɯÔÐÒÙÖÏÜÓÓâÔɯ[99] ÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÈÛɯÏÈÚáÕâÓÑâÒɯÔõÎɯ-#3-re, 

ÚáÐÕÛõÕɯÐËÌÎÌÕɯÈÕàÈÎȮɯ×õÓËâÜÓɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯÔõÓàÚÌÑÛÉÌɯÚáÐÝâÙÎÖÛÛɯÝąáɯËÌÛÌÒÛâÓâÚâÙÈȭɯ

A THz -ÌÚɯÒõ×ÈÓÒÖÛĞɯÛÌÊÏÕÐÒâÛɯÎàÈÒÙÈÕɯÚÖÙÖÓÑâÒɯÈáɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÒġáõȮɯÈáÖÕÉÈÕɯ

ÝõÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÈ ÔĽÒġËõÚÐɯÌÓÝÌɯÚÖÒÒÈÓɯÒġáÌÓÌÉÉɯâÓÓɯÈɯÙġÕÛÎÌÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáȭɯ:Ôɯ

ÈááÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈɯ3'á-ÌÚɯÌÓÌÒÛÙÖÔâÎÕÌÚÌÚɯÏÜÓÓâÔÖÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛâÕɯÈÓÈ×ÜÓȮɯÈÔÌÓàɯÕÌÔɯ

ÑÌÓÌÕÛɯÚÜÎâÙáâÚÝÌÚáõÓàÛɯõÚɯÑÖÉÉɯÒÖÕÛÙÈÚáÛÖÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯÈɯÓâÎàɯÈÕàÈÎÖÒÏÖáȭ 

 ɯÓÌÎĶÑÈÉÉɯÛÙÌÕËÌÒɯÈɯÔÐÊÙÖɯ"3ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈÓÈÛÛɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯȹin-situȺɯÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

[93, 100-102] õÚɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÔÖËÌÓÓɯõ×ąÛõÚɯ[86, 103]ȭɯ/õÓËâÜÓɯ'ÈÕÏÈÕɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[93] az 

in-situ ÛÌÙÏÌÓõÚɯÈÓÈÛÛÐɯĹÙÌÎÒõ×áĤËõÚÛɯÝÐáÚÎâÓÛâÒȭɯ-ÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[101] in-situ ÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

ÚÖÙâÕɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯÙÌ×ÌËõÚÌÒɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÛɯõÚɯÌÓÖÚáÓâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÐÒÉÌÕȭɯ

$ÚÌÛĹÒÉÌÕɯÈɯÝõÒÖÕàÈÉÉɯ×ÙÌ×ÙÌÎɯÙõÛÌÎÌÒÉĤÓɯȹƙƘɯϟÔȺɯÍÌÓõ×ąÛÌÛÛɯÓÈÔÐÕâÛÉÈÕɯƚȮƙ-szer 

ÒÌÝÌÚÌÉÉɯÔâÛÙÐßÙÌ×ÌËõÚɯÈÓÈÒÜÓt ÒÐȮɯÔÐÕÛɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯȹƕƗƔɯϟÔȺɯÝÈÚÛÈÎÚâÎĶɯÈÕàÈÎÖÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÝÈȭɯ1ÖÉÌÙÛɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[103] kidolgoztak egy  ÌÓÑâÙâÚÛɯÚáâÓÒġÛÌÎ-sáÐÕÛĽ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ

ÔÖËÌÓÓɯÎÌÕÌÙâÓâÚâÙÈȮ ÙġÕÛÎÌÕ-ÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÛÖÔÖÎÙâÍÐÈÐɯÈËÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕ, az egyenes 

ÚáâÓĶɯÚáġÝÌÛÌÙĤÚąÛõÚĽ (non-crimp fabric)  kompozitokhoz ȭɯ áɯĶÑɯÔĞËÚáÌÙɯÝâÙÏÈÛĞÈÕɯ

×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌɯÓÌÚáɯÈÓÒÈÓÔÈÚȮɯÏÈÉâÙɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯ

ÔõÎɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒÌÛɯÝÈÓÐËâÓÕÐÜÒȭ 

2.2.4.  ÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÏÜÓÓâÔɯÈÓÈ×ĶɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒ 

 ÏÖÎàÈÕɯ Èɯ ÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚÛɯ ÝâÓÛÖÛÛâÒɯ Èáɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ õÚɯ ÙÈËÐÖÎÙâÍÐÈÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒȮɯ

ÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÍÌÑÓĤËÛÌÒɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÏÜÓÓâÔÖÒÖÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÐÚȭɯ$áÌÒÕõÓɯÈɯ

ÔĞËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÈɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽɯÒÖ×ÖÎÛÈÛâÚÛɯÐÚÔÌÙÛɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯõÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÝÌáõÙÌÓÛɯ

ÏÜÓÓâÔÔÈÓȮɯ×ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÈÒÛÜâÛÖÙÖÒÒÈÓɯÝõÎáÐÒȮɯÈɯÏÈÕÎÖÛɯ×ÌËÐÎɯ×ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÕÈÓɤËÌÛÌÒÛÖÙÙÈÓɯÝÈÎàɯÈÒâÙɯÓõáÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÎàĽÑÛÐÒɯÉÌȭɯ ɯÏÈÕÎÛÌÙÑÌËõÚÛɯ

âÓÛÈÓâÉÈÕɯÈɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ âÓÓÈ×ÖÛɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓĤɯ ȹ2',Ⱥ ÌÚáÒġáġÒɯ ÏÈÚáÕâÓÑâÒȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ Èɯ

ÚõÙĹÓõÚÌÒɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈȮɯ ÕġÝÌÒÌËõÚÌɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ ÖÓàÈÕɯ ÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚÚÈÓɯ ÑâÙȮɯ

ÈÔÌÓàÕÌÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÙõÚáÌɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔÔâɯÈÓÈÒÜÓȭɯ$áÌÒÙĤÓɯÈáɯ2',ɯÔĞËÚáÌÙÌÒÙĤÓɯÌÎàɯ

ÒõÚĤÉÉÐɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕ ÓÌÚáɯÚáĞȮɯÐÛÛɯ×ÌËÐÎɯÈáɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÌÐÛɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌȭ 

 áɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÌÔÐÚÚáÐĞÚɯȹacoustic emissionȮɯ $ȺɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈáɯ-#3ɯõÚɯ

2',ɯ ÌÚáÒġá×ÈÓÌÛÛâÑâÕɯ ÐÚȭɯ -#3ɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ Èáɯ  $-ÛȮɯ ÔÐÕÛɯ ÒÐÌÎõÚáąÛĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈááâÒɯÌßÛÙÈɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÎàĽÑÛõÚõÙÌɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯÝõÎáÌÛÛɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÑâÙĞɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÚÖÙâÕȭɯ  ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯ ÌÎàɯ ÝÈÎàɯ ÛġÉÉɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ ÒÌÙĹÓɯ

ÌÓÏÌÓàÌáõÚÙÌɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȭ  áɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎɯÕÌÔɯÒÈ×ÊÚÖÓÏÈÛĞɯÉÌɯÈáɯ

ÈÕàÈÎÉÈɯÓÌÝÌÎĤÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓȮɯÌáõÙÛɯÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕɯÌÎàɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÍÖÓàÈËõÒÙÈɯȹÝąáȮɯÖÓÈÑɯÝÈÎàɯ

ÎõÓȺȮɯÈáɯÈËĞɤÝÌÝĤɯÌÎàÚõÎɯõÚɯÈɯÔÐÕÛÈɯÒġáġÛÛÐɯÓõÎÙõÚɯÔÌÎÚáĹÕÛÌÛõÚõÙÌȭ [104, 105]. 

(ÚÔÌÙÝÌɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÏÌÓàáÌÛõÛȮɯÈáɯÈÕàÈÎÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÏÈÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÛɯõÚɯÈɯ

ÑÌÓÌÒɯÉÌõÙÒÌáõÚõÕÌÒɯÐËÌÑõÛɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÉÈȮɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓÕÐɯÈɯÏÈÕÎÍÖÙÙâÚɯ

ÏÌÓàõÛȮ ÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÏÐÉÈɯÔõÙÌÛõÙĤÓȮɯÈÓÈÒÑâÙĞÓȮɯÔõÓàÚõÎÐɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÙĤÓɯÕÌÔɯÒÈ×ÜÕÒɯ
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ÒġáÝÌÛÓÌÕɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙȮɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉâÒÈÛɯġÕÔÈÎÜÒÉÈÕɯÕÌÔɯÛÜËÑÈɯ

kimutatni, csak akkor, amikor azok ÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÕĤÕÌÒɯÝÈÎàɯÛÌÙÑÌËÕÌÒɯ[106, 107]. 

A kÜÛÈÛâÚÖÒÉÈÕɯÒõÛɯÍĤɯÐÙâÕàɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÔÌÎȭɯ$ÎàÙõÚáÛɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯ

ÚáÌÕÝÌËĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÔÐÕõÓɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÈɯ[108-111], 

×õÓËâÜÓɯƘɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÚÌÓɯ[112]ȮɯÒÐõÙÛõÒÌÓĤɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÝÌÓɯ[113]. 

,âÚÙõÚáÛɯÈɯÉÌõÙÒÌáÌÛÛɯÑÌÓÌÒɯÜÛĞÓÈÎÖÚɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÈɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÔĞËÖÒɯÌÓÌÔáõÚÌɯ

õÚɯ ÔÌÎÐÚÔÌÙõÚÌɯ õÙËÌÒõÉÌÕȭɯ /õÓËâÜÓɯ 1ÖÜÕËÐɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[114] ÚÛÈÛÐÒÜÚɯ õÚɯ ÊÐÒÓÐÒÜÚɯ

ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÝõÎÌáÛÌÒȮɯ $ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯÔÖÕÐÛÖÙÖáÝÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛȭɯ*õ×ÌÚÌÒɯ

ÝÖÓÛÈÒɯÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐɯõÚɯÚáõÛÝâÓÈÚáÛÈÕÐɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈÔÐÕâÛÖÒÉÈÕɯÌÓĤÍÖÙËÜÓĞɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÔĞËÖÒÈÛȭɯ-õÎàɯÑÌÓÛą×ÜÚÛɯÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÛÌÒɯÔÌÎȮɯÌáÌÒɯÈɯÔâÛÙÐßÙÌ×ÌËõÚȮɯ

ÚáâÓÛġÙõÚȮɯ ÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ ÌÓÝâÓâÚɯ õÚɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ȹ13. âÉÙÈȺȭɯ ,ÌÎÍÐÎàÌÓÛõÒȮɯ ÏÖÎàɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÒɯÚÖÙâÕɯÈɯÔÐÒÙÖÙÌ×ÌËõÚÌÒɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÚáâÔÖÛÛÌÝĤÉÉɯÒâÙÖÚÖËâÚÐɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȭɯ 'ÈÚÖÕÓĞÈÕɯ Èɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ ÔĞËÖÒÈÛɯ ×ÙĞÉâÓÛÈɯ ÔÌÎɯ ÌÓÒĹÓġÕąÛÌÕÐɯ

ÚáâÔÖÚɯÒÜÛÈÛĞÊÚÖ×ÖÙÛɯ[115-118] ÈɯÑÌÓÌÒɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÈɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯ

ÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÛĶÓɯÕÈÎàɯÚáĞÙâÚÛɯÔÜÛÈÛÕÈÒɯ

ÈÏÏÖáȮɯ ÏÖÎàɯ âÓÛÈÓâÕÖÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÛɯÓÌÏÌÚÚÌÕɯ ÓÌÝÖÕÕÐɯ Èɯ ÚÈÑâÛɯ ÔõÙõÚÌÐÔÙÌɯ

ÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕȭ  

 

  

a) b) 

  

c) d) 

13. âÉÙÈ A  ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÌÚÌÔõÕàÌÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏÜÓÓâÔÈÓÈÒÖÒȯɯÔâÛÙÐßɯÙÌ×ÌËõÚɯÈȺȮɯÚáâÓÛġÙõÚɯÉȺȮɯÚáâÓ-

ÔâÛÙÐßɯÚáõÛÒÈ×ÊÚÖÓĞËâÚɯÊȺȮ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯËȺ [114] 
 

 áɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛÕÈÒɯȹÜÓÛÙÈÚÖÜÕËɯÛÌÚÛȮɯ43ȺɯÐÚɯÚáâÔÖÚɯÛą×ÜÚÈɯÓõÛÌáÐÒȭɯ

,ĽÒġËõÚĹÒÉÌÕɯÒġáġÚȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ×ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÔĞËÖÕɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔÖÛɯ

ÎÌÕÌÙâÓȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÈÕàÈÎÉÈÕɯÛÌÙÑÌËȮɯÔÈÑËɯÈɯÝÌÝĤÌÎàÚõÎÉÌɯõÙÒÌáÐÒȭ Az ultrahang a  

ÏÐÉâÛÓÈÕȮɯ ÏÖÔÖÎõÕɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÉÌÕɯ âÓÓÈÕËĞȮɯ Èáɯ ÈÕàÈÎɯ ÙÜÎÈÓÔÈÚɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÐÛĤÓɯ ÍĹÎÎĤɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯ ÏÈÓÈËɯ õÚɯ ÊÚÈÒɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÔÐÕÛÈɯ ÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛõÙĤÓɯ ÝÌÙĤËÐÒɯ ÝÐÚÚáÈȭɯ

 ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÏÐÉâÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáɯ Èáɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáȮɯ ĶÎàɯ ÈÕÕÈÒɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÙĤÓɯ ÐÚɯ

tapasztalhatunk visszaverĤËõÚÛȭɯ  ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ ÈáÛɯ ÏÈÚáÕâÓÑÜÒɯ ÒÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ

ÕÈÎàÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÚɯÏÜÓÓâÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒġáÌÎÌÒÉÌÕɯÌÓÛõÙĤɯÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯÏÈÓÈËɯõÚɯÈɯÔâÚ-ÔâÚɯ
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ÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÚĽÙĽÚõÎĽɯÈÕàÈÎɯÏÈÛâÙâÏÖáɯõÙÝÌɯÈɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔɯÌÓÛõÙĹÓȮɯÌáâÓÛÈÓ ÔõÙÏÌÛĤɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈËĞËÐÒɯÈɯÏÜÓÓâÔɯÉÌõÙÒÌáõÚÐɯÐËÌÑõÉÌÕɯõÚɯÈáɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚâÉÈÕȮɯÈÔÌÓàɯÌÎàɯ

ÔÖÕÐÛÖÙÖÕɯõÓĤÉÌÕɯÒġÝÌÛÏÌÛĤȮɯÈÒâÙɯƖ#-ÚɯȬÛõÙÒõ×ɂɯÍÖÙÔâÑâÉÈÕȭ 

$ÓÛõÙĤɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎĶɯÈÕàÈÎɯÓÌÏÌÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÏÌÎÌÚáÛõÚÐɯÝÈÙÙÈÛÉÈÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ

áâÙÝâÕàɯ ȹÎâáɯ ÝÈÎàɯ ÚÈÓÈÒȺȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ ÙÌ×ÌËõÚȭɯ *ÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯ ÕÌÏÌáÌÉÉɯ Èɯ ÏÐÉâÒÈÛɯ

kimÜÛÈÛÕÐȮɯÔÐÕÛɯÈɯÏÖÔÖÎõÕɯÍõÔÌÒɯÌÚÌÛõÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯõÚɯÔâÛÙÐßɯÐÚɯÌÓÛõÙĤɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȭɯ  áɯ ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯ ÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛÉÈÕɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛÖÚɯ

frekvencia (f) ÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯƔȮƖƙ-25 MHz  ÒġáġÛÛɯÝÈÕȮɯÐÚÔÌÙÝÌɯÈɯÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÛɯȹv) 

ÒÐÚáâÔąÛÏÈÛĞɯÈɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáĶÚâÎ (lȺȮɯÈÔÌÓàɯÐÚÔÌÙÌÛÌɯÓõÕàÌÎÌÚȮɯÏÐÚáÌÕɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯl/2, 

ÐËÌâÓÐÚɯÌÚÌÛÉÌÕɯlɤƗɯÕÈÎàÚâÎĶɯÏÐÉâÒɯÔÜÛÈÛÏÈÛĞÒɯÒÐ (2). 

(2) ‗ ὺ Ὢ  

2.2.5. 2áÌÙÒÌáÌÛÐɯâÓÓÈ×ÖÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓõÚÌ 

 áɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÚáÌÔÉÌÕȮɯÈɯÔâÙɯÌÔÓąÛÌÛÛɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯâÓÓÈ×ÖÛɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓõÚÌɯ ȹstructural h ealth mÖÕÐÛÖÙÐÕÎȮɯ 2',Ⱥɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÒĹÓÚĤɯ ÝÈÎàɯ ÉÌõ×ąÛÌÛÛɯ

ÚáÌÕáÖÙÖÒɯÈáɯĹáÌÔɯÈÓÈÛÛɯȹÖÕÓÐÕÌȺɯÎàĽÑÛÐÒɯÈáɯÈËÈÛÖÛɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÙĤÓȭɯ áɯ2',-ÕÌÒɯÒõÛɯÊõÓÑÈɯ

ÓÌÏÌÛȮɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐɯÈáɯĹáÌÔɯÈÓÈÛÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÌÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÉĞÓɯ

ÒÐÚáĽÙÕÐɯÈáÖÒÈÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚõÙĹÓõÚɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌȮɯÒÌÓÌÛÒÌáõÚõÙÌȮɯÛÌÙÑÌËõÚõÙÌɯÜÛÈÓÕÈÒɯ[18-20, 

119]ȭɯ ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáÌÕáÖÙÖÒɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÐáÐÒÈÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯÔõÙÕÌÒȮɯ×õÓËâÜÓɯhang, 

ÙÌáÎõÚȮɯÌÓÌÒÛÙÖÔâÎÕÌÚÌÚÚõÎȮɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯfõÕàɯÚÛÉȭȮɯÔÈÑËɯÈáɯÈËÈÛÖÒÈÛɯÌÎàɯÒġá×ÖÕÛÐɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÉÌɯÒĹÓËÐÒȮɯÈÏÖÓɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕȮɯȬõÓĤÉÌÕɂɯÛġÙÛõÕÐÒɯÈáɯÈËÈÛÖÒɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÈȭɯ áɯ

2',ɯÌÚáÒġá×ÈÓÌÛÛâÑâÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÕõÏâÕàɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ-#3ɯÌÚáÒġáɯÐÚȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯ

ÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯÊÚÈÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯĹáÌÔÉÌÕɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒȭɯ(ÓàÌÕɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÏĤÒÈÔÌÙÈɯÝÈÎàɯ

ÈÕÕÈÒɯÌÎàÚáÌÙĽÚąÛÌÛÛɯÝÌÙáÐĞÑÈȮ az infravġÙġÚɯÚáÌÕáÖÙȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÛĶÓÔÌÓÌÎÌËõÚɯÌÓÓÌÕɯ

ÉÐáÛÖÚąÛÏÈÛɯ ÝõËÌÓÔÌÛȭɯ   ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛĶÓÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÓÓÌÕÐɯ ÝõËÌÓÌÔÒõÕÛɯÉÌÝâÓÛɯ õÚɯ

ÔÌÎÉąáÏÈÛĞɯÛÌÊÏÕÐÒÈ ÈɯÕàĶÓâÚÔõÙĤ ÚáÌÕáÖÙÖÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈȮ amely âÓÛÈÓâÉÈÕɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯÙÈÎÈÚáÛÏÈÛĞɯÉõÓàÌÎÌÒȮɯËÌɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯÈÒâÙɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÕàĶÓâÚÔõÙĤÒɯÐÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯ

ĹáÌÔÉÌÕ. 3ÖÝâÉÉâɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÌÔÐÚÚáÐĞÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚɯõÙáõÒÌÓõÚõÙÌɯÝÈÎàɯ

ÏÐÉÈÛÌÙÑÌËõÚɯ ËÌÛÌÒÛâÓâÚÙÈɯ[120-122]Ȯɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÏÐÉÈɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚõÛɯ ÍÐÎàÌÓĤɯ

ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÒõ×ÈÓÒÖÛĞɯÚáÌÕáÖÙÖÒɯ[123, 124] stb. 

 áɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÚáâÓÈÚɯ!Ùagg-ÙâÊÚÖáÈÛɯȹÍiber Bragg grating , %!&ȺɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÙÌɯÏÈÛĞɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯ ÔÖÕÐÛÖÙÖáâÚâÙÈɯ ÚáÖÓÎâÓĞ SHM szenzor. Az FBG-et legfeljebb 100 ϟÔɯ

âÛÔõÙĤÑĽɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÚáâÓÙÈɯ ÒÌÓÓɯ ÍÌÓÏÖÙËÈÕÐȮɯ ÈÔÌÓàɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÏÌáɯ ÐÓÓÌÚáÛÏÌÛĤɯ ÝÈÎàɯ

ÐÕÛÌÎÙâÓÏÈÛĞɯ[72, 125]. A Bragg-ÙâÊÚÖáÈÛɯ ÌÎàɯ ÈËÖÛÛɯ ÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáĶÚâÎĶɯ ÍõÕàÛɯ

ÝÐÚÚáÈÛĹÒÙġáȮɯaÔąÎɯÈɯÛġÉÉÐÛɯâÛÌÕÎÌËÐȭɯ áɯõÙáõÒÌÓõÚɯÈÓÈ×ÑÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯ%!&-ben ÉâÙÔÐÓàÌÕɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÉĤÓȮɯÕàÖÔâÚÉĞÓȮɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÉĤÓȮɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÙÌáÎõÚÌÒÉĤÓɯÝÈÎàɯ

ÌÎàõÉɯ ÏÈÛâÚÖÒÉĞÓɯ ÌÙÌËĤɯ ÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓɯ ÏÈÛâÚâÙÈȮ Èɯ ÙâÊÚÖÒɯ ÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ ÈÓÈÒÑÈɯ

ÔÌÎÝâÓÛÖáÐÒȮɯÌáâÓÛÈÓɯÈɯÝÐÚÚáÈÛĹÒÙġáġÛÛɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáɯÐÚȭɯ ɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚá-ÌÓÛÖÓĞËâÚÉĞÓɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒɯÈɯÔõÙÌÕËĤɯÔÌÕÕàÐÚõÎÙÌȭ  áɯõÙáõÒÌÓĤɯÕÈÎàɯÌÓĤÕàÌȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÚáâÓɯ

ÔÌÕÛõÕȮɯÈÒâÙɯÛġÉÉɯÚáâáɯõÙáõÒÌÓĤɯÏÌÓàÌáÏÌÛĤɯÌÓȮɯÈÔÐɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈ ÝÌáÌÛõÒÌáõÚɯ
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ÉÖÕàÖÓÜÓÛÚâÎâÛɯÒĹÓġÕɯÛÌÓÌ×ąÛÌÛÛɯÚáÌÕáÖÙÖÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ,âÚÐÒɯÌÓĤÕàÌɯÈáȮɯÏÖÎàɯÔĽÒġËõÚÌɯ

Ö×ÛÐÒÈÐɯÈÓÈ×ĶȮɯąÎàɯÕÌÔɯõÙáõÒÌÕàɯÈáɯÌÓÌÒÛÙÖÔâÎÕÌÚÌÚɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÐâÙÈɯ[72]. 

,âÚÐÒɯ ÛġÉÉÍÜÕÒÊÐĞÚɯ õÙáõÒÌÓĤÊÚÈÓâËȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ ÚáõÓÌÚɯ ÒġÙÉÌÕɯ ÏÈÚáÕâÓÕÈÒɯ Èɯ

ÎàÖÙÚÜÓâÚÖÒɯõÚɯÕàÖÔâÚÖÒɯÍÐÎàÌÓõÚõÙÌȮɯÈɯmikro -elektromechanikai szenzorok (micro-

electromechanical sensors, MEMS) [126]ȭɯ  ɯ ÚáÐÓąÊÐÜÔɯ ÈÓÈ×Ķɯ õÙáõÒÌÓĤÒÌÛɯ

ÔÐÒÙÖÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÐȮɯ ÔÈÙÈÛâÚÐɯ õÚɯ ÉÌÝÖÕâÚÐɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯ ÎàâÙÛÑâÒȭɯ *ġÕÕàĽɯ

(1 ÎÙÈÔÔȺȮɯËÌɯÌÎàõÕÐɯõÙÐÕÛÒÌáõÚÛɯõÚɤÝÈÎàɯâÙÈÔÒġÙÐɯÓÈ×ÖÛɯÐÎõÕàÌÓȭɯ ɯÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÌÔÉÌÕɯ

ÒÈ×ÏÈÛĞɯ,$,2ɯõÙáõÒÌÓĤÒɯÍĤÓÌÎɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯȹƕƔɯÒ'á-ig) 

ÔĽÒġËÕÌÒȮɯÒõ×ÌÚÌÒɯÛġÉÉÌÒɯÒġáġÛÛɯÌÙĤȮɯÌÓÔÖáËÜÓâÚȮɯÕàÖÔâÚɯÔõÙõÚõÙÌɯ[20]. 

 áɯ 2',ɯ ÚáÌÕáÖÙÖÒɯ ÔâÚÐÒɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÑÈɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÚõÙĹÓõÚɯ ËÌÛÌÒÛâÓâÚâra vagy 

hiÉÈÏÌÓàáÌÛɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯ Òõ×ÌÚȭɯ  áɯ ÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯ ÌÔÐÚÚáÐĞȮɯ ÔÐÕÛɯ 2',ɯ ÌÚáÒġáɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯÝÈÎàɯÛġÉÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛɯÏÌÓàÌáĹÕÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÖÉÑÌÒÛÜÔÙÈȮɯÈÔÌÓàɯ

ÓÌÏÌÛɯÈÒâÙɯÌÎàɯÌÎàÚáÌÙĽɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛȮɯËÌɯÈÒâÙɯÕàÖÔâÚÛÈÙÛĞɯÛÈÙÛâÓàȮɯÚáõÓÛÜÙÉÐÕÈɯ[22] vagy 

ÏąËɯ[18] is. A ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÙġÎáąÛÐÒɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚâÝÈÓɯÑâÙĞɯáÈÑÖÒÈÛȮɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯ

ÛÌÏâÛɯÈáÖÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯÔÖÕÐÛÖÙÖáâÚâÙÈȭɯ'ÈɯÐÚÔÌÙÑĹÒɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÏÌÓàáÌÛõÛɯõÚɯÈɯÑÌÓÌÒɯ

ÉÌõÙÒÌáõÚõÕÌÒɯÐËÌÑõÛɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÉÈȮɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÈÕÐɯÈɯÍÖÙÙâÚɯÏÌÓàõÛȮ 

azonban a hiba ÔõÙÌÛõÙĤÓȮɯ ÈÓÈÒÑâÙĞÓȮɯ ÔõÓàÚõÎÐɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÙĤÓɯ ÕÌÔɯ ÒÈ×ÜÕÒɯ

ÒġáÝÌÛÓÌÕɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙȮɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉâÒÈÛɯġÕÔÈÎÜÒÉÈÕɯÕÌÔɯÛÜËÑÈɯ

kimutatni, csak akkor, amikor azok keletkeznek, ÕĤÕÌÒȮɯÝÈÎàɯÛÌÙÑÌËÕÌÒɯÝÈÓÈÔÐÓàÌÕɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯ[106, 107]. 

Akusztik us-ÜÓÛÙÈÏÈÕÎɯ ÛÌÊÏÕÐÒâÕâÓɯ ÌÎàɯ ÈÒÛÜâÛÖÙɯ ȹâÓÛÈÓâÉÈÕɯ ×ÐÌáÖÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ

ÑÌÓâÛÈÓÈÒąÛĞȺɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÑÌÓÌÛɯÒĹÓËɯÈɯÍÌÓĹÎàÌÓÌÕËĤɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈáÜÛâÕɯÝÈÎàɯ

ÜÎàÈÕÈáɯÈɯÑÌÓâÛÈÓÈÒąÛĞɯȹÐÔ×ÜÓáÜÚ-ÝÐÚÚáÏÈÕÎȺɯÝÈÎàɯÌÎàɯÔâÚÐÒɯõÙáõÒÌÓĤɯÙġÎáąÛɯ[105, 127]. 

$áÌÒɯÝÈÎàɯÈɯÒĹÓÚĤɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯÒÌÙĹÓÕÌÒɯÙġÎáąÛõÚÙÌɯÝÈÎàɯÐÕÛÌÎÙâÓÛÈÒɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌȭɯ$ÓĤÚáġÙɯ

ÔÌÎɯ ÒÌÓÓɯ ÏÈÛâÙÖáÕÐɯ Èɯ ÚõÙÛÌÛÓÌÕɯ âÓÓÈ×ÖÛÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ÑÌÓÌÛȮɯ ÈáÛâÕɯ ÌÏÏÌáɯ

ÏÈÚÖÕÓąÛÑâÒɯÔÈÑËɯÈɯÍÌÓĹÎàÌÓÌÛɯÈÓÈÛÛɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓÌÒÌÛȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÚõÙĹÓɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛȮɯ

ÑÌÓÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȮ ÈÔÐɯÈɯÚõÙĹÓõÚɯÔõÙÛõÒõÝÌÓɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌÕɯÝÈÕȭ 

 ɯÓõáÌÙÌÚɯÝÐÉÙÖÔÌÛÙÐÈɯÈÕÕàÐÉÈÕɯÛõÙɯÌÓɯÈáɯÈÒÜÚáÛÖ-ÜÓÛÙÈÏÈÕÎɯÛÌÊÏÕÐÒâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯ

ÏÖÎàɯÐÛÛɯÈɯÓõáÌÙɯâÛÝÌÚáÐɯÈáɯõÙáõÒÌÓĤɯÚáÌÙÌ×õÛȮɯÌáâÓÛÈÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙĹÓÌÛÌÛɯÒõ×ÌÚɯ×âÚáÛâáÕÐȭɯ

 ɯÕÈÎàɯÒÐÛÌÙÑÌËõÚĽɯÚáÒÌÕÕÌÓõÚɯÏâÛÙâÕàÈɯÈáÖÕÉÈÕȮɯÏÖÎàɯÊÚÈÒɯÈɯÏÖááâÍõÙÏÌÛĤɯÒĹÓÚĤɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÕɯÓÌÏÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐɯ[20, 120]. 

 ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈɯÐÚÔÌÙÛɯÈáɯÈɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÏÌÓàɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌÕȮɯÈÏÖÓɯ×ÙÖÉÓõÔÈɯÌÚÌÛõÕɯ

Èɯ ÙÌ×ÌËõÚÌÒɯ ÉÐáÛÖÚÈÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÕÌÒȮɯ ÈÒÒÖÙɯ ÏÌÓàÐɯ ÔÖÕÐÛÖÙÖáâÚÙÈɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯ Èáɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÝâÒÜÜÔÍÐÎàÌÓĤɯȹÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯÝÈÊÜÜÔɯÔonitoring , CVM) szenzor [128]. 

$áɯÌÎàɯõÙáõÒÌÓĤÓÈ×ÒÈȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÒõÛɯÊÚÈÛÖÙÕÈÙÌÕËÚáÌÙɯÒÌÙĹÓÛɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÙÈȭɯ áɯÌÎàÐÒɯ

ÊÚÈÛÖÙÕÈÙÌÕËÚáÌÙɯ ÈÓÈÊÚÖÕàɯ ÕàÖÔâÚĶɤȹÝâÒÜÜÔÖáÖÛÛȺȮɯ Èɯ ÔâÚÐÒɯ ÝÐÚáÖÕÛɯ ÓÌÝÌÎĤÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáȭɯ ÔÐÕÛɯÌÎàɯÙÌ×ÌËõÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯõÚɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÑÈɯÈɯÒõÛɯÊÚÈÛÖÙÕÈÙÌÕËÚáÌÙÛȮɯÈɯ

ÕàÖÔâÚɯÒÐÌÎàÌÕÓąÛĤËÐÒȮɯÈÔÐɯÑÌÓáÐɯÈɯÙÌ×ÌËõÚɯÑÌÓÌÕÓõÛõÛɯ[20]. 

(ÕÛÌÓÓÐÎÌÕÚɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯ ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌɯ ÐÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÉÈÕɯ ÝÈÕȭɯ 'ÌÎÌËĽÚ õÚ ÛâÙÚÈÐɯ

[129, 130] ÔÜÕÒâÑÜÒɯÚÖÙâÕɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯĹÝÌÎÚáâÓÉÈɯÊÚÈÛÖÓÛÈÒɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯÍõÕàt, amely 

Èɯ ÍÖÓàÛÖÕÖÚɯ ÚáâÓɯ ÔâÚÐÒɯ ÝõÎõÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÛȭɯ  ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÓõÕàÌÎÌȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÚáâÓɯ

ÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛõÉÌÕɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÛɯ ÍõÕàÝÌáÌÛõÚɯ ÙõÚáÓÌÎÌÚÌÕɯ ÝÈÎàɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÌÎõÚáõÉÌÕɯ

ÔÌÎÚáĽÕÐÒɯÈɯÚáâÓÈÛɯÐÚɯõÙÐÕÛĤɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÚõÙĹÓõÚɯÌÚÌÛõÕȭɯ%ÖÙÐÕÛÖÚɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[130-132] pedig 
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Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ ÚáõÕÚáâÓÈÛɯ ÑÈÝÈÚÖÓÛâÒȮɯ ÔÐÕÛɯÎàâÙÛâÚɯ ÚÖÙâÕɯ ÉÌõ×ąÛÌÛÛɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯ

szenzor, amely Òõ×ÌÚɯÑÌÓÌáÕÐɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÖÛȭɯ$hhez ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛâÒɯÈɯÚáõÕÚáâÓ 

ÔÌÎÕàĶÓâÚ-ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÐÛȭ 

2.2.6. xÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯvagy kapcsolt ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒ 

'ÜÕÎɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[133] ÈɯÚÏÌÈÙÖÎÙâÍÐÈɯõÚɯÈáɯÈÒÛąÝɯ(13ɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÝõÎÌáÛõÒɯÌÓɯĹÛġÛÛɯÏÐÉâÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ,ÐÕËÒõÛɯ-#3ɯ

ÛÌÊÏÕÐÒÈɯÒõ×ÌÚɯÝÖÓÛɯÍÌÓÐÚÔÌÙÕÐɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚÌÕɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯÏÐÉâÛȮɯÚĤÛɯÛÈÓâÓÛÈÒɯ

ÌÎàɯÕÌÔɯÚáâÕËõÒÖÚɯÏÐÉâÛɯÐÚȭɯ$ÓĤÕàÒõÕÛɯÌÔÌÓÛõÒɯÒÐɯÔÐÕËÒõÛɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÌÓÑâÙâÚɯÌÚÌÛõÕȮɯ

ÏÖÎàɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÜÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤȮɯÙâÈËâÚÜÓɯÎàÖÙÚÈÉÉÈÒȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛȭ 

&ÈÙÕÐÌÙɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[134] ÏâÙÖÔȮɯÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÒâÙÖÚÖËÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÒɯÔÌÎɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȮɯÈÕÕÈÒɯ

õÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÍÌÓÛâÙÑâÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÌÓĤÕàÌÐÛɯõÚɯÏâÛÙâÕàÈÐÛȭɯ áɯÌÓÚĤɯÒõÛɯÔÐÕÛÈɯ

ÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯÌ×ÖßÐɯÒÖÔ×ÖáÐÛȮɯÈɯÏÈÙÔÈËÐÒɯÚáÌÕËÝÐÊÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯȹ-ÖÔÌßɯÔõÏÚÌÑÛɯ

ÔÈÎɯõÚɯ*ÌÝÓÈÙɯÉÖÙąÛâÚȺɯÝÖÓÛȭɯ ɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÖÒÖÒÉĞÓɯ

ÕÌÏõáÒÌÚȭɯ áɯA ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯƕƔƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽȮɯƕƔɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎȮɯƕɯÔɯÏÖÚÚáĶɯÏÌÕÎÌÙÌÚɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáȭɯ !ÌÓÚÌÑÌɯ ÕÌÔȮɯ ÝÈÎàɯ ÊÚÈÒɯ ÕÌÏÌáÌÕɯ ÏÖááâÍõÙÏÌÛĤȮɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÛɯ ÍõÕàÌÚɯ

ÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙÐɯÍÌÚÛõÒɯÉÖÙąÛÑÈȭɯ áɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒÕÌÒɯÈɯÔÈÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛɯÒÌËvez. A B 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÎàÚáÌÙĽɯÚąÒɯÓÌÔÌáȮɯâÔɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯÒġáÉÌÕɯÊÚÈÒɯÌÎàÐÒɯÖÓËÈÓÈɯÏÖááâÍõÙÏÌÛĤɯõÚɯ

ÝâÓÛÖáÐÒɯÈáɯÈÓÈÒÑÈɯÐÚȭɯ ɯC ÔÐÕÛÈɯÕÌÔɯÒÖÕÚÛÈÕÚɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑĶȭɯ$ÎàȮɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÛÌÓÑÌÚɯ

ÏÖÚÚáâÉÈÕɯÝõÎÐÎɯÍÜÛĞɯƕƗƙȘ-ÖÚɯÓÌÛġÙõÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáȭɯ ɯÔÐÕÛâÒÖÕɯÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚɯĶÛÑân 

ÉÌÈáÖÕÖÚąÛÖÛÛâÒɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÉâÛȮɯÔÈÑËɯ43Ȯɯ(13ɯõÚɯESPI ÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÝÐáÚÎâÓÛâÒ 

meg azokatȭɯ5õÎĹÓɯÔÐÕËÌÕɯÈÓÒÈÛÙõÚáÕõÓɯġÚÚáÌÝÌÛÌÛÛõÒɯÈáɯÈËÖÛÛɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞɯ

ÏÐÉâÒɯÔõÙÌÛõÛɯõÚɯÚáâáÈÓõÒÖÚÈÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛâÒɯÈáɯÌÓÛõÙõÚÛȭɯ,ÐÕËÌÕɯÈÓÒÈÛÙõÚáÕõÓɯÔâÚÐÒɯ

vÐáÚÎâÓÈÛɯÉÐáÖÕàÜÓÛɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÉÉÕÈÒȮɯÌáõÙÛɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯõÙËÌÔÌÚ lehet ÛġÉÉɯ

ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ ÐÚɯ ÏÈÚáÕâÓÕÐɯ ÌÎàÔâÚɯ ÒÐÌÎõÚáąÛõÚõÙÌȭɯ  áɯA ÔÐÕÛâÕâÓɯ

×õÓËâÜÓɯÈáɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯõÙÛõÒÌÓÏÌÛÌÛÓÌÕɯÌÙÌËÔõÕàÛɯÈËÖÛÛȮɯÏÐÚáÌÕɯÕÌÔɯ

ÛÜËÛâÒɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÈÕÐɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛɯÈáɯÈËĞ-ȮɯõÚɯÝÌÝĤÌÎàÚõÎɯÚąÒȮɯõÚɯÈɯÔÐÕÛÈɯÏÌÕÎÌÙÌÚɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌɯÒġáġÛÛȭɯEzzel szemben a ÚÏÌÈÙÖÎÙâÍÐÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÔâÙɯÌÎàɯõÙÛõÒÌÓÏÌÛĤɯÌÙÌËÔõÕàÛɯ

adott, aÔąÎɯaz IRT ÒÐÌÔÌÓÒÌËĤÌÕɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛÈ a ÏÐÉÈɯÓâÛÏÈÛĞÚâÎât (14. âÉÙÈ). 

xÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯ43ɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯÒÐÚÔõÙÌÛĽɯÚąÒɯ

ÔÐÕÛâÒÏÖáȮɯ ÔÐÕÛɯ ÈɯB ÔÐÕÛÈȮɯ Èáɯ (13ɯ Èɯ ÓÌÎÑÖÉÉɯ ÔĞËÚáÌÙɯ Èɯ ÕÈÎàÔõÙÌÛĽȮɯ âÓÓÈÕËĞɯ

ÎÌÖÔÌÛÙÐâÑĶɯÔÐÕÛâÒÏÖáȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈáɯA ÔÐÕÛÈȮɯõÚɯÈɯÚÏÌÈÙÖÎÙâÍÐÈɯÈɯÓÌÎÈÓÒÈÓÔÈÚÈÉÉɯ

ÔĞËÚáÌÙɯÈɯÕÈÎàÔõÙÌÛĽȮɯÝâÓÛÖáĞɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑĶɯÛâÙÎàÈÒÏÖáȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯC minta. Az 

ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÌÓĤÕàÌɯ Èáɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÝÈɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ

ÔõÓàÚõÎõÕÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯ õÚɯ Èɯ ÒÈ×ÖÛÛɯ ×ÖÕÛÖÚÚâÎɯ ÔõÙÛõÒÌȮɯ ÏâÛÙâÕàÈȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÐÕÚÛÈÓÓâÓâÚÈɯõÚɯÈɯÔõÙõÚɯÌÓÝõÎáõÚÌɯÚÖÒÒÈÓɯÏÖÚÚáÈÉÉɯÐËeig tartott, mint a 

ÔâÚÐÒɯÒõÛɯÌÚÌÛÉÌÕȭ 
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a) b) 

14. âÉÙÈ *ÖÔ×ÖáÐÛɯÓÌÔÌáɯÏÐÉÈɯÓÌÒõ×ÌáõÚÌɯ(13ɯȹÈȺɯõÚɯÚÏÌÈÙÖÎÙâÍÐÈɯȹÉȺɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯ[134] 
 

9ÏÈÕÎɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[135] -#3ɯ ÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒɯ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯ

ÝõÎÌáÛõÒɯÌÓɯÌÎàɯĹÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÕȭɯ ɯÏÐÉÈÓÖÒÈÓÐáâÓâÚɯ

ÔÐÕËÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÚÐÒÌÙĹÓÛ (15. âÉÙÈ)ȭɯ áɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÔĞËÚáÌÙɯÑÌÓÌÕąÛÌÛÛÌɯÔÌÎɯÓÌÎÑÖÉÉÈÕɯ

ÈɯÏÐÉÈÒÖÕÛĶÙÛȮɯÈÔÐɯÕÌÔɯÔÌÎÓÌ×ĤȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÚÏÌÈÙÖÎÙâÍÐÈɯõÚɯÈɯ#("ɯÕÌÔɯÔÈÎâÛɯÈɯ

ÏÐÉÈÒÖÕÛĶÙÛɯÙÈÑáÖÓÑÈɯÒÐȮ hanem a hiba szerkezetre gyakÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÛɯÑÌÓÌÕąÛÐɯÔÌÎȭɯ ɯ

DIC-ÚɯÏÐÉÈÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÛɯÏâÙÖÔɯÍâáÐÚÉÈÕɯÏÈÑÛÖÛÛâÒɯÝõÎÙÌȮɯÚÖÙÉÈÕɯƔȮƕ; 0,2; õÚɯƔȮƘ %-os 

âÛÓÈÎÖÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ-ÔÌÎÕàĶÓâÚÖÒÕâÓȭɯ,âÙɯÈáɯÌÓÚĤɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÍâáÐÚÉÈÕɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞɯÝÖÓÛɯÈɯÏÐÉÈȮɯ

ÏÈÉâÙɯ Èɯ ÔâÚÖËÐÒɯ ÍâáÐÚÉÈÕɯ ÝâÓÛɯ ÐÎÈáâÕɯ ÌÎàõÙÛÌÓÔĽÝõȭɯ $á ÍÖÒÖáĞËÖÛÛɯ Èɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ

ÌÔÌÓõÚõÝÌÓȮɯâÔɯÝõÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯƔȮƘ %-ÖÚɯâÛÓÈÎÖÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯÔâÙɯÙÖÕÊÚÖÓĞɯÏÈÛâÚÚÈÓɯ

ÐÚɯÑâÙÏÈÛɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÙÌȭ 
 

   

a) b) c) 

   
d) e) f) 

15. âÉÙÈ NDT  ÔĞËÚáÌÙÌÒɯÏÐÉÈÝÐáÜÈÓÐáâÊÐĞÑÈ: ESPI a), ESPSI b), UT c), DIC kis- ËȺȮɯÒġáÌ×ÌÚ- ÌȺȮɯõÚɯÕÈÎàɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÕɯÍȺ [135] 
 

 àÔÌÙÐÊÏɯ õÚɯ ÛâÙÚÈɯ[136] ÒõÛÍõÓÌɯ ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯ ÐÔ×ÜÓáÜÚɯ ÝÐÚÚáÏÈÕÎɯÔĞËÚáÌÙ 

ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛɯÛÌÚáÛÌÓÛÌɯĹÛõÚÚÌÓɯÒâÙÖÚąÛÖÛÛȮɯÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛĽȮɯ×ÖÓÐõÛÌÙ-õÛÌÙ-keton (PEEK) 

ÔâÛÙÐßĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÐÕÛâÕȭɯ áÛɯÛÈÓâÓÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯ43ɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÒÌÓÓĤÌÕɯõÙáõÒÌÕàÌÒɯ

ÈÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÐÚɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÑĶɯÏÈÛâÚÖÒɯâÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛɯÔâÛÙÐßÒâÙÖÚÖËâÚÛɯÐÚɯ

ÒÐÔÜÛÈÚÚâÒȭɯ ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯÏÜÓÓâÔÖÒÈÛɯÈɯÔÐÕÛÈɯÍÌÓĹÓÌÛõÝÌÓɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚÌÕɯ

ÝÌáÌÛÛõÒɯÉÌȮɯÒõ×ÌÚÌÒɯÝÖÓÛÈÒɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÈÕÐɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÌÓàáÌÛõÛɯõÚ ÒÐÛÌÙÑÌËõÚõÛȮɯËÌɯÈɯ

ÚáâÓÈÒÒÈÓɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÕɯÍÜÛĞɯÔâÛÙÐßɯÙÌ×ÌËõÚÌÒɯÒÐÔÜÛÈÛâÚÈɯÕÌÔɯÑâÙÛɯÚÐÒÌÙÙÌÓȭɯ%ÌÙËÌɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚÉÌÕɯÈáÖÕÉÈÕȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈáɯÈËĞÌÎàÚõÎɯÚáġÎÉÌÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÌÛÛɯÌÓɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÔÐÕÛÈɯ ÚąÒÑâÙÈȮɯ ÕÈÎàÖÕɯ ÙõÚáÓÌÛÌÚɯ ÓÌąÙâÚÛɯ ÒÈ×ÛÈÒɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎÐɯ ÚáÐÕÛÌÒen 
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ÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯ ÙÌ×ÌËõÚÌÒÙĤÓɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ ÚÈÑâÛɯ ÚáÖÍÛÝÌÙĹÒÕÌÒȭɯ $áɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ15 perc 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐ ÐËĤÛɯÐÎõÕàÌÓt egy 25x25 mm-ÌÚɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕȭ 

 áɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÎÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÏÐÉÈÒõ×eÛɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛâÒɯÈɯÔÐÕÛâÙĞÓɯÒõÚáĹÓÛɯÙÈËÐÖÓĞÎÐÈÐɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÒõ×õÝÌÓɯÐÚ (16. âÉÙÈ)ȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÌÕÌÛÙâÓĞÚáÌÙɯÕÌÔɯÔÐÕËÌÕɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯ Òõ×ÌÚɯ ÌÓõÎɯ ÔõÓàÙÌɯ ÑÜÛÕÐɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÏÐÉâÉÈÕȮɯ ÌáõÙÛɯ Èɯ ÙġÕÛÎÌÕÚÜÎÈÙÈÚɯ

ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎɯÕÌÔɯÛÌÓÑÌÚȭɯ ÔąÎɯÙÈËÐÖÓĞÎÐÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàɯȬÓġÝõÚÉĤÓɂȮɯÈáÈáɯÌÎàɯ

ÖÓËÈÓÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÉĞÓɯ ÕÌÔɯ ÓÌÏÌÛɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÈÕÐɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÔõÓàÚõÎÐɯ ÏÌÓàáÌÛõÛȮɯ ÈËËÐÎɯ

ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÔĞËÚáÌÙĹÒɯÌÙÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚÕÈÒɯÉÐáÖÕàÜÓÛȭ 
 

 

 

a) b) 

16. âÉÙÈ  ɯÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛâÚɯÈáɯ43 ÈȺɯõÚɯÈɯÙġÕÛÎÌÕ ÉȺɯÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯ[136] 
 

6ÌÕɯ 0ÐÕɯ 'ÈÕɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[137] Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛâÕÈÒɯ

ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÔÖËÌÓÓÌáõÚõÝÌÓɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒȭɯ  ɯ +ÐÕËÌɯ õÚɯ 'ÈÚÏÐÕɯ ÕàĶÓâÚÒÙÐÛõÙÐÜÔÖÒɯ

ÏÐÉÙÐËÐáâÓâÚâÝÈÓɯ ÏÖáÛâÒɯ ÓõÛÙÌɯ ĶÑɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ ÒÙÐÛõÙÐÜÔÜÒÈÛȭɯ  ɯ ÔÖËÌÓÓÛɯ  ÕÚàÚɯ

szoftverben Solid 185-ġÚɯƜɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÖÚȮɯƗ#-ÚɯÌÓÌÔÌÒÉĤÓɯõ×ąÛÌÛÛõÒɯÍÌÓȭɯ$ÓÌÔÔõÙÌÛÕÌÒɯ

ÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÎàɯġÕâÓÓĞɯÙõÛÌÎõÕÌÒɯÝÈÚÛÈÎÚâÎâÛɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛâÒȮɯÈÔÐɯÌÚÌÛĹÒÉÌÕɯÏÈÛõÒÖÕàÈÕɯ

ÔĽÒġËġÛÛȭɯ  ɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÒÖÙÙÌÓâÓÛÈÒɯ Èɯ ÝÈÓĞÚɯ ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓȮɯ Èɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÏÌÓàõÕɯ#("ɯâÓÛÈÓɯÔõÙÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÝÌÓȭɯ áɯ $ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ

ÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯ ÑÌÓÌÒÌÛɯ ÕõÎàɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÉÈɯ ÖÚáÛÖÛÛâÒɯ ÌÚÌÔõny frekvencia 

ÈÓÈ×ÑâÕȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÐËĤÉÌÓÐÚõÎÌɯ õÚɯ ÈÙâÕàÈɯ ÚáÐÕÛõÕɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓÛɯ Èɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÕÌÒȭ 

2.2.7. ,ÌÚÛÌÙÚõÎÌÚȮɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉÈɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈ 

 ɯ-#3ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÛÌÚáÛÌÓõÚõÏÌáȮɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÏÌáȮɯÝÈÎàɯÈÒâÙɯÊÚÈÒɯÈɯÉÌâÓÓąÛâÚÈÐÒɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕɯÖÓàÈÕɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙÌȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÓÌÏÌÛĤÓÌÎɯÊÚÈÒɯÈáɯÐÚÔÌÙÛɯ

ÏÌÓàÌÕȮɯ Èáɯ ÐÚÔÌÙÛɯ ÑÌÓÓÌÎĽȮɯ Èáɯ ÐÚÔÌÙÛɯ ÔõÙÌÛĽɯ ÏÐÉâÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈááâÒȭɯ (ÓàÌÕɯ ÌÛÈÓÖÕÖÒɯ

ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÙÈɯÕÐÕÊÚɯÌÎàÌÛÓÌÕȮɯÚáÈÉÝâÕàÖÚąÛÖÛÛɯÔÌÎÖÓËâÚȮɯÏÐÚáÌÕɯÕÈÎàÍÖÒĶɯÌÓÛõÙõÚɯÝÈÕɯ
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ÔÐÕËɯÈáɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÔĽÒġËõÚÐɯÌÓÝõÉÌÕȮ ÔÐÕËɯÈáɯÌÓÑâÙâÚÖÒÒÈÓɯËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞɯÏÐÉÈÛą×ÜÚÖÒɯ

ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÈÒɯõ××ÌÕɯÌáõÙÛɯÓÌÎÛġÉÉɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈááÈÓɯÒÌáËĤËÕÌÒȮɯÏÖÎàɯ

ÓÌąÙâÚÛɯÈËÕÈÒɯÈɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÎàâÙÛâÚâÙĞÓɯõÚɯÈɯÏÐÉÈɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚɯÔĞËÑâÙĞÓ.  

 ɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞȮɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽȮɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚÌÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÏÐÉâÒÈÛɯÏâÙÖÔɯ

ÊÚÖ×ÖÙÛÙÈɯÖÚáÛÖÛÛÈÔȯɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯÐÕáÌÙÛÌÒȮɯÎõ×ÐɯÜÛĞÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚɯõÚɯÌÑÛĤÚĶÓàÖÚɯÒâÙÖÚąÛâÚ 

ȹÔÌÓÓõÒÓÌÛȮɯ,ƖȭɯÛâÉÓâáÈÛ). InzÌÙÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍõÔɯÓÈ×ÒâÒat [138-140] vagy 

×ÖÓÐÔÌÙɯÍĞÓÐâÒat [141-147], leggyakrabban a ÒÐÚɯÚĶÙÓĞËâÚÐɯÛõÕàÌáĤÑe miatt PTFE fĞÓÐâÛ 

alkalmaznakȭɯ áɯÐÕáÌÙÛÌÒɯÔõÙÌÛÌɯõÚɯÍÖÙÔâÑÈɯÐÚɯÝâÓÛÖáÈÛÖÚȮɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÔõÙÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÝâÓÛÖáÕÈÒȭɯ áɯÐÕáÌÙÛɯÌÓĤÕàÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛ ÙõÛÌÎÌÒɯ

ÒġáġÛÛÐɯ×ÖáąÊÐĞÑÈȮɯÈáÈáɯÈɯȬÔõÓàÚõÎÐɯÏÌÓàáÌÛÌɂɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽȭɯ3ÖÝâÉÉâɯÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯÕÌÔɯ

ÙÖÕÊÚÖÓÑÈɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛȮɯõÚɯÔÐÕõÓɯÝõÒÖÕàÈÉÉɯÍĞÓÐÈɯÒÌÙĹÓɯÉÌõ×ąÛõÚÙÌȮɯÈÕÕâÓɯÒÌÝõÚÉõɯ

ÔĞËÖÚąÛÑÈɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÙõÛÌÎÌÒɯÏÌÓàáÌÛõÛȭɯ&àÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÈÒâÙɯPTFE ÍĞÓÐÈɯ

ÉÌõ×ąÛõÚɯÚÖÙâÕɯÐÚɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÌÎàÍÈÑÛÈɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞËâÚɯÈáɯÐÕáÌÙÛɯõÚɯÈ kompozit 

ÒġáġÛÛȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈáɯ-#3ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÓĤÛÛɯõÙËÌÔÌÚɯÒÐÚɯÌÙĤÏÈÛâÚÚÈÓɯȬÔÌÎÕàÐÛÕÐɂȭɯ$áɯ

ÝÐÚáÖÕÛɯÔâÙɯÒÌÝõÚÉõɯÒõáÉÌÕɯÛÈÙÛÖÛÛɯÍÖÓàÈÔÈÛȮɯÏÐÚáÌÕɯÉÌÒġÝÌÛÒÌáÏÌÛɯÈáɯÐÕáÌÙÛɯÙõÚáÓÌÎÌÚɯ

ÌÓÝâÓâÚÈɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÛĞÓȭɯ ɯÙõÚáÓÌÎÌÚɯÌÓÝâÓâÚɯÉÐáÖÕàÛÈÓÈÕÕâɯÛÌÚáÐɯÈɯÏÐÉÈÎÌÖÔÌÛÙÐâÛȮ 

ÈáÖÕÉÈÕɯÛÖÝâÉÉɯÍÖÓàÛÈÛÝÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÛÌÙÏÌÓõÚõÛɯÈɯÔâÙɯÔÌÎÕàąÓÛɯÙõÚáÌÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÍÌÚáĹÓÛÚõÎÎàĽÑÛĤɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɤõÓÌÒÌÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÌÒɯÑÌÓÌÕÏÌÛÕÌÒɯÔÌÎɯȹÈɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÛÖÝâÉÉɯÛÌÙÑÌËõÚÌȮɯÔâÛÙÐßÛġÙõÚɯõÚɯÚáâÓÚáÈÒÈËâÚȭȺɯ-ÌÏõáÚõÎÒõÕÛɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯ

ÛÖÝâÉÉâɯ È ×ÖÕÛÖÚɯ ×ÖáąÊÐÖÕâÓâÚɯ ÐÚȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ ĶÎàɯ ÒÌÓÓɯ ÌÓÏÌÓàÌáÕÐɯ Èáɯ ÐÕáÌÙÛÌÒÌÛɯ Èáɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯ ÙõÛÌÎÌÒɯ ÒġáġÛÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÎàâÙÛâÚÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕȮɯ Èɯ ÛõÙÏâÓĞÚÖËÖÛÛȮɯ ÔÈÑËɯ

ÓÌÚáõÓÌáÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ÉĞÓɯÒÐÔÜÕÒâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯÉÌÓĹÓɯÐÚɯ×ÖÕÛÖÚÈÕɯÐÚÔÌÙÛɯÓÌÎàÌÕɯ

ÈɯÏÐÉÈɯ×ÖáąÊÐĞÑÈȭ 

Kompozit  ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÜÛĞÓÈÎÖÚɯÎõ×ÐɯÔÌÎÔÜÕÒâÓâÚÈɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÍĶÙĞȮɯÔÈÙĞɯÍÌÑÌÒɯâÓÛÈÓɯ

ÒÐÍÌÑÛÌÛÛɯÌÙĤÏÈÛâÚɯõÚɯÝÐÉÙâÊÐĞɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÍÌÓÚáÈÒąÛÏÈÛÑÈɯÈɯÙõÛÌÎÌÒÌÛɯÌÎàÔâÚÙĞÓȮɯÈÏÖÕÕÈÕɯ

ÒõÚĤÉÉɯ Èɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ ÌÓÐÕËÜÓÏÈÛɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÕġÝÌÒÌËõÚÌȭɯ $ÔÐÈÛÛɯ ÚáâÔÖÚɯ ÒÜÛÈÛĞɯ

foglalkozik a technolĞÎÐÈÐɯÜÛÈÚąÛâÚÖÒɯõÚɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÚáÌÙÚáâÔÖÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÝÈÓɯ

[148, 149]ȭɯ(ÓàÌÕɯÔĞËÖÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÈáÖÕÉÈÕɯÍĤÓÌÎɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒɯ õÚɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈÐɯ ÜÛÈÚąÛâÚÖÒɯ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÙÈɯ ÚáÖÓÎâÓȮɯ ÕÌÔɯ Èáɯ -#3ɯ

ÛÌÊÏÕÐÒâÒɯÛÌÚáÛÌÓõÚõÙÌɯÝÈÎàɯÍÌÑÓÌÚáÛõsre. 

'ÈÉâÙɯ ÐÕáÌÙÛÌÒÒÌÓɯ ÒÐÝâÓĞÈÕɯ ÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞɯ Èáɯ -#3ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÏÐÉÈɯ ÒÐÔÜÛÈÛĞɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÈɯÈɯÏÐÉÈɯÔõÓàÚõÎÐɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÝÈÓĞÚɯ

ÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯÙÐÛÒâÕɯÍÖÙËÜÓɯÌÓĤɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÖÒÖáĞɯÏÐÉÈȭɯ2áõÓÛÜÙÉÐÕÈȮɯÙÌ×ĹÓĤɯõÚɯ

ÌÎàõÉɯ ÒġáÓÌÒÌËõÚÐɯ ÌÚáÒġáġÒɯ Ð×ÈÙâÎÈÐÉÈÕɯ ÕÈÎàÖÕɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ ÍÖÙËÜÓÕÈÒɯ ÌÓĤɯ

ÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÖÒȮɯĹÛÒġáõÚÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯÏÐÉÈɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȭ 

²ÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚÌÒɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈɯÔĽÚáÌÙÌáÌÛÛɯÌÑÛĤÚĶÓàÖÚɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÌÕɯ

ÒÌÓÓȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÌÎÛġÙÛõÕÑÌÕɯ[150, 151]ȭɯ  ÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯ ÓġÝÌËõÒȮɯ "ÏÈÙ×à-ÍõÓÌɯ ĹÛĤÔĽɯ

Ú×ÌÊÐâÓÐÚɯ ÍÌÑÑÌÓȮɯ ËÌɯ ÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯ Èáɯ ÌÑÛĤÚĶÓàÖÚɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ ÑÌÓÌÕÐÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕȭɯ:ÓÛÈÓâÉÈÕɯÕÌÔɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÐÕÛâÒɯÛÌÓÑÌÚɯâÛÚáÈÒąÛâÚÈɯÈɯÊõÓȮɯÏÈÕÌÔɯ

!5(#ɯÏÐÉâÒɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈȭɯ²ÛġÛÛɯÏÐÉâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÎàÈÒÙÈÕɯÒÌÙĹÓɯÌÓÌÔáõÚÙÌɯÈáɯĹÛõÚɯÌÓĤÛÛÐɯõÚɯ

ÈáɯĹÛõÚɯÜÛâÕÐɯÛÌÏÌÙÉąÙĞɯÒõ×ÌÚÚõÎɯÐÚȭɯ 

$ÚÌÛÌÕÒõÕÛɯ ÖÓàÈÕɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ ÛÌÚáÛÌÓõÚÌɯ ÐÚɯ ÌÓĤÒÌÙĹÓÛɯ Èáɯ ÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ

ÏÈÚáÕâÓÈÛɯÈÓÈÛÛɯÚõÙĹÓÛÌÒɯÔÌÎȭɯ(ÓàÌÕɯÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯÌÎàÙõÚáÛɯÈɯÏÐÉÈɯÒÖÕÛÙÖÓÓâÓÈÛÓÈÕÜÓɯÈÓÈÒÜÓÛɯ
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ÒÐȮɯÔâÚÙõÚáÛɯÎàÈÒÙÈÕɯÈɯÎàâÙÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÝÈÎàɯÈáɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÚÌÔɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯ

ËÌÍÐÕÐâÓÛÈÒȭɯ $áõÙÛɯ ĞÝÈÛÖÚÈÕɯ ÒÌÓÓɯ ÉâÕÕÐɯ Èáɯ ÐÓàÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÉĞÓɯ ÓÌÝÖÕÛɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒÒÌÓɯõÚɯõÙËÌÔÌÚɯÛġÉÉɯ-#3ɯÛÌÊÏÕÐÒâÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐɯÈɯÏÐÉâÒɯÍÌÓÛâÙâÚâÙÈɯõÚɯ

ÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌɯ[152, 153]. 

 ɯ ÒÜÛÈÛâÚÖÒÉÈÕɯ ÌÎàÙÌɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÛÌÙÌÛɯ ÒÈ×ÕÈÒ Èáɯ ÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÚɯ õÚɯ ÔÜÓÛÐÍÜÕÒÊÐĞÚɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÚáąÝĞÚąÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÐÚȭɯ$áÌÒɯÌÎàÐÒɯÎàâÙÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌȮɯÈÔÐÒÖÙɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕɯÔĞËÖÚąÛÑâÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ$ÙÙÌɯ×õÓËÈȮɯÈÔÐÒÖÙɯ

Ɨ#ɯ ÕàÖÔÛÈÛĞɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ ÔÐÕÛâáÈÛÉÈÕɯ ÌßÛÙÈ ÈÕàÈÎɯ ÏÖááâÈËâÚÈɯ

ÛġÙÛõÕÐÒɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯ[154]ȭɯ!âÙɯÈɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÓõÕàÌÎÌɯÕÌÔɯÈɯÏÐÉÈɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚȮɯ

ÝõÎÌÙÌËÔõÕàÉÌÕɯÈɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÏÈÚÖÕÓĞȮɯaz extra anyag valamilyen szinten 

rontja ÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÈáɯÈËÏõáÐĞÛɯÝÈÎàɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛȮɯÈÒâÙÊÚÈk egy áâÙÝâÕàɯ

ÝÈÎàɯĹÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚȭ 

2.3. 2áÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÌÓÌÔáõÚÌɯõÚɯÊõÓÒÐÛĽáõÚ 

A ÕÈÎàÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽȮɯ ÝõÎÛÌÓÌÕ ÚáâÓlal ÌÙĤÚąÛÌÛÛȮɯÚĽÙĽÕɯ ÛõÙÏâÓĞÚɯpolimer 

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÒâÙÖÚÖËâÚÐɯÍÖÙÔâÒ âÛÛÌÒÐÕÛõÚÌɯÜÛâÕ aÙÙÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÙÌɯ

jutottam, hogy ÚáâÔÖÚɯhiba ÌÓÒÌÙĹÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÛâÙÖÓâÚÐɯ õÚɯ ÎàâÙÛâÚÐɯ

ÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÌáõÙÛɯõÙÛÌÒÌáõÚÌÔÉÌÕɯÕÌÔɯÌáÌÒÙÌɯÒÌÓÓɯÔÌÎÖÓËâÚÛɯÛÈÓâÓÕÖÔ. 

-ÌÔɯÌÓÒÌÙĹÓÏÌÛĤɯ×ÙÖÉÓõÔÈɯÈáÖÕÉÈÕɯÈ ÏÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÏÐÉâÒ halmaza, azon 

ÉÌÓĹÓɯÐÚɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÍÖÙÔâÛɯÛÈÓâÓÛÈÔɯÈɯÓÌÎÒÙÐÛÐÒÜÚÈÉÉÕÈÒ, 

ÏÐÚáÌÕɯÈÔÌÓÓÌÛÛȮɯÏÖÎàɯÚáâÔÖÚɯÔĞËÖÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌÕȮɯÕÈÎàÔõÙÛõÒÉÌÕɯ

ÊÚġÒÒÌÕÛÏÌÛÐɯÈÕÕÈÒɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚâÛȮɯÚĤÛɯÎàÈÒÙÈÕɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÙÌÑÛÝÌɯÔÈÙÈËɯÈɯÑÌÓÌÕÓõÛÌȭɯ ɯ

ÔõÙÕġÒÐɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯ ÒġáĹÓɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ Èɯ ÓÌÎÕÌÏÌáÌÉÉÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒȮ mert 

ÐÕÏÖÔÖÎõÕȮɯÈÕÐáÖÛÙĞ×ȮɯÙõÛÌÎÌÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÑÌÓÓÌÔáÐɯĤÒÌÛȭɯ áɯÈÕàÈÎÊÚÈÓâËɯÛõÙÕàÌÙõÚÌɯ

ÈáÖÕÉÈÕɯ ÔÌÎÒġÝÌÛÌÓÐȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÎàÙÌɯ ÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯ ÓÌÎàÌÕɯ

ÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛɯÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛÜÒȮɯÈɯÒÈÛÈÚáÛÙÖÍâÓÐÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕȭ 

A legelterjedtÌÉÉɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚÌɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÕÐÕÊÚɯÌÎàɯ

ÜÕÐÝÌÙáâÓÐÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÊÏÕÐÒÈȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÛą×ÜÚĶɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈȮɯÔÐÕËÌÕɯ

ÒġÙĹÓÔõÕàɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÓÌÕÕÌȭɯ,ÐÕËÌÕɯÌÎàÌÚɯÔĞËÚáÌÙÕÌÒɯÔÌÎ ÝÈÕÕÈÒɯÈáɯÌÓĤÕàÌÐɯ

õÚɯ Èɯ ÏâÛÙâÕàÈÐɯ Èɯ ÛġÉÉÐÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛȭɯ  ɯ ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÐɯ ÐÙâÕàɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕąÛÖÛÛÈÔɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÏÖáɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ -#3ɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒÌÛɯ Èáɯ âÓÛÈÓÈÔɯ

ÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉÕÈÒɯąÛõÓÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ(1. ÛâÉÓâáÈÛ)ȭɯ áɯÌÎàÐÒɯÝÐáÚÎâÓÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛɯÈɯ

ÔĞËÚáÌÙɯ ÍÓÌßÐÉÐÓÐÛâÚÈȮɯ Èɯ ÔâÚÐÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÔÐÓàÌÕɯ ÚáÐÕÛĽ ÑÌÓÓÌÔáõÚõÛɯ ÓÌÏÌÛɯ

ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÈÕÐɯÈɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓȭɯ 

 ɯÍÓÌßÐÉÐÓÐÛâÚȮɯÛġÉÉɯÚáÌÔ×ÖÕÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯõÙÛõÒÌÓÏÌÛĤȮɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯ

ÔõÙÌÛÌɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÈÔÌÓàɯÓÌÏÌÛɯÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯÝÈÎàɯÚÒâÓâáÏÈÛĞȭɯ(ÛÛɯÍÖÕÛÖÚɯÍÌÓÔÌÙĹÓĤɯÒõÙËõÚȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÙÖÔlik -ÌɯÈɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎȭɯ ɯÍÓÌßÐÉÐÓÐÛâÚɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤɯ

ÈááÈÓɯÐÚȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓĞɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÔÖÉÐÓÐÚɯÝÈÎàɯÏÌÓàÏÌáɯÒġÛġÛÛȭ 
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 áɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ ÍÖÕÛÖÚȮɯ ÚáÐÕÛõÕɯ Èɯ ÍÓÌßÐÉÐÓÐÛâÚÚÈÓɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÚɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎȮɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÏÖááâÍõÙÏÌÛĤÚõÎõÕÌÒɯÐÎõÕàÌȮɯÈáÈáȮ ÏÖÎàɯÏâÕàɯÖÓËÈÓÙĞÓɯ

ÒÌÓÓɯ ÏÖááâÍõÙÕÐɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÛÌÙĹÓÌÛÏÌáɯ õÚɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚ-Ìɯ ÈáÛɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓĞÌÚáÒġááÌÓɯ

ÔÌÎõÙÐÕÛÌÕÐ. 'ÈÚÖÕÓĞÈÕɯÍÖÕÛÖÚɯÔÌÎÍÖÕÛÖÓâÚȮɯÏÖÎàɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞ-ÌɯÐ×ÈÙÐɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯ

ÝÈÎàɯÓÈÉÖÙÒġÙĹÓÔõÕàÌÒÌÛɯÒÌÓÓɯÉÐáÛÖÚąÛÈÕÐɯÈɯÔĽÒġËõÚõÏÌáȭ 

 ɯÔâÚÖËÐÒɯÚáÌÔ×ÖÕÛÕâÓȮ ÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙɯÔÐÓàÌÕɯÚáÐÕÛĽɯÏÐÉÈɯ

ÑÌÓÓÌÔáõÚÛɯÉÐáÛÖÚąÛȮɯÈɯÍÌÓÚÖÙÖÓÛɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÈáɯÌÓÚĤɯÚáÐÕÛÌÛȮɯÈáÈáȮɯÏÖÎàɯÒõ×ÌÚɯÈɯ

ÏÐÉÈɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯ ÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈȮɯ ÈÓÈ×ÝÌÛõÚÕÌÒɯ ÝÌÛÛÌÔȭɯ  ɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ ÚáÐÕÛÌÒÌÕɯ

ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞɯ âÓÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ×ÖáąÊÐĞÑâÙĞÓȮɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÈÓÈÒÑâÙĞÓȮɯ ÝõÎĹÓɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ

ÚĶÓàÖÚÚâÎâÙĞÓȮɯÌáÌÒɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯÔÌÎɯÈɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕȭɯ ɯÏÐÉÈɯÚĶÓàÖÚÚâÎâÕÈÒɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÈɯ

ÒÌáËĤËÏÌÛɯÈááÈÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÒõ×ÌÚɯÌÓÒĹÓġÕąÛÌÕÐɯÌÚáÛõÛÐÒÈÐɯõÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉâÛȮɯËÌɯ

Èɯ ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌÒɯ ÊõÓÑÈȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ÔĞËÚáÌÙɯ Òõ×ÌÚɯ ÓÌÎàÌÕɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛɯ ÔÈÙÈËĞɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎâÕÈÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáɯÔõÎɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈÕɯÝÈÕɯÝÈÎàɯÑÈÝąÛÈÕÐȮɯÝÈÎàɯÊÚÌÙõÓÕÐɯÒÌÓÓȭɯ,ÐÕõÓɯ

×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯÈáɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓĤɯÔĞËÚáÌÙ, ÈÕÕâÓɯÒÐÚÌÉÉɯÉÐáÛÖÕÚâÎÐɯÛõÕàÌáĤÒ ÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÏÐÉÈɯ ÝÌÚáõÓàÌÚÚõÎõÕÌÒɯ õÚɯ Èɯ ÔÈÙÈËĞɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÈÒÖÙȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÈɯÏÐÉâÒɯÕÈÎàɯÉÐáÛÖÕÚâÎÎÈÓɯÔõÎɯÈáÌÓĤÛÛɯ

ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÒɯÓÌÕÕõÕÌÒȮɯÔÐÌÓĤÛÛɯÈáÖÒɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÖÒÖáÕâÕÒȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÛÌÙÝÌáõÚÌɯ

ÚÖÙâÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÉÐáÛÖÕÚâÎÐɯ ÛõÕàÌáĤɯ ÐÚɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÏÌÛĤɯ ÓÌÕÕÌȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯ õÚɯ

ÍÌÕÕÛÈÙÛÏÈÛĞÉÉɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÕÌȭ 

5õÓÌÔõÕàÌÔɯ ÚáÌÙÐÕÛɯ Èáɯ Ð×ÈÙÐɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ Èáɯ ÓÌÕÕÌɯ ÌÓĤÕàġÚȮɯ ÏÈɯ

×õÓËâÜÓɯ ÌÎàɯ ĹÛġÛÛɯ ÏÐÉÈɯ ÌÎàɯ ÖÓËÈÓÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓȮɯ Èɯ ÑĞÓɯ ÏÖááâÍõÙÏÌÛĤȮɯ ĹÛġÛt oldal 

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓȮɯõÙÐÕÛõÚÔÌÕÛÌÚɯÔĞËÖÕȮɯÕÈÎàɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÎÈÓɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞɯÓÌÕÕÌȮɯÛÖÝâÉÉâɯ

ÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙɯÌÎàĶÛÛÈÓɯÒõ×ÌÚɯÓÌÕÕÌɯÔÌÎÉÌÊÚĹÓÕÐɯÈɯÏÐÉÈɯÚĶÓàÖÚÚâÎâÛɯÐÚȭɯ áɯ

1. ÛâÉÓâáÈÛÖÛ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÝÈɯÈáÛɯÛÈÓâÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÕÈÎàɯÚáĹÒÚõÎɯÓÌÕÕÌɯÌÎàɯĶÑɯÌÓÑâÙâÚÙÈȮɯ

amÌÓàɯ Èáɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒɯ ÌÓĤÕàÌÐÛɯ ȹõÙÐÕÛõÚÔÌÕÛÌÚÚõÎȮɯ ÎàÖÙÚÈÚâÎȮɯ

ÔÖÉÐÓÐÛâÚȮɯ ÚÒâÓâáÏÈÛĞÚâÎɯ ÚÛÉȭȺɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÝÈȮɯ Òõ×ÌÚɯ Èáɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÙÈɯ ÕÌÔɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÔĞËÖÕȮɯÈɯÏÐÉÈɯÔõÓàÚõÎõÛȮɯÈɯÏÐÉÈɯÝÌÚáõÓàÌÚÚõÎõÛȮɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÔÈÙÈËÈÕËĞɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎâÛɯÐÚɯÔÌÎÉÌÊÚĹÓÕÐȭɯ$ÙÙÌɯÌËËÐÎɯÊÚÈÒɯÖÓàÈÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÝÖÓÛÈÒɯÒõ×ÌÚÌÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯ

ÓÈÚÚĶȮɯõÙÐÕÛõÚÛɯõÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÈÕàÈÎÖÛɯÐÎõÕàÓĤɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯËÙâÎÈȮɯ

ÏÌÓàÏÌáɯÒġÛġÛÛɯõÚɯÍÐßɯÝÐáÚÎâÓĞÛõÙÙÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ"3ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚ 

 áɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯâÛÛÌÒÐÕÛÝÌȮɯÈɯ#("ɯÔĞdszer keltette fel a figyelmem, mert ez 

ÈáɯÌÎàÌÛÓÌÕȮɯÈÏÖÓɯÔÐÕËɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚ, ÔÐÕËɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛâÙÎàɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚÙÌɯÈËÖÛÛɯ

ÝâÓÈÚáÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÎĽȭɯ ɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚɯÐÚÔÌÙÛɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚȮɯ×õÓËâÜÓɯÏĶáâÚȭɯ ɯ

ÝâÓÈÚáȮɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÝâÓÛÖáâÚÈȮɯamely kapcsolatban van a szerkezet 

ÐÕÛÌÎÙÐÛâÚâÝÈÓȭɯ ɯÔÌÎÕÌÝÌáÌÛÛɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚɯõÚɯÝâÓÈÚáɯÕÈÎàɯÌÓĤÕàÌÐȮɯÏÖÎàɯÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯ

õÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤÒɯõÚɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÝÈÓÐËâÓÏÈÛĞÒȭ 

A DIC vizsgâÓÈÛÖÒÈÛɯÓÌÎÛġÉÉÚáġÙɯ×ÖÕÛÖÚɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚÙÌɯÝÈÎàɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÑâÙĞɯ

vizsgâÓÈÛÖÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯ ÔõÓàÌÉÉɯ ÌÓÌÔáõÚõÙÌɯ ÏÈÚáÕâÓÑâÒȭɯ !ÐáÖÕàÖÚɯ

ÒÜÛÈÛâÚÖÒÕÈÒɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕeÛÌÓɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÏÌÓàÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈ volt a 

ÊõÓÑÈȮɯ ÈÔÌÓàÏÌáɯ ÈɯÒÐÜÎÙĞɯ ÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒÌÛɯ õÚ a ÕàĶÓâÚÔÌáĤ ÏÐÙÛÌÓÌÕɯ ÝâÓÛÖáâÚait 

ÏÈÚáÕâÓÛâÒ [40, 46, 49]. ,âÚ ÒÜÛÈÛâÚÖÒɯõÚɯÐ×ÈÙÐɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ
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ÌÙÌËÔõÕàÌÐÒɯÝÈÓÐËâÓâÚÈɯÝÖÓÛɯÈɯÊõÓɯ[39, 44, 45].  áɯÌÔÓąÛÌÛÛɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ

ÕÈÎàɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯÝÈÓĞÚÜÓÛÈÒɯÔÌÎȮɯÈÏÖÓɯÈɯÏÐÉâÒɯÔâÙɯÈɯÛÌÙÑÌËõÚɯÚáÈÒÈÚáâban 

voltak. Ezzel szemben a DIC vizsÎâÓÈÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ

ÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯõÚɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓĤɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯÍÖÙÔâÑÈɯÔõÎɯÎàÌÙÌÒÊÐ×ĤÉÌÕɯÑâÙȮɯÕÐÕÊÚÌÕÌÒɯÙâɯ

ÚáÈÉÝâÕàÖÒȭɯ ɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÒÐÚÚáâÔĶɯÚáÈÒÊÐÒÒÌÛɯÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÙÈɯ

ÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕȭ 

 ɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯ ÌÓÌÔáõÚɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ /Ï#ɯ õÙÛÌÒÌáõÚÌÔɯÍĤɯÊõÓÑâÜÓɯ ÌÎàɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ

ÕàĶÓâÚÔõÙõÚɯÈÓÈ×Ķɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙɯ(NDT -DIC) ÒÐÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÛɯÛĽáÛÌÔɯÒÐɯÈɯÝõÎÛÌÓÌÕÚáâÓɯ

ÌÙĤÚąÛĤɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉâÐÕÈÒɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈȮɯ×ÖáąÊÐĞÑÜÒɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯ(1ȭɯÛõáÐÚȺ. 

$ÏÏÌáɯ ÚáâÔÖÚɯ ÈÓÊõÓÛ kÌÓÓÌÛÛɯ ÛÌÓÑÌÚąÛÌÕÌÔȮɯkezdve a ÔõÙõÚɯ ÔÌÕÌÛõÕÌÒɯ õÚɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚõÕÌÒ kiÈÓÈÒąÛâÚâÛĞÓȮɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ õÚɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÌÓĤÒõÚáąÛõÚɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓȮɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉâÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯõÚɯÈɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÚáÐÓâÙËÚâÎÙÈɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÐÎ. 

"õÓÖÔɯÝÖÓÛɯÉÌÉÐáÖÕàąÛÈÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÔĽÒġËÐÒɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯ

ÎàâÙÛÖÛÛȮɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÉĞÓɯ õÚɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËËÌÓɯ ÒõÚáĹÓÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÌÚÌÛõÕȭɯ

"õÓÖÔɯÝÖÓÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ-ÒÐÈÓÈÒąÛâÚÐɯÛÌÊÏÕÐÒâÒɯõÚɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯ

ÛÌÚáÛÌÓõÚÌ is. EzekÌÛɯÈáɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔɯõÚɯÍĤÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔɯÚÖÙâÕɯÔÌÎɯÐÚɯÛÌÛÛÌÔȭ 

A #("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȮɯÈÔÐÛɯÝÈÓÈÔÐÓàÌÕɯÚáÌÔ×ÖÕÛɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÓÌɯ ÒÌÓÓÌÛÛɯ ÒÖÙÓâÛÖáÕÖÔȮɯ ÈÕÕÈÒɯ õÙËÌÒõÉÌÕȮɯ ÏÖÎàɯÒÝâáÐɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÛÜËÑÈÒɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÈÕÐȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÎàÐÒɯÌÓÌÔÌȮɯÏÖÎàɯÕÈÎàÖÕɯÒÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÌÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯ ×õÓËâÜÓɯ ÈÒÒÖÙâÛȮɯ ÔÐÕÛɯ ÈÔÐɯ Èɯ ÒÌáËÌÛÐɯ ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯÈÏÖÓɯÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯÊÚÈÒɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯ

õÉÙÌËɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚɯÈÕàÈÎÉÈÕȭɯ,âÚÙõÚáÛɯÌÎàɯÔâÚÐÒɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÛȮɯÈáɯ $ ÔĞËÚáÌÙÛɯÐÚɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔɯ Èɯ #("ɯ ÒÐÌÎõÚáąÛĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈÒõÕÛȮɯ Èɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ ÏÈÛâÙɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚâÙÈȭ  áɯ ÈÓÊõÓÖÒɯ ÛÌÓÑÌÚąÛõÚÌȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ Èáɯ ĶÑɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎi ÍÌÓÛõÛÌÓÌÐÕÌÒɯõÚɯÒÖÙÓâÛÈÐÕÈÒɯÈɯÔÌÎÐÚÔÌÙõÚÌ ÝÌáÌÛÌÛÛɯÈáɯƕȭɯÛõáÐÚÏÌáȭ 

A 4.1-4.5 fejezetekben ÈɯÍĞliaÐÕáÌÙÛÛÌÓɯÌÓĤÐËõáÌÛÛɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯ

ÎàÈÒÖÙÖÓÛɯ ÏÈÛâÚâÛɯ ȹƖȭɯ ÛõáÐÚȺ kutattamȭɯ $áɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛÈɯ ÜÎàÈÕÐÚɯ Èɯ

ÓÌÎÒÖÕÛÙÖÓâÓÏÈÛĞÉÉɯõÚɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞÉÉɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÛȮ amely ÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯ

mentes volt ÌÎàõÉɯÏÐÉâÒÛĞÓɯõs azok ÌÚÌÛÓÌÎÌÚɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯtÖÙáąÛĞɯÏÈÛâÚÈÐÛĞÓ. 

 ɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒɯ ÏÈÛâÚâÛɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÝÖÓÛɯ ÔÌÎÐÚÔÌÙÕÐȮɯ ÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯ ÈáÖÒɯ Èɯ

gyakorlatban âÓÛÈÓâÉÈÕɯÔâÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕeÛÌÓÐɯÍÖÙÔâÒÒÈÓɯÌÎàĹÛÛɯÑÌÓÌÕnek meg, ×õÓËâÜÓɯÈɯ

!5(#ɯÌÚÌÛõÕȭɯA ƘȭƙɯÍÌÑÌáÌÛÛĤÓɯÔâÙɯÈɯ!5(#ɯÚõÙĹÓõÚt tartÈÓÔÈáĞɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ

ÍĞÒÜÚáâÓÛÈÔȭɯ$ÏÏÌáɯÌÓĤÚáġÙɯËÌÍÐÕÐâÓÕÖÔɯÒÌÓÓÌÛÛɯÔÐÉÌÕɯÒĹÓġÕÉġáÐÒɯÈɯ!(5#ɯÈɯÛÐÚáÛÈɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛĞÓɯ ȹƗȭɯ ÛõáÐÚȺ, ÌáÜÛâÕɯÒÌÙĹÓÏÌÛÌÛÛɯ ÚÖÙɯ Èɯ !5(#ɯ ÚõÙĹÓõÚɯÚĶÓàÖÚÚâÎÉÌÊÚÓĤɯ

ÔĞËÚáÌÙõÕÌÒɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÙÈɯȹƘȭɯÛõáÐÚȺ. 

MÐÕËɯ Èɯ ÛÐÚáÛÈɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâs, ÔÐÕËɯ Èɯ !5(#ɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èz NDT -#("ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ

ġÚÚáÌÝÌÛÌÛÛÌÔɯ ÌÎàɯ ÒÖÕÒÜÙÌÕÚɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÛÌÊÏÕÐÒâÝÈÓɯ ÐÚȮɯ Èáɯ (13ɯ ÔĞËÚáÌÙÙÌÓȮɯ ÈÕÕÈÒɯ

õÙËÌÒõÉÌÕȮɯ ÏÖÎàɯ ÉÐáÖÕàąÛÚÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÚÌÓɯ ÌÓĤÙÌ ÔÖáËąÛÖÛÛÈÔɯ Èɯ

ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚɯÛÜËÖÔâÕàâÕÈÒɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐɯâÓÓâÚâÛȭ 
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3. F$+' 29-:+3 ANYAGOK, ALKALMAZOT 3ɯ!$1$-#$9N2$* 

Ebben a fejezetben felsorolom a ÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔɯ ÚÖÙâÕ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯkompozit ok 

alapanyagait õÚ bemutatom a ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÎàâÙÛâÚɯõÚɯ-ÌÓĤÒõÚáąÛõÚɯÔĞËÚáÌÙÌÐÛ. Bemutatom 

ÛÖÝâÉÉâɯÈɯÏÈÚáÕâÓÛ ÝÐáÚÎâÓĞɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÌÛ, rġÝÐËÌÕɯÐÚÔÌÙÛÌÛÌÔɯÔĽÒġËõÚĹÒÌÛɯõÚ 

mÌÎÈËÖÔɯÈɯÔÜÕÒâÔɯÚÖÙâÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛȭ 

3.1. %ÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒ 

Ebben az alfejezetben ismertetem a ÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔɯ ÚÖÙâÕ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯkompozitok 

ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÈÐÛɯõÚ ÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛ. 

 

$ÙĤÚąÛĤɯÈÕàagok 

¶ E 220 (Saint-&ÖÉÈÐÕɯ5ÌÙÛÌßɯÚȭÙȭÖȭȮɯ+ÐÛÖÔàÚÓȮɯ"ÚÌÏÖÙÚáâÎȺɯÉÐÈßÐâÓÐÚɯĹÝÌÎÚáġÝÌÛɯ

(áÚâÒÚáġÝõÚĽȮɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÛġÔÌÎȯɯƖƖƔɯÎɤÔ2), 

¶ Sigratex C W200-/+ƕɤƕɯȹ2&+ɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌÚɯ&ÔÉ'ȭȮɯ,ÌÐÛÐÕÎÌÕȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯ

ÉÐÈßÐâÓÐÚɯÚáõÕÚáġÝÌÛɯȹáÚâÒÚáġÝõÚĽȮɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÛġÔÌÎȯɯƖƔƔɯÎɤÔ2), 

¶ /7Ɨƙ%!4#ƔƗƔɯȹ9ÖÓÛÌÒɯ9ÙÛȭȮɯ-àÌÙÎÌÚĶÑÍÈÓÜȮɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎȺɯÜÕÐËÐÙÌÒÊÐÖÕâÓÐÚɯ

ȹ4#ȺɯÚáõÕɯÒÌÓÔÌɯȹÍÌÓĹÓÌÛÐɯÛġÔÌÎȯɯƗƔƝɯÎɤÔ2), amely Panex35 50k-s rovingokat 

tartalmaz. 

 

,âÛÙÐßɯÈÕàÈÎÖÒ 

¶ IPOX MR 3012 (IPOX Chemicals, Budapest, ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎ) ÈÓÐÍâÚ 

epoxigyanta (viszkozÐÛâÚ ƖƙɯȘ"-on: 100ɬƖƔƔɯÔ/ÈɇÚȺɯõÚɯ(/.7ɯ,'ɯƗƕƖƘɯÈÔÐÕ-

ÉâáÐÚĶ ÛõÙÏâÓĞÚąÛĞɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚ (viszÒÖáÐÛâÚɯƖƙɯȘ"-on: 80ɬƕƖƔɯÔ/Èɇs). KÌÝÌÙõÚÐ 

ÛġÔÌÎÈÙâÕàɯ100:40, ÈɯÎàâÙÛĞɯÈÑâÕÓâÚÈɯÚáÌÙÐÕÛ. 

¶ Araldite LY 1564 ȹ'ÜÕÛÚÔÈÕɯ (ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ ++"Ȯɯ ,ÖÕÛÏÌàȮɯ 2ÝâÑÊȺȭɯ

ȹÝÐÚáÒÖáÐÛâÚ ƖƙȘ"-on: 1200-ƕƘƔƔɯ Ô/ÈɇÚȺɯ õÚɯ  ÙÈËÜÙɯ ƗƘƜƛɯ ÈÔÐÕ- ÉâáÐÚĶɯ

ÛõÙÏâÓĞÚąÛĞɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ȹÝÐÚáÒÖáÐÛâÚ Ɩƙɯ Ș"-on: 30-ƛƔɯ Ô/ÈɇÚȺȭɯ *ÌÝÌÙõÚÐɯ

ÛġÔÌÎÈÙâÕàɯƕƔƔȯƗƘ, ÈɯÎàâÙÛĞɯÈÑâÕÓâÚÈɯÚáÌÙÐÕÛ. 

 

1õÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÏÖáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÕàÈÎÖÒ 

¶ /ÖÓÐÛÌÛÙÈÍÓÜÖÙÌÛÐÓõÕɯ(PTFE) ÍĞÓÐÈ (0,1 mm) (PEM¶ 9ÙÛȭȮɯ 2ÖÓàÔâÙȮɯ

,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎȺȮ 

¶ /3%$ɯÍĞÓÐÈɯȹƕƙ ϟm) (Airtech International Ltd., California, USA),  

¶ /ÖÓÐÌÛÐÓõÕ-ÛÌÙÌÍÛÈÓâÛɯȹ/$3ȺɯÍĞÓÐÈɯȹƔȮƖɯÔÔȺɯȹ*ÖÝâÊÚɯõÚɯ3âÙÚÈɯ*ÍÛȭȮɯ!ÜËÈ×ÌÚÛȮɯ

Hungary),  

¶ %ÖÙÔÜÓÈɯ%ÐÝÌɯ,ÖÓËɯÓÌÝâÓÈÚáÛĞɯviasz (Rexco, Conyers, USA). 
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3.2. /ÙĞÉÈÛÌÚÛ ÎàâÙÛâÚ 

A ÒąÚõÙÓÌÛÌÒÏÌáɯÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞÝÈÓ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÔ kompozit lapokat  

ÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕ. Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy ÌÎàɯĹÝÌÎÓÈ×ÙÈ /$3ɯÍĞÓÐât 

ÙÈÎÈÚáÛÖÛÛÈÔɯÎàĽÙĤËõÚÔÌÕÛÌÚÌÕȮɯÌáɯÒõ×ÌáÛÌɯÈáɯÌÎàÖÓËÈÓÐɯÚáÌÙÚáâÔÖÛȭɯ KÐÑÌÓġÓÛÌm a 

ÚáÌÙÚáâÔɯÒġáÌ×õÙÌɯÈ ÒõÚáąÛÌÕÐɯÒąÝâÕÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ɯÔõÙÌÛõÛȮɯamely ÒġÙõɯ50 mm 

ÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯÝâÒÜÜÔÍĞÓÐÈɯÙÈÎÈÚáÛĞt helyeztem. A ÙÈÎÈÚáÛĞɯâÓÛÈÓɯÒġÙĹÓÏÈÛâÙÖÓÛɯÙõÚáÛɯ

ÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞÝÈÓɯÒÌáÌÓÛÌÔ, majd ÐËÌɯõ×ąÛÌÛÛÌÔɯÍÌÓɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛÉĤÓɯÈáɯÈÒÛÜâÓÐÚɯ

ÒąÚõÙÓÌÛÏÌz ÚáĹÒÚõÎÌÚ ÙõÛÌÎÙÌÕËÌÛȭɯAzokban az esetekben, amikor a ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈɯÍĞÓÐâÝÈÓɯÛġÙÛõÕÛȮɯÈɯÍĞÓÐâÒÈÛ is ekkor helyeztem el ÈɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáõȭ 

 áɯ ÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛÌÒÌÛɯ Ûõ×ĤÚáġÝÌÛÛÌÓȮɯ ÔÈÑËɯÝâÒÜÜÔÛÌÙąÛĤɯ ×È×ÓÈÕÕÈÓ, ÝõÎĹÓɯ

gyanÛÈÝÌáÌÛĤɯÏâÓĞÝÈÓɯÓâÛÛam el. A gyanta be-, õÚɯÒÐÝÌáÌÛõÚõÏÌáɯÈɯÒÐÈÓÈÒąÛÈÕÐɯÒąÝâÕÛɯ

kompozit lap ÒõÛɯÚáÌÔÒġáÛÐɯÖÓËÈÓâÕɯÎàÈÕÛÈÝÌáÌÛĤɯÊÚġÝÌÛɯõÚɯÈáÖÒÏÖá csatlakoztatott 

Ú×ÐÙâÓÖÒÈÛɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔɯ(17. âÉÙÈ). 
 

 

17. âÉÙÈ A vâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞÏÖáɯÌÓĤÒõÚáąÛÌÛÛɯÚáÌÙÚáâÔot ÉÌÔÜÛÈÛĞɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙÈ 
 

$áÜÛâÕɯÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈÔɯÈz ÌÓĤáĤÓÌÎɯ/$3ɯÍĞÓÐâÙÈɯÙÈÎÈÚáÛÖÛÛɯÝâÒÜÜÔÍĞÓÐÈɯÙÈÎÈÚáÛĞÒɯ

ÍÌÓÚĤɯÛÈÒÈÙĞÓÈ×ÑâÛɯõÚɯÒÐÍÌÚáąÛÌÛÛÌÔɯÙâɯÈɯÝâÒÜÜÔÍĞÓÐâÛȭɯ ɯÎàĽÙĤËõÚÌÒ kontrol lâÓâÚâÏÖáɯ

ÌßÛÙÈɯÙÈÎÈÚáÛĞɯÍĹÓÌÒÌÛɯÐÚ alkalmaztam.  ɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÉĞÓɯÒÐâÓÓĞɯÊÚġÝÌÒÌÛɯáâÙÏÈÛĞɯ

szelepekkeÓɯÓâÛÛÈÔɯÌÓ. A ÒÐÔÌÕĤɯâÎÙÈɯÊÚÈÛÓÈÒÖáÛÈÛÛÈÔɯÈɯÎàÈÕÛÈÊÚÈ×ËâÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÈɯ

ÝâÒÜÜÔÚáÐÝÈÛÛàĶÛȭɯEÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯÝâÒÜÜÔáÚâÒÒÈÓɯÓÌáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔ ÓõÎÛġÔġÙÚõÎõÕÌÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȭɯ  ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯ ÕÌÔɯ ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔɯ ÚáÐÝâÙÎâÚÛȮɯ ÈÒÒÖÙɯ Èáɯ ÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛ 

âÛÐÔ×ÙÌÎÕâÓâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽ ÎàÈÕÛâÛɯÒÌÝÌÙÛÌÔɯÉÌɯÈɯÎàÈÕÛÈÙÌÕËÚáÌÙÏÌáɯ

ÈÑâÕÓÖÛÛɯÒÌÝÌÙõÚÐɯÈÙâÕàÉÈÕȭɯ ɯÝâÒÜÜÔÚáÐÝÈÛÛàĶ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÌɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯ

ÎàÈÕÛÈɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯÊÚĤɯâÎÈÛɯÈɯÔâÙɯÉÌÒÌÝÌÙÛɯÎàÈÕÛâÉÈɯÔâÙÛÖÛÛÈÔɯõÚɯÒÐÕàÐÛÖÛÛÈÔɯÈɯÊÚÈ×ÖÛȮɯ

ÈÔąÎɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈɯÏÌÓàÌáÌÛÛɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯâÛɯÕÌÔɯÐÔ×ÙÌÎÕâÓĞËÖÛÛ, majd 

ÓÌáâÙÛÈÔɯÈ ÉÌÔÌÕĤɯâÎÈÛȭɯ ɯÏÌÙÔÌÛÐÒÜÚÈÕɯáâÙÛɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÈɯÎyanta ÎõÓÌÚÌËõÚÐ pontja 

ÌÓĤÛÛ 0,6 bar-ÖÚɯ ÝâÒÜÜÔÖÛɯ ÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯ ÒÐ ÝâÒÜÜÔÚáÐÝÈÛÛàĶɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭɯ $áâÓÛÈÓɯ

ÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÙÌÕËÚáÌÙÉĤÓɯ Èɯ ÍġÓġÚÓÌÎÌÚɯ ÎàÈÕÛâÛɯ õÚ a beszorult 

ÓÌÝÌÎĤÉÜÉÖÙõÒÖÒɯÕÈÎàɯÙõÚáõÛȭ  ɯÎõÓÌÚÌËõÚÐɯ×ÖÕÛ ÌÓõÙõÚõÝÌÓ a gyanta ÔâÙɯÖÓàÈÕɯÚáÐÕÛÌÕɯ

ÛõÙÏâÓĞÚodott, ezzel ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈɯÔÌÎÕĤÛÛȮɯÏÖÎà gyakorlatilag n em volt  ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ
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ÛÖÝâÉÉÐ ÎàÈÕÛÈɯ õÚɯ ÓÌÝÌÎĤɯ ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÙÈȭ $ÛÛĤÓɯ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÔõÎɯ Ɩɯ ĞÙâÕɯ ÒÌÙÌÚáÛĹl 

ÔĽÒġËÛÌÛÛÌÔɯÈɯÝâÒÜÜÔÚáÐÝÈÛÛàĶÛȮɯÏÖÎàɯ×ÖÕÛÖÚÈÕɯÍÌÕÕÛÈÙÛÏÈÚÚÈÔ a ÒÐÈÓÈÒÜÓĞÉÈÕɯÓõÝĤɯ

kompozit lemez en az ġÚÚáÌ×ÙõÚÌÓĤɯÝâÒÜÜÔÖÛ, aÔąÎ ÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓõÙÐɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÛõÙÏâÓĞɯÚĽÙĽÚõÎet. $áÛɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÈÓÈ×ÑâÕɯÏÈÛâÙÖátam meg, ugyanis 

Èɯ ÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÈɯ ÌßÖÛÌÙÔɯ ÙÌÈÒÊÐĞȮɯ ÈÔÌÓàÕÌÒɯ ÓÌáÈÑÓâÚÈɯ ÜÛâÕɯ Èáɯ ÐÚÔõÛɯ

ÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯÓÌÏĽÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ɯÛõÙÏâÓĞÚĽÙĽÚõÎÌɯÔâÙɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÐÒɯÔÈÎâÛĞÓɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕȭ  ɯÚáÌÙÚáâÔɯÉÖÕÛâÚâÝÈÓɯÈáÖÕÉÈÕɯƖƘɯĞÙâÛɯÝâÙÛÈÔɯÈáɯÈÕàÈÎɯÈËÈÛÓÈ×ɯÚáÌÙÐÕÛÐɯ

ÈÑâÕÓâÚɯ ÈÓÈ×ÑâÕ. $áÜÛâÕ a Heraeus UT ƖƔɯ ȹ'ÌÙÈÌÜÚȮɯ 'ÈÕÈÜȮɯ -õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯ

ÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕɯƘ ĞÙâÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯ80 Ș"-on ÜÛĞÛõÙÏâÓĞÚąÛÖÛÛÈÔɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ÖÛȮɯ

aminek a ÓõÕàÌÎÌȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÎàâÙÛâÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ ȬÉÌÍÈÎàÖÛÛɂȮɯ ÔÌÎÙÌÒÌËÛɯ

ÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚÐɯfolyamat energiaÒġáÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈ ĶÑÙÈɯÌÓÐÕËąÛÏÈÛĞ, azaz ÛÖÝâÉÉÐɯÛõÙÏâÓĞs 

ÒġÛõÚpontok  ÑġÏÌÛÕÌÒɯÓõÛÙÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÐÓÓõÒÖÕàɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈ ÏÖáÏÈÛĞɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒÕÌÒɯÓâÎàąÛĞɯÏÈÛâÚÜÒɯÝÈÕȮɯÛâÝÖáÕÈÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉĤÓȭ $áÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯa kompozit 

ÓÈ×ÖÒÉĞÓɯa tervezett ÝÐáÚÎâÓÈÛÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤ ÎÌÖÔÌÛÙÐâÑĶɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÔÜÕÒâÓÛÈÔɯÒÐɯ

Mutronic Diadisc 5200 (,ÜÛÙÖÕÐÊɯ/ÙåáÐÚÐÖÕÚÎÌÙåÛÌÉÈÜɯ&ÔÉ'ɯȫɯ"Öȭ*&, Rieden am 

%ÖÙÎÎÌÕÚÌÌȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯÛą×ÜÚĶɯgyõÔâÕÛÛâÙÊÚâÚɯÝâÎĞÝÈÓ.  ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙÌɯÌáÜÛâÕɯ

²5$3.ɯȹ1-5(++ɯ/+429ɯ*%3Ȯɯ!ÜËÈ×ÌÚÛȮɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎȺɯÛą×ÜÚĶɯƖɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎȮɯĹÝÌÎÚáâÓɯ

ÌÙĤÚąÛõÚÌÚɯ Ì×ÖßÐɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÓÌÔÌáÉĤÓɯ ÒÐÔÜÕÒâÓÛɯÛÈÉÖÒÈÛɯ ÙÈÎÈÚáÛÖÛÛÈÔɯ  ÙÈÓËÐÛÌəɯ

ȹ'ÜÕÛÚÔÈÕɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ++"Ȯɯ,ÖÕÛÏÌàȮɯ2ÝâÑÊȺ ÒõÛÒÖÔ×ÖÕÌÕÚĽɯÌ×ÖßÐɯÙÈÎÈÚáÛĞval. A 

ÙÈÎÈÚáÛĞɯ ÙÈÓËÐÛÌɯ 6ƕƔƚɯõÚɯ ÙÈÓËÐÛÌɯ'ÈÌÙÛÌÙɯ'5ƝƙƗ4ɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒÉĤÓɯâÓÓt, amelyek 

ÒÌÝÌÙõÚÐɯÛġÔÌÎÈÙâÕàÈɯƕƔƔȯƘƔȮɯÈɯÎàâÙÛĞɯÈÑâÕÓâÚÈɯÚáÌÙÐÕÛȭ 5õÎĹÓɯPrisma Color (Schuller 

eh Klar GmbH , Im Astenfeld, Ausztria ) Ûą×ÜÚĶɯmatt ÍÌÏõÙ (RAL 9010) õs matt fekete 

(RAL 9005) ÍÌÚÛõÒspray-vel ÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯÒÐɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÒąÝâÕÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌÐÕȮɯÈÔÐɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛÈɯÈɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÒõ×ɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÏÖáɯsáĹÒÚõÎÌÚɯÒÖÕÛÙÈÚáÛÖÚ õÚɯ

ÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛȭ 3ġÙÌÒÌËÛÌÔɯÈɯÒġÝÌÛõÚÏÌáɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔÐÕÛâáÈÛɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÙÈȭ 

3.3. 5ÐáÚÎâÓĞ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯõÚɯÈÓÒÈÓmaáâÚÜÒ 

Ebben az alfejezetben ÙġÝÐËÌÕ ÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯÈɯÏÈÚáÕâÓÛ ÝÐáÚÎâÓĞɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÌÛ õÚ az 

ÈáÖÒÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞ ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÒÌÛɯ Èɯ ÔÜÕÒâÔɯ ÚÖÙâÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔ. 

RõÚáÓÌÛÌÚÌÉÉÌÕ ÐÚÔÌÙÛÌÛÌÔɯÈɯ#("ɯÔĽÒġËõÚõÛɯõÚɯÉÌâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯlõ×õÚÌÐÛ. 

3.3.1. 'ĤÒÈÔÌÙÈ 

Az ÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯ ÛÌÙÔÖÎÙâÍÐÈ ÔõÙõÚÌÒÌÛɯa FLIR A325sc (Teledyne FLIR LLC, 

Wilsonville, Oregon, USA) Ûą×ÜÚĶɯÏĤÒÈÔÌÙâÝÈÓɯõÚɯÈɯÏÖááâɯÛÈÙÛÖáĞɯFLIR ResearchIR 

ÚáÖÍÛÝÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ ÝõÎÌáÛÌÔȭ A ÉÌÙÌÕËÌáõÚÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞ ÝÈÕâËÐÜÔ-oxid detektor 

14 bites, 320 px ǺɯƖƘƔ px Òõ×ÌÒ ÒõÚáąÛõÚõre ÝÖÓÛɯÒõ×ÌÚ, amely a 18 mm-ÌÚɯÐÕÛÌÎÙâÓÛɯ

lencserendszerrel õÚɯaz alkalmazott 6ƔƔɯ ÔÔɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎgal 0,615 mm/px 

ÍÌÓÉÖÕÛâÚÛɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛȭ A ÏĤÒÈÔÌÙÈɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáɯõÙáõÒÌÓõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÈ 7,5 - 13,0 ϟÔȮ 

ÒõÛɯ×ÐßÌÓ ÒġáġÛÛɯa legkisebb ÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÏÌÛĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ-ÌÓÛõÙõÚ 50 mK, valamint  

ÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔõÙõÚ ×ÖÕÛÖÚÚâÎɯǷ 2 K.  
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 ɯÏĤÒÈÔÌÙâÛɯÔõÙõÚɯÌÓĤÛÛɯÒÈÓÐÉÙâÓÛÈÔȮɯÈÏÖÓɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛÌÔɯÈɯÓÈÉÖÙɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯ

õÚɯ×âÙÈÛÈÙÛÈÓÔâÛȮɯÈɯÙÌÍÓÌßÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯÈáɯÈÕàÈÎÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯill ÌÚáÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛ 

õÚ ÈɯÒÈÔÌÙÈɯÛâÝÖÓÚâÎâÛɯÈɯÔõÙÛɯÍÌÓĹÓÌÛÛĤÓȭɯ ɯÔõÙÌÕËĤɯÍÌÓĹÓÌÛÙÌɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚÌÕ helyeztem 

ÌÓɯ Èɯ ÒÈÔÌÙâÛɯ ÌÎàɯ âÓÓÝâÕàÖÕȭɯ ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ ĶÎàɯ ÝõÎÌáÛÌÔȮɯ ÏÖÎàɯ ÜÛĞÛõÙÏâÓĞÚąÛâÚÛɯ

ÒġÝÌÛĤÌÕȮɯÈɯƜƔ Ƿ 2 Ș"-ÖÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯȹmin. ƘɯĞÙÈɯÏĤÕÛÈÙÛâÚɯÒÌÔÌÕÊõÉÌÕȺɯÈá ÌÓÐÕËąÛÖÛÛɯ

ÒÈÔÌÙÈɯ ÌÓõɯ Ïelyeztem, amely 7 Òõ×ɤs ÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯÍÌÓÝõÛÌÓÛɯÒõÚáąÛÌÛÛɯ Èɯ

ÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯÝÈÓĞɯÓÌÏĽÓõÚɯÍÖÓàÈÔÈÛâÙĞÓ.  áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÌɯÌÎàÙõÚáÛɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÖÚɯÈÓÈ×ÖÕ ÛġÙÛõÕÛȮɯÈáÈáɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒ-ÌɯÈɯÒÈÔÌÙÈÒõ×ÌÕɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÛĞÓɯ

ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯ ÌÓÛõÙĤȮɯ Èɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÙÈɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÓÖÒâÓÐÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ-ÒĹÓġÕÉÚõÎȭɯ

,âÚÙõÚáÛɯ ÒÝÈÕÛÐÛÈÛąÝɯ ÔĞËÖÕɯ ÐÚɯ ÛġÙÛõÕÛȮɯ ÈÔÐÒÖÙɯ È ÒÈÔÌÙÈÒõ×ÌÕɯ ÚáÖÍÛÝÌÙÌÚÌÕɯ

elhelyeztem egy, Èɯ ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓÏÈÓÈËĞɯÔõÙĤ egyenest, amelynek 

ÔÐÕËÌÕɯÌÎàÌÚɯ×ÐßÌÓõÏÌáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈËÈÛɯÙÌÕËÌÓĤËÐÒȮɯąÎàɯÌÎà, ÈɯÚõÙĹÓõÚÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÎġÙÉÌɯÕàÌÙÏÌÛĤɯÒÐȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÈáɯÌÓÛõÙõÚõÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈɯÚõÙĹÓõÚÔÌÕÛÌÚɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÎġÙÉõÛĤÓȭ 

3.3.2. 4ÕÐÝÌÙáâÓÐÚɯÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓĞ Îõ× 

 ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÛ Zwick Z2 50 (Zwick GmbH & Co. KG, Ulm, 

-õÔÌÛÖÙÚáâÎ) Ûą×ÜÚĶɯ ÚáÈÒąÛĞÎõ×ÌÕɯ ÝõÎÌáÛÌÔ, amelynek ÚÌÉÌÚÚõÎÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯ

0,001 ɬ 600 mm/perc, tÌÙÏÌÓÏÌÛĤÚõÎÌɯ×ÌËÐÎɯ250 kN. A ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÔõÙõÚek ÚÖÙâÕɯ

20 kN -os ÔõÙĤÊÌÓÓâÛɯ õÚɯ ƖƔ kN  ÛÌÙÏÌÓÏÌÛĤÚõÎĽɯ ÚÈÛÜɯ ÉÌÍÖÎĞ×ÖÍâÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭ A 

ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÏÖá 250 kN -os ÔõÙĤÊÌÓÓâÛɯ õÚɯ ƙƔ Ò-ɯ ÛÌÙÏÌÓÏÌÛĤÚõÎĽɯ õÒ×âÓàâÚ 

ÉÌÍÖÎĞ×ÖÍâÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ ɯÏĶáĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÕàĶÓâÚÝÌáõÙÌÓÛɯÔĞËÖÕɯÝõÎÌáÛÌÔȭɯAz 

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ9ÞÐÊÒɯ3ÌÚÛ7×ÌÙÛɯ((ɯƗȭƘƕɯÚáÖÍÛÝÌÙÙÌÓɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔ 

õÚɯ,2ɯ$ßÊÌÓÉÌÕɯõÙÛõÒÌÓÛÌÔɯÒÐȭ  

 áɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÈÓÈÛÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚâÛɯÈɯÒÌÙÌÚáÛÍÌÑɯÌÓÔÖáËÜÓâÚÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛÈɯÈɯÎõ×ȭɯ áɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÜÛâÕɯazonban ÈÙÙÈɯÑÜÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÔÏÖáɯ

ÈɯÚáÈÒąÛĞÎõ×ÌÛɯÈɯ#("ɯâÓÛÈÓɯÔõÙÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯõÙËÌÔÌÚɯÝÌáõÙÌÓÕÐȮɯÌáõÙÛɯ

ġÚÚáÌÒġÛġÛÛÌÔɯ Èɯ ÒõÛɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÛȭɯ ^Îàɯ Èɯ ÚáÈÒąÛĞÎõ×ɯszoftvere nem a keresztfej 

ÌÓÔÖáËÜÓâÚÛȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯ#("-ÚáÖÍÛÝÌÙÉĤÓɯâÛÝÌÛÛɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒet rendelte ÈáɯÌÙĤõÙÛõÒÌÒɯ

ÔÌÓÓõ.  ɯÒÌÙÌÚáÛÍÌÑɯÚÌÉÌÚÚõÎõÛȮɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑâÛɯõÚɯąÎàɯÈɯÉÌÍÖÎâÚÐɯÛâÝÖÓÚâÎÖÛɯÐÚɯ

ÛġÉÉÚáġÙɯÝâÓÛÖáÛÈÛÛÈÔɯÈɯÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛÖÒɯÊõÓÑÈɯÚáÌÙÐÕÛȮɯÌáõÙÛɯÌáÌÒÌÛɯÈɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯ

ÒąÚõÙÓÌÛÐɯÙõÚáÉÌÕɯÒġáġÓÛÌÔɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÙõÚÌÒɯÓÌąÙâÚÉÈÕȭ 

3.3.3. .×ÛÐÒÈÐɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚ 

 áɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÕàĶÓâÚÔõÙõÚÏÌáɯ Èɯ ,ÌÙÊÜÙàɯ ,ÖÕÌÛɯ Ɨ#ɯ Ûą×ÜÚĶɯ ȹ2ÖÉÙÐÌÛàȮɯ *ÜÙÐÔȮɯ

"ÚÌÏÖÙÚáâÎȺɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÕàĶÓâÚÔõÙĤɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ  ɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚ 2 db 

5 megapixel (Mpx)  ÍÌÓÉÖÕÛâÚĶȮɯÔÈßÐÔâÓÐÚÈÕɯƚƔ 'áɯÒõ×ÙġÎáąÛõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÙÈɯÒõ×ÌÚɯ

Ð×ÈÙÐɯÒÈÔÌÙâÛ, 2 db 25 mm-ÌÚɯÖÉÑÌÒÛąÝÌÛȮɯ2 ËÉɯÕÈÎàÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽɯÍõÕàt ÒÐÉÖÊÚâÛĞɯËÐĞËÈɯ

(light -emitting diode Ȯɯ+$#ȺɯÍõÕàÍÖÙÙâÚt õÚɯÌÎàɯÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÛɯȹ(ÕÛÌÓɯ"ore i7-7700K 
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processzor, 16 GB RAM, Patriot Hellfire 480  &!ɯ,ȭƖɯ22#ȺɯÍÖÎÓÈÓÛɯÔÈÎâÉÈȮɯÈÔÌÓàÌÕɯÈɯ

Mercury  RT-v2.6 szoftver futott.   ɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÏÖáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯÛÖÝâÉÉâɯ2 db 

ÏâÙÖÔÓâÉĶɯÒÈÔÌÙÈâÓÓÝâÕàÛȭ A DIC ÉÌÙÌÕËÌáõÚÛɯÒÌÛÛõbontva, 2 db 2D DIC ÌÎàÚõÎÒõÕÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÈáÈáɯÌÎàɯÏâÙÖÔÓâÉĶɯâÓÓÝâÕàÙÈɯÌÎàɯÖÉÑÌÒÛąÝÝÌÓɯÍÌÓÚáÌÙÌÓÛɯÒÈÔÌÙâÛɯõÚɯÌÎàɯ

+$#ɯÍõÕàÍÖÙÙâÚÛɯÚáÌÙÌÓÛÌÔɯÍÌÓȭɯ ɯƖɯËÉɯÌÎàÚõÎÌÛɯÈɯÚáÈÒąÛĞÎõ×ɯÒõÛɯÖÓËÈÓâÕ helyeztem el, 

ĶÎàȮɯÏÖÎàɯÈ ÒÈÔÌÙâÒɯa ÚáÈÒąÛĞÎõ×ɯÉÌÍÖÎĞ×ÖÍâÐɯÒġáõɯÙġÎáąÛÌÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯegy-egy 

oldÈÓâÙÈɯÕõááÌÕÌÒȭ 

'ÈÙËÝÌÙÌÚɯ ÉÌâÓÓąÛâÚok: A ÒÈÔÌÙâÒ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯ ÔÌÙĤÓÌÎÌÚÌÕɯ Õõátek 

340 ÔÔɯÛâÝÖÓÚâÎÉĞÓ, Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ ÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÒġáÌ×õÙÌȭ  áɯÖÉÑÌÒÛąÝÌÒɯÙÌÒÌÚáÔõÙÌÛõÛɯ

f/5,4-ÙÌɯ âÓÓąÛÖttam, amely ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÔõÓàÚõÎõÓÌÚÚõÎÌÛɯ õÚɯÌÓõÎɯ ÍõÕàt ÉÐáÛÖÚąÛott az 

õÙáõÒÌÓĤÕÌÒɯa ÔõÙõÚeim ÚÖÙâÕ.  ɯÍĞÒÜÚáÛɯÈáɯÖÉÑÌÒÛąÝÌÒÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÍĞÒÜÚáÎàĽÙĽÒÒÌÓɯ

âÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÉÌɯÈɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÉÌÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÍĞÒÜÚáɯÉÌâÓÓąÛĞɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭ 

Szoftver es ÉÌâÓÓąÛâÚok: bekapcsolt ÔÌÎÝÐÓâÎąÛâÚɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚÌÕɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔ a 

áâÙÐËĤÛ, ami 0,25 ms voltȮɯÌáâÓÛÈÓɯõÓÌÚɯÒõ×ÌÛɯÒÈ×ÛÈÔɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáĞɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÙĤÓȭɯ ɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÛȮɯÝÈÎàÐÚɯÈɯÍÌÓÝõÛÌÓÌÒɯÒõÚáąÛõÚõÕÌÒɯÚÌÉÌÚÚõÎõÛɯ

10 Hz-ÙÌɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔȮɯÈÔÌÓàɯeÓõÎÚõÎÌÚÕÌÒɯÉÐáÖÕàÜÓÛ az 1-2 mm/perc ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎĽɯ

mechanikÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÏÈÛâÚâÕÈÒɯÒġÝÌÛõÚõÙÌ, ugyanakkor az 1-Ɩɯ×ÌÙÊÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ

ÈÓÈÛÛɯÙġÎáąÛett adatok ÛâÙÏÌÓà ÐÎõÕàÌɯõÚɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÐËÌÑÌɯÐÚɯaz ÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞ, 1-10 perces 

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯmaradt . 

$áÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÒÈÓÐÉÙâÓÛÈÔɯÈɯÒÈÔÌÙâÒÈÛ ÌÎàɯÚáÈÉÝâÕàÖÚɯÒÈÓÐÉÙâÓĞɯÓÌÔÌáɯõÚ a szoftver 

ÜÛÈÚąÛâÚÈÐÕÈÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭɯ ɯÏÈÚáÕâÓÛɯÒÈÓÐÉÙâÓĞɯÓÌÔÌáɯÖÚáÛâÚÈɯƙɯÔÔɯÝÖÓÛ.  ɯÒÈÓÐÉÙâÓâÚɯ

ÚÖÙâÕɯÌÓÒõÚáĹÓÛɯÒõ×ÚÖÙÖáÈÛÉĞÓɯÈɯÚáÖÍÛÝÌÙɯÈÜÛÖÔÈÛÐÒÜÚÈÕɯÒÖÙÙÐÎâÓÑÈɯÈɯÓÌÕÊÚõÒɯÛÖÙáąÛâÚâÛɯ

õÚɯÒÐÚáâÔąÛÑÈɯÈáɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚâÛ ÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒÉÈÕ. A szoftveÙɯÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÛɯ

ÚÈÑâÛÖÚÈÕɯÑÌÓġÓÐȮɯ×õÓËâÜÓɯƔȮƕƝƘɯÔÔɤ×ßȮɯami azt jelenti, hogy egy pixel oldalhossza 

0,194 mm, azaz 5,15 px van egy mm hosszon. 

*ÈÓÐÉÙâÓâÚÛ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ ÍÌÓÏÌÓàÌáÛÌÔɯ È ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯÈɯ ÝÐÙÛÜâÓÐÚ ÝÐáÚÎâÓĞɯ

ÚáÖÕËâÒÈÛȭɯ ɯÚáÖÕËâÒɯÌÎàɯÝÈÎàɯÛġÉÉɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÉĞÓɯâÓÓÕÈÒȭɯ áɯÌÎàÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

pontokhoz a szoftver ÝÐáÚÎâÓĞɯÈÉÓÈÒÖÒÈÛɯÙÌÕËÌÓȮɯÈÔÌÓàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐɯÛÜËÑÈɯ

ÈáÖÒÈÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒõ×ÌÒÌÕȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎâÛɯõÚ a 

ÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒÖÒɯ ÔõÙÌÛõÛɯÓÌÏÌÛɯ ÉÌâÓÓąÛÈÕÐȮɯ ÈÔÌÓàɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ ÝâÓÛÖáÛÈÛâÚâÝÈÓɯ

ÒąÚõÙÓÌÛÌáÛÌÔȭɯ5õÎÚĤɯÔõÙõÚÌimhez 40 px x 40 px ÔõÙÌÛĽɯÈÉÓÈÒÖÛȮɯÈɯÝÐáÚÎâÓĞ×ÖÕÛÖÒɯ

ÒġáġÛÛÐɯƕƔ ÔÔɯÛâÝÖÓÚâÎÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭ 

 ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚɯÈÓÈ×ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒɯÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯÔĞËÖÚąÛÑâÒɯÈɯÒõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÚɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯÌáõÙÛɯÌáÌÒÌÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÔɯÚÖÙâÕɯÚÖÚÌÔɯÝâÓÛÖáÛÈttam, aáɯÈÓâÉÉÐȮɯÈáɯ

ÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛ ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÖÕɯhagytam minden esetben:  

- 0,2-es konfidencia -intervallum , ami aáÛɯ ÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÈÓâÓÛɯ ×ÖÕÛɯ Ɲƙ %-os 

ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÎÌÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯǷ 0,2 px-ÌÚɯáĞÕâÑâÉÈɯesik, 

- ÛÌÓÑÌÚɯ ÈÍÍÐÕɯ ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞȮɯ ÈÔÌÓàɯ Èáɯ ÌÓÔÖáËÜÓâÚɯÕõÎà Ûą×ÜÚâÛɯ ÏÖÙËÖááÈɯ

ÔÈÎâÉÈÕȯɯÈɯÛÙÈÕÚáÓâÊÐĞÛȮɯÈɯÕàĶÓâÚÛȮɯÈɯÕàąÙâÚÛ õÚɯÈɯÍÖÙÎÈÛâÚÛ, 

- ÕÈÎàÚÌÉÌÚÚõÎĽɯ ĹáÌÔÔĞË, azaz egy ×ÖÕÛɯ ÒÌÙÌÚõÚÌɯ ÊÚÈÒɯ Èz eredeti helyzet 

ÒġáÝÌÛÓÌÕɯÒġÙÕàÌáÌÛõben ÛġÙÛõÕÐÒȮ ÕÌÔɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÒõ×ÌÕȮɯąÎàɯÎàÖÙÚÈÉÉɯÈɯÚáâÔąÛâÚ. 
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3.3.4. AE ÝÐáÚÎâÓÈÛ 

Az AE jeleket Sensophone AED404-Streamer (&ÌÙõÉɯõÚɯ3âÙÚÈɯ,ĽÚáÈÒÐɯ%ÌÑÓÌÚáÛĤɯ*ÍÛȭɯ

Budapest, ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎ) ÌÚáÒġááÌÓɯõÚ ÒõÛɯMicros30s (Physical Acoustic Corporation, 

Princeton Junction, USA) Ûą×ÜÚĶɯmikrofonnal  ÎàĽÑÛġÛÛÌÔȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÔĽÒġËõÚÐɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÈ 150-400 KHzȮɯ ÊÚĶÊÚɯ õÙáõÒÌÕàÚõÎÌɯ ƚƙɯ Ë!ȭ Az adatokat  a 

SENSOPHONE AED64.v19 akusztikus-ÌÔÐÚÚáÐĞÚɯ ÚáÖÍÛÝÌÙÊÚÖÔÈÎ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

õÙÛõÒÌÓÛÌÔɯÒÐȭ 

 ɯÒõÛÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯÌÓĤÕàÌȮɯÏÖÎàɯÕÌÔÊÚÈÒɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÉÌÕɯÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓĞɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÐËĤÉÌÓÐɯÈÓÈÒÜÓâÚÈ, de a mikrofonok 

ÛâÝÖÓÚâÎÈɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÉÈÕɯõÙÝõÕàÌÚɯÏÈÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÛÜËÈÛâÉÈÕɯÈáɯÈËott 

ÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâÚɯÏÌÓàáÌÛÌɯÐÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȭɯ3ÌÏâÛɯÈɯÏÐÉÈɯÈÒÛąÝɯÛÌÙÑÌËõÚÌɯÔÌÓÓÌÛÛ, a hiba 

ÏÖááâÝÌÛĤÓÌÎÌÚɯÏÌÓàáÌÛÌɯÐÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȭ 

$ÎàɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÔõÙõÚre ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ×pen ÒõÚáĹÓÛÌÔɯÍÌÓ: a ÔõÙõÚɯÔÌÎÒÌáËõÚõÏÌáɯÈɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÈáɯÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓĞ Îõ×ɯÉÌÍÖÎĞpoÍâÐɯÒġáõ ÙġÎáąÛÌÛÛÌÔȮɯÔÈÑËɯÊÚÐ×ÌÚáÌÒɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÏÌÓàÌÛ a ÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÑÖÉÉÈÕ ÒÐÏÈÚáÕâÓÝÈ, ÙġÎáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÈÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕȭ ȹ$ÓÛõÙĤɯÔõÙÌÛĽɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕõÓɯÌÓÛõÙĤɯÝÖÓÛ a mikrofonok 

ÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÓÌąÙâÚâÕâÓɯismertetek.)  ɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ õÚɯ Èɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ Òġáõɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯÊÚÈÛÖÓĞɯ ÈÕàÈÎÖÛȮɯ .ßÌÛÛɯ

szilikonáÚąÙÛɯȹ3-ÚÐÓÖßɯ+ÛËȭȮɯ!ÜËÈ×ÌÚÛȮɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎȺɯjuttattam . ,ÐÕËÌÕɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÈɯ

ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ100-400 kHz  ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÏÈÛâÙÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàt, a min imum 5  ms 

ÏÖÓÛÐËĤt, 25 Ë!ɯÒĹÚáġÉÚáÐÕÛÌÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ ɯÚáÖÍÛÝÌÙÉÌÕɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯmikrofonok 

ÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛÐɯÒÖÖÙËÐÕâÛâÐt, majd ÈɯÚáÖÍÛÝÌÙÉÌɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛben a hangterjÌËõÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÌÛ, ami az ÈÕàÈÎÛĞÓȮɯ

ÙõÛÌÎÙÌÕËÛĤÓȮɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÓÌÚáÖÙąÛĞɯ ÌÙĤÛĤÓɯ ÐÚɯ ÍĹÎÎȮɯ õÙÛõÒÌȯɯ ƖƔƔƔ - 4000 m/s ÒġáġÛÛÐÙÌɯ

ÈËĞËÖÛÛȭɯSáÐÕÛõÕɯegy, a szoftverbe õ×ąÛÌÛÛɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÒÐÔõÙÛÌÔɯ Èɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚÛ is. A SENSOPHONE szoftvert ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓtam az 

ÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓĞɯÉÌÙÌÕËÌáõs ÚáÖÍÛÝÌÙõÝÌÓȮɯąÎàɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÔõÙõÚɯÌÓÐÕËąÛâÚâÝÈÓɯÌÎàĹÛÛɯ

elindul t az  $ɯÔõÙõÚ is, ąÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÐËĤÉÌÕɯġÚÚáÌ voltak hangolva. 

 ɯÚáÈÒąÛĞÎõ×ÉĤÓɯõÚɯÉÌÍÖÎâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯáÈÑÖÒɯÒÐÚáĽÙõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÛÌÚáÛÌÓÛÌÔɯÈɯ

ÕõÎàÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÛɯÐÚȮɯÈÏÖÓɯÒõÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÈɯÓÐÕÌâÙÐÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞõÙÛ, aÔąÎɯÈɯ

ÔâÚÐÒ ÒõÛɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ ĤÙɯ ĹáÌÔÔĞËÉÈÕɯ ÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÕ ÒąÝĹÓÙĤÓ õÙÒÌáĤɯjelek 

ÒÐÚáĽÙõÚõõÙÛɯ ÍÌÓÌÓÛ. -ÌÔɯ ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔɯ ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯ ÌÓÛõÙõÚÛɯ Èɯ ÉÌõÙÒÌáĤɯ ÑÌÓÌÒɯ

ÔÐÕĤÚõÎõÉÌÕɯõÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÉÌÕɯÈɯÒõÛ-, õÚɯÈɯÕõÎàÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯÒġáġÛÛȮɯÌáõÙÛɯÈɯ

ÒõÛÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÔɯÚÖÙâÕȭ 
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4. K^2N1+$3(ɯ1N29 

Ebben a fejezetben ÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯ ÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯ ÒąÚõÙÓÌÛÐɯÔÜÕÒâÔÈÛɯ õÚɯ ÈáÛɯ Èɯ

gondolatmentetȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒÛĤÓɯÈɯÝõÎÚĤ ÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔhez ÝÌáÌÛÌÛÛȭɯ áɯÌÓĤáĤɯ

fejezetben rõÚáÓÌÛÌÚÌÕ ÛâÙÎàÈÓÛÈÔ a ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÕàÈÎÖÒÈÛɯõÚɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒÌÛȮɯ

ąÎà ÊÚÈÒɯÈáɯÈÛÛĞÓɯÌÓÛõÙĤ, vagy ÊÚÈÒɯÈɯÒÖÕÒÙõÛɯÒąÚõÙÓÌÛÙÌ specifikus ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯÈËÖÔɯ

meg. Ilyen specifikus ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒ ×õÓËâÜÓɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÐÕÛâÒɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑÈȮɯÉÌÍÖÎâÚÐɯ

ÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯÙõÛÌÎÙÌÕËÑÌȮɯÈɯÉÌÕÕĹÒɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉÈɯÏÌÓàÌɯõÚɯÛą×ÜÚÈɯÝÈÎà 

ÝâÓÛÖáĞ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒ. 

4.1. $ÓĤÒąÚõÙÓÌÛek 

 áɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛeÒÒÌÓɯÒõÛɯÍĤɯÊõÓÖÔɯÝÖÓÛȭɯ áɯÌÓÚĤȮɯÏÖÎàɯÒÐËÖÓÎÖááÈÒɯÌÎàɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞɯ

ÔĞËÚáÌÙt a ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÏÐÉÈɯ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÙÈɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕ.  ɯÔâÚÖËÐÒɯÊõÓÖÔɯÈáɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÒÐÈÓÈÒąÛÚÈÔɯÈɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÛȮɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈÔɯÈáɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÏÈÙËÝÌÙÌÚɯõÚɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚɯÉÌâÓÓąÛâÚÈÐÛȭ 

 áɯ ÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒÏÌáɯ ÏâÙÖÔɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÓÈ×ÖÛɯ ȹ(., II., III .Ⱥɯ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÔ ÒĹÓġÕÉġáĤ 

alapanyagokȮɯÙõÛÌÎÙÌÕË õÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÌÓĤÐËõáĤɯanyagok felÏÈÚáÕâÓâÚâval. Az IȭɯõÚɯ((ȭɯ

lemezekhez ÉÐÈßÐâÓÐÚɯÚáõÕÚáġÝÌÛÌÛ õÚɯÌ×ÖßÐɯÎàÈÕÛâÛ, aÔąÎɯÈ III. lemezhez ÉÐÈßÐâÓÐÚɯ

ĹÝÌÎÚáġÝÌÛÌÛɯõÚɯ ×ÖÓÐõÚáÛÌÙɯ ÎàÈÕÛâÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔ.  ɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÏÖáɯ Èáɯ

I. lemezben egy 0,1 mm vÈÚÛÈÎɯ õÚɯ ƗƔ ÔÔɯ ÚáõÓÌÚɯ /TFE ÍĞÓÐÈ ÊÚąÒÖÛɯ ÏÌÓàÌáÛÌÔɯ Èɯ

hatÙõÛÌÎĽɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯƗȭɯ õÚɯ Ƙȭɯ ÙõÛÌÎÌɯÒġáõȮɯ ąÎàɯ Èáɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËȯ 

[0/90, ǷƘƙȮ 0/90, h, 0/90, ǷƘƙȮ 0/90Ș], ahol a h (hiba), ÈɯÍĞÓÐâÛ ÑÌÓġÓÐ (18. âÉÙÈ). 
 

 
18. âÉÙÈ Egy kompozit lap sematikus an 

 

 ɯ((ȭɯÓÌÔÌáÕõÓ a ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÏÖáɯÌÎàɯÙõÛÌÎɯÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞ 

viaszt ÒÌÕÛÌÔɯ ÍÌÓɯ Èɯ ÚáġÝÌÛÙÌ az I. ÓÌÔÌáÕõÓɯalkalmazott  ÍĞÓÐÈÊÚąÒɯ ÏÌÓàáÌÛõÝÌÓɯ õÚɯ

ÔõÙÌÛõÝÌÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÚâÝÉÈÕ.  ɯÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞɯÝÐÈÚáÛĞÓɯÈɯÒõÛɯÙõÛÌÎɯÒġáġÛÛÐɯÈËÏõáÐĞÚɯ

kapcÚÖÓÈÛɯÓÖÒâÓÐÚɯÔÌÎÚáĹÕÛÌÛõÚõÛȮɯÝÈÎàɯÓÌÎÈÓâÉÉɯÈÕÕÈÒɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞɯÙÖÔÓâÚâÛɯÝâÙÛÈÔȮɯ

ÏÈÉâÙɯa ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÕÌÔɯÛÈÓâÓÒÖáÛÈÔɯÏÈÚÖÕÓĞɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓȭ 

  ɯ(((ȭɯÓÌÔÌáÉÌÕɯÌÎàɯƔȮƖɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎɯõÚɯƗƔɯÔÔɯÚáõÓÌÚ ÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞÝÈÓɯÐÚɯÒÌáÌÓÛ 

/$3ɯÍĞÓÐÈɯÊÚąÒÖÛɯÏÌÓàÌáÛÌÔɯÌÓȮɯÌá eseÛÉÌÕɯÕÌÔɯÒġáõ×ÌÕȮɯÏÈÕÌÔɯȻƔɤƝƔȮɯÏȮɯǷƘƙȮɯǷƘƙȮɯƔɤƝƔȘ] 

ÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕ. A ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÏÐÉÈɯâÛ×ÖáąÊÐÖÕâÓâÚâÝÈÓ, ÈáÛɯ Èɯ ÚÌÑÛõÚemet 

ÚáÌÙÌÛÛÌÔɯÝÖÓÕÈɯÐÎÈáÖÓÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÈÔÌÙÈɯõÚɯÈɯÏÐÉÈɯÒġáġÛÛÐɯÙõÛÌÎÌÒɯÚáâÔâÕÈÒɯÕġÝÌÓõÚÌɯ

rontÑÈɯÈɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎâÛȭɯ áɯąÎàɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛek ÜÎàÈÕÐÚɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯ
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adtak arra, hogy 1, illetve 3 rõÛÌÎɯÛÈÒÈÙâÚâÉÈÕɯÐÚɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÑÈÔɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÈááÈÓ, 

ÏÖÎàɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÎàÐÒɯÝÈÎàɯÔâÚÐÒɯÖÓËÈÓâÙĞÓɯÝõÎáÌÔɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭ 

A kompozit  ÓÈ×ÖÒÉĞÓ ƙƔɯÔÔɯÚáõÓÌÚɯõÚɯƗƔƔɯÔÔɯÏÖÚÚáĶɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÔÜÕÒâÓÛÈÔɯÒÐ 

az azokban elhelyezett ÍĞÓÐÈÊÚąÒÖÒɯÏÖÚÚáâÙÈ ÔÌÙĤÓÌÎÌsen (18. âÉÙÈ), ąÎàɯÈáÖÒ teljes 

ÚáõÓÌÚÚõÎĹÒ ÔÌÕÛõÕɯâÛÔÌÕĤɯÙõÛÌÎÓÌÝâÓâÚ ÑÌÓÓÌÎĽ ÏÐÉâÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÛÈÒȭ  ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ 

ÚáÈÉÝâÕàÛĞÓɯÝÈÓĞɯÌÓÛõÙĤɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑâÕÈÒ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈÒÖÙɯÈáÛ ÛÈÙÛÖÛÛÈÔɯÚáÌÔɯÌÓĤÛÛȮɯ

ÏÖÎàɯÌÎàɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÉÌÓĹÓȮɯÒõÛɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÔõÙÌÛĽȮ viszonylag nagy, ÌÎàÔâÚÛĞÓ ÑĞÓɯ

ÌÓÒĹÓġÕąÛÏÌÛĤ õÚɯÈ ÉÌÍÖÎâÚÖÒÛĞÓɯÐÚɯÛâÝÖÓɯÌÚĤ ÍÌÓĹÓÌÛÌÛɯtudjak ki ÑÌÓġÓni DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛÙÈȭ A 

ÒÐÑÌÓġÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒ egyike a referencia ÍÌÓĹÓÌÛɯ(R), amely alatt  õ×ɯa szerkezet, a ÔâÚik  

ÍÌÓĹÓÌÛɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÛɯÌÓÍÌËĤ ÍÌÓĹÓÌÛ (H), azaz ez aÓÈÛÛɯÝÖÓÛɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉÈɯÈɯ

szerkezetben.  áɯ ÝÖÓÛɯÈɯÍÌÓÝÌÛõÚÌÔ, ÏÖÎàɯÈáɯÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓɯÔâÚɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯÍÖÎɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáÕÐɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯH ÍÌÓĹÓÌÛõÕ, mint az R-en. 

EÓĤÚáġÙɯÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáÛÌÔɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛ, ÈÙÙÈɯÝÖÓÛÈÔɯÒąÝâÕÊÚÐȮɯÏÖÎàɯÚÐÒÌÙĹÓÛ-e 

ÚáÌÔÔÌÓɯÓâÛÏÈÛĞɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÐɯÏÐÉâÛɯÒÐÈÓÈÒąÛÈÕÖÔȭ  áɯ(ȭɯÛą×ÜÚĶɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÝâÎÖÛÛɯõÓÌÐÕɯ

ugyan ÓâÛÚáĞËÖÛÛɯÈɯÍĞÓÐÈɯÏÌÓàáÌÛÌȮɯËÌɯĞÝÈÛÖÚɯÒõáÐɯmegÏÈÑÓąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÙõÛÌÎɯ

ÌÎàĹÛÛɯÔÖáÎÖÛÛȮɯÕÌÔɯÕàąÓÛÈÒɯÚáõÛ a ÍĞÓÐâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáĤɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒȭɯ ɯ((ȭɯÛą×ÜÚɯÌÚÌÛõÕ a 

ÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞɯÕÌÔɯÒõ×áÌÛÛɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÈÛâÙÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯõÓõÕɯõÚɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÌÓÝâÓâÚa 

ÚÌÔɯÒġÝÌÛÒÌáÌÛÛɯÉÌɯÈɯÒõáÐɯÏÈÑÓąÛâÚɯÏÈÛâÚâÙÈȭɯ ɯ(((ȭɯÛą×ÜÚÕâÓɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÙõÛÌÎÌÒɯÈɯ

ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÕâÓɯÕÌÔɯÔÖáÖÎÛÈÒɯÌÎàĹÛÛȮɯÒõáÐ hÈÑÓąÛâÚɯÏÈÛâÚâÙÈ ÈɯÍĞÓÐâÝÈÓɯÌÓÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÛâÝÖÓÖËÛÈÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓ. 

$áÜÛâÕɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȮɯÈÔÌÓàÌÛ 1 %-ÖÚɯÒÌÙÌÚáÛÍÌÑÉĤÓɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚÐÎɯfolytattam . A ÒÌÙÌÚáÛÍÌÑɯÚÌÉÌÚÚõÎ 2 mm/ perc ÝÖÓÛȮɯÈɯÉÌÍÖÎâÚÐɯ

ÛâÝÖÓÚâÎɯ×ÌËÐÎɯ200 mm. $ÒÒÖÙÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÔâÙɯÕÌÔɯÚáâÔąÛɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÕÈÒȮɯ ËÌɯ Èáɯ ÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯ ÈÓÈÛÛɯ ÔõÎɯ ÕÌÔɯ ÐÚɯ Ìáɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ ÓÌÎÍĤÉÉɯ ÊõÓom, 

fontosabbnak tartottam ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÏÐÉâÒ ÔÐÓàÌÕɯ ÏÈÛâÚÛɯ ÍÌÑÛÌÕÌÒɯ ÒÐɯ Èɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤ ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÒÌÕȭɯ 

NàÖÔĞÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÊÚÈÒɯÈáɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÐɯÙõÚáÉÌÕ ÝõÎÌáÛÌÔ, ÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÚÚÈÔȮɯÔÌÓàÐÒɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÔĞËɯÈÓÒÈÓÔÈÚÈÉÉɯÌÚÌÛÌÔÉÌÕɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉÈɯ

ÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈȭɯ  ɯ ÕàÖÔĞÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛ 3 % ÒÌÙÌÚáÛÍÌÑÉĤÓɯ ÚáâÔÖÓÛɯ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞig, 

2,5 mm/perc  ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎgel ÝõÎÌáÛÌÔ. 

A ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÈÓÈÛÛɯ ÒõÚáąÛÌÛÛɯ Òõ×ÚÖÙÖáÈÛÖÒÈÛɯ È Mercury RT-v2.6 

ÚáÖÍÛÝÌÙÙÌÓɯÎàĽÑÛġÛÛÌÔɯõÚɯõÙÛõÒÌÓÛÌÔɯÒÐȭɯ áɯÜÛĞÓÈÎÖÚɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯÔõÙõÚÛɯÛġÉÉ, 

ÈɯÚáÖÍÛÝÌÙÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÝÐÙÛÜâÓÐÚɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÌÚáÒġááÌÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÔÌÎɯȹÝÖÕÈÓÚáÖÕËÈȮɯ

ÝÐÙÛÜâÓÐÚɯÕàĶÓâÚÔõÙĤ ÉõÓàÌÎȮɯÛÌÓÑÌÚÔÌáĤÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛȺȮɯÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÌáÌÒɯÒġáĹÓ 

ÐÚɯÒÐÝâÓÈÚáÛÏÈÚÚÈÔɯÈɯlegjobb mĞËÚáÌÙÛȭɯ 

 

5ÖÕÈÓÚáÖÕËâÚɯȹline probe, +/ȺɯõÙÛõÒÌÓõÚ 

ƝɯËÉɯƖƔɯÔÔɯÏÖÚÚáĶȮɯÏĶáâÚɯÐÙâÕàâÝÈÓ ×âÙÏÜáÈÔÖÚɯ+/-t helyeztem el Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÕ, 3 db-ot a(z) R ÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯȹA1, A2, A3), 3 db-ot a H ÍÌÓĹÓÌÛÌÕ (A4, A5, A6), 3 db-ot 

Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÎàõÉɯõ×ɯÛÌÙĹÓÌÛÌÐÕɯȹA7, A8, A9), ÝõÎĹÓɯÌÎàɯÜÛÖÓÚĞɯƕƛƙɯÔÔ-est, ami a 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÕàĶÓâÚâÛɯ ÔõÙÛÌɯ ȹA10) (19. âÉÙÈ a)). A ÒÌÙÌÚáÛÍÌÑɯ ÌÓÔÖáËÜÓâÚÉĞÓɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛɯƕ %-ÖÚɯÕàĶÓâÚȮɯÈÔÐɯÝÌáõÙelte ÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÛ, ÈɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕɯÊÚÈÒɯƔȮƛƙ %-os 
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ÕàĶÓâÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕȮɯÈɯÛġÉÉÐɯÈɯÒÌÙÌÛȮɯÈáɯÌÙĤÔõÙĤɯÊÌÓÓÈɯõÚɯÈɯÉÌÍÖÎĞÒɯ

ËÌÍÖÙÔâÓĞËâÚâÉĞÓȮɯÉÌâÓÓâÚâÉĞÓɯÈËĞËÖÛÛɯȹ19. âÉÙÈ b)). 
 

 

 

a) b) 

19. âÉÙÈ  áɯƕȭɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯõÚɯÈáɯ+/-k helyzete a)ȰɯÕàĶÓâÚ-ÐËĤɯËÐÈÎÙÈÔɯ+/ɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓ b) 
 

A leghosszabb A10 ÕàĶÓâÚÎġÙÉõÑÌɯÚÖÒÒÈÓɯÚÐÔâÉÉȮ ÔÐÕÛɯÈɯÙġÝÐËɯ+/-ÒõȮɯÏÐÚáÌÕɯÐÛÛɯ

âÛÓÈÎÖÓâÚÙÈɯÒÌÙĹÓnek a kis, sztocÏÈÚáÛÐÒÜÚȮɯÓÖÒâÓÐÚɯÝâÓÛÖáâÚÖÒȭ  áɯÐÚɯÓâÛÚáÐÒȮɯÏÖÎà az A10 

ÎġÙÉÌɯÒõÛɯÑĞÓɯÌÓÒĹÓġÕąÛÏÌÛĤɯÙõÚáÙÌɯÖÚáÛÑÈɯÈɯËÐÈÎÙÈÔÖÛȮɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚÛĞÓɯÕÈÎàÖÉÉɯõÚɯÈÛÛĞÓɯ

kisebb ÏĶáâÚÐÙâÕàĶ ÕàĶÓâÚÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÛɯÒĹÓġÕąÛɯÌÓ. Az A10 ÎġÙÉÌɯÍelett 

helyezkedik el az av (A4, A5, A6ȺɯÎġÙÉÌȮɯÈáÈáɯÈɯH ÍÌÓĹÓÌÛ LP-ÐÕÌÒɯâÛÓÈÎÈɯȹÈÝÈÙÈÎÌȮɯÈÝȺɯ

ÚáĞÙâÚÚÈÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕąÛÝÌȭɯ ɯÒõÛɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÎġÙÉÌɯ×ÌËÐÎɯÈáɯA10 ÎġÙÉÌɯÈÓÈÛÛɯÝÈÕȮɯÚáÐÕÛõÕɯÈɯ

ÑÌÓġÓÛɯ+/-ÒɯâÛÓÈÎâÛɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯH, meÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÍÌÓĹÓÌÛ ÛÌÏâÛɯÏĶáĞ 

ÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÕàĶÓâÚt ×ÙÖËÜÒâÓȮ mint az RȮɯõ×ɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÍÌÓÌÛÛÐɯÍÌÓĹÓÌÛȮ ąÎàɯ

ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞɯ È hiba ÑÌÓÌÕÓõÛÌȮɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ Èɯ ÏÖááâÝÌÛĤÓÌÎÌÚɯ ÏÌÓàáÌÛÌȭɯ

2áâÔÚáÌÙĽÚąÛÝÌȮɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯƔȮƘ %-ÖÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚâÕâÓɯȹA10 ÈÓÈ×ÑâÕȺɯÈz R õÚɯÈɯH ÍÌÓĹÓÌÛ 

ÔÌÎÕàĶÓâÚÈɯ19 %-ÖÚɯÌÓÛõÙõÚÛɯÔÜÛÈÛ. 

 

5ÐÙÛÜâÓÐÚɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉõÓàÌÎÌÚɯȹstrain gauge, 2&ȺɯõÙÛõÒÌÓõÚ 

-àĶÓâÚÖÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕąÛõÚõÙÌɯÈɯÚáÐÕÛõÕɯÈɯÚáÖÍÛÝÌÙÉÌɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯ2&-ÛɯÐÚɯÏÈÚáÕâÓÛam, amit 

ÌÎàɯÕõÎàáÌÛÒõÕÛɯÒÌÓÓɯÌÓÒõ×áÌÓÕÐȭɯ ɯÚÈÙÖÒ×ÖÕÛÖÒɯÏÌÓàáÌÛõÛɯÒġÝÌÛÐɯÈz algoritmusȮɯÈáɯõÓÌÒɯ

ÝâÓÛÖáâÚâÉĞÓɯ ×ÌËÐÎɯ Èɯ ÏÖÚÚá-, õÚɯ Èɯ ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯ ÕàĶÓâÚÛɯ ÚáâÔąÛÑÈɯ ÒÐɯ Èɯ ÚáÖÍÛÝÌÙȭ 

Gyakorlatilag aáɯ2&ɯõÓÌÐȮɯÕõÎàɯËÈÙÈÉɯ+/-ÛɯÝâÓÛÈÕak ki.  'ÈÚáÕâÓÈÛâÝÈÓɯÌÎàÉĤÓɯÒõÛÐÙâÕàĶɯ

ÕàĶÓâÚÈËÈÛÏÖáɯÑÜÛottam (20. âÉÙÈ b)). xÚÚáÌÚÌÕ 5 db 15 mm õÓÏÖÚÚáĶÚâÎĶɯÉõÓàÌÎÌÛɯ

ÏÌÓàÌáÛÌÔɯÌÓɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȮɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒġáõ×ÝÖÕÈÓâÕɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯ15-20 mm 

ÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕȭɯ z S2 ÑÌÓĽɯÈɯH ÍÌÓĹÓÌÛÙÌ esett (20. âÉÙÈ ÈȺȺȮɯõÚɯÈáɯÒÐɯÐÚɯÔÜÛÈÛÛÈɯÈɯÏÐÉâÙÈɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÒÐÜÎÙĞɯ ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯ ÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÛɯ Èɯ ÛġÉÉÐÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛȭɯ  ɯ ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯ
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ÕàĶÓâÚÖÒɯÕÈÎàɯÌÓÛõÙõÚÛ mutattak  ÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛ, a H ÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯnem jelentkezett a 

ÛġÉÉÐɯÌÙÌËÔõÕàÛĤÓɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯÌÓÛõÙĤɯÑÌÓÌÕÚõÎȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓÓÌÕõÙÌȮɯÕÌÔɯÒÐáâÙÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯ

eÓÛõÙĤɯÈÕàÈÎȮɯÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓɯÝÈÎàɯÏÐÉÈÎÌÖÔÌÛÙÐÈɯÌÚÌÛõÕ, ÈÒâÙɯÈɯÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶ ÕàĶÓâÚÕÈÒɯ

ÐÚɯÓÌÏÌÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÌɯÈɯÏÐÉÈɯÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯÐÎÈáÖÓâÚâÉÈÕȭ 
 

 

 

 

a) b) 

1ȭɯâÉÙÈ  áɯƕȭɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯõÚɯÈáɯ2&-k helyzete a)ȰɯÕàĶÓâÚ-ÐËĤɯËÐÈÎÙÈÔɯ2&ɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓ b) 
 

3ÌÓÑÌÚÔÌáĤÚɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚ 

 ɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚɯÏÈÙÔÈËÐÒɯÔĞËÚáÌÙe a teljesÔÌáĤÚɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚɯÝÖÓÛ. Ehhez ki kell ett 

ÑÌÓġÓÕÐɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÛ (ROI), amelyeket az R õÚɯÈɯH ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÕɯÏÌÓàÌáÛÌÔɯÌÓȭ 

 ɯÝÐáÚÎâÓĞɯÈÉÓÈÒɯƘƔɯßɯƘƔɯ×ßȮɯÈ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÛâÝÖÓÚâÎÈɯƗƔ px volt.  ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÖÒÉÈÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛ elmozdul tÈÒȮɯÌÉÉĤÓɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛÈɯÈɯÚáÖÍÛÝÌÙɯÈ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÛõÙÒõ×et, amely mÌÎÑÌÓÌÕąÛÏÌÛĤ ÎÓÖÉâÓÐÚɯȹÈɯÛÌÓÑÌÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞȺɯÝÈÎàɯÓÖÒâÓÐÚɯȹÈáɯÈËÖÛÛɯâÓÓÈ×ÖÛɯÔÐÕÐÔÜÔɯõÚɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒõÏÌáɯ

kapcsoltȺɯÚÒâÓâÕȭɯ&ÓÖÉâÓÐÚ ÔÌÎÑÌÓÌÕąÛõs csak a ÍĤÉÉɯÝâÓÛÖáâÚÖÒÈÛ ÛÌÛÛÌɯÒġÝÌÛÏÌÛĤÝõ, a 

ÏÐÉÈɯÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯÏÈÛâÚÈɯÌÕÕõÓɯÚÖÒÒÈÓɯÒÐÚÌÉÉ voltȮɯÌáõÙÛɯÈɯÓÖÒâÓÐÚ ÔÌÎÑÌÓÌÕąÛõÚÉÌÕɯ

kerestem a ÒÐÜÎÙĞɯõÙÛõÒÌÒÌÛȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÛɯÌÎà ÚáÈÉÈËÖÕɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÚɯ

õÙÛõÒÕõÓ, 0,4 %-ÖÚɯâÛÓÈÎÖÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚÕâÓɯõÙÛõÒÌÓtem ki , mivel ÌÕÕõÓɯÈáɯõÙÛõÒÕõÓɯÔâÙɯ

ÒġáÌÓɯÈáɯġÚÚáÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌ ÜÛÈÓĞȮɯÈá R ÍÌÓĹÓÌÛÛĤÓɯÌÓÛõÙĤɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯkiÙÈÑáÖÓĞdott . A H ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÒÐÜÎÙĞɯõÙÛõÒÌÐ ÈáɯÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓÛɯÕġÝÌÓÝÌɯ

ugyan ÍÓÜÒÛÜâÓÛÈÒȮɯËÌɯÕÌÔɯÚáĽÕÛÌÒɯÔÌÎȭɯ 

 áɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛ Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯÝõÎÌáÛÌÔ: az egyes 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÕàĶÓâÚÛõÙÒõ×ÌÐÛɯÍÐßɯÚÒâÓâÕȮɯƔȮƘ %-ÖÚɯâÛÓÈÎÖÚɯÕàĶÓâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕąÛÌÛÛÌÔɯ

õÚɯÒÐÝâÎÛÈÔȮɯÔÈÑËɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯH õÚɯÈz R áĞÕâÒ ÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯȹ21. âÉÙÈ). 

 áɯÌÎàÌÚɯÒÐÚɯÒõ×ÌÒɯÒĞËÑÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚáâÔâÛ, ÐÓÓÌÛÝÌɯÈáÛɯÑÌÓġÓÐÒȮɯÏÖÎàɯH vagy R 

ÍÌÓĹÓÌÛÙĤÓɯ ÚáâÙÔÈáÕÈÒ-Ìȭɯ 4ÛĞÉÉÐɯ ÈáõÙÛɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯ ÔÌÙÛɯ ÌÎàÌÚɯ ÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯ ƕƜƔȘ-kal 

ÌÓÍÖÙËąÛÝÈɯÏÌÓàÌáÛÌÔɯÉÌɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÈɯÉÌÍÖÎĞÒɯÒġáõȮɯÌááÌÓɯÌÓÓÌÕĤÙÐáÝÌȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÛɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÕÌÔɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÓÏÌÓàÌáõÚõÕÌÒɯÔĞËÑâÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒȭ 
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21. âÉÙÈ  ɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉĤÓɯÒÐÝâÎÖÛÛɯÔÐÕÛâÒɯõÙÛÌÓÔÌáõÚÌ 

 

A H ÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯÒÐÜÎÙĞɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒÌÛɯÓâÛÜÕÒ (22. âÉÙÈ) az R ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÏÌá Òõ×ÌÚÛȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÏÐÉÈɯÏÌÓàáÌÛõÛɯÓâÛÝâÕàÖÚÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕąÛÐÒȭɯ áɯƕȭɯõÚɯÈɯƖȭɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÕõÓɯÈɯ

cõÓÛÌÙĹÓÌÛɯÍÌÓĹÓɯÝÖÓÛȮɯÈÔąÎɯÈɯƗȭ-ƙȭɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕõÓɯÈÓÜÓȭɯ,ÐÝÌÓɯÒÖÕáÐÚáÛÌÕÚÌÕɯÌáÌÒɯa H 

ÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯ×ÙÖËÜÒâÓÛâÒɯÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÕàĶÓâÚÐɯõÙÛõÒÌÒÌÛȮɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáÖÒɯÕÌÔɯÈɯ

ÔÌÎÍÖÎâÚɯÔĞËÑâÉĞÓȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÏÐÉÈɯ×ÖáąÊÐĞÑâÉĞÓ ÚáâÙÔÈáÕÈÒȭ 
 

 
 22. âÉÙÈ Az  I. Ûą×ÜÚĶȮɯ1-5. ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕȮɯƔȮƘ ǔɯâÛÓÈÎÖÚɯÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚÕâÓɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÐÕÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 
 

 ɯƚȭɯõÚɯƛȭɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯȹ23. âÉÙÈ) nem ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÈɯH õÚɯ

az R áĞÕâÒ ÒġáġÛÛȮɯÈÔÌÓàɯÈÙÙÈɯÌÕÎÌËɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯ((ȭɯÛą×ÜÚĶɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÎàâÙÛâÚÐɯ

ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÕÌÔɯÚÐÒÌÙĹÓÛɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈȭɯ ɯ(((ȭɯÛą×ÜÚĶɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ȹƜȭ-ƕƔȭȺɯ ÊÚąÒÖÚɯ ÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯ ÔÜÛÈÛÛÈÒɯ ÈÉÉÈÕɯ Èáɯ ÌÚÌÛÉÌÕȮɯ ÈÔÐÒÖÙɯ Èɯ

ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉÈɯÈɯÒÈÔÌÙâÏÖáɯÒġáÌÓÌÉÉɯÌÚĤɯÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛɯÏÌÓàÌáÒÌËÌÛÛɯÌÓɯȹƜȭȮɯƝȭȺȮɯÈÉÉÈÕɯ

ÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÝÐÚáÖÕÛȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔâÚÐÒɯÖÓËÈÓÈɯÒÌÙĹÓÛɯÈɯÒÈÔÌÙâval szembe (10.), 

ÌáɯÈɯÊÚąÒÖáĞËâÚɯÔâÙɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÊÚÜ×âÕɯÌÎàɯ×ÐÙÖÚɯÒÐÚɯÍÖÓÛɯÑÌÓÌáÛÌɯa hiba 
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ÑÌÓÌÕÓõÛõÛȭɯ3ÌÏâÛɯÈɯÒÈÔÌÙÈɯõÚɯÈɯÏÐÉÈɯÒġáġÛÛÐɯÙõÛÌÎÌÒɯÚáâÔâÕÈÒɯÕġÝÌÓõÚÌɯÌÓÍÌËÏÌÛÐɯÈɯÏÐÉÈɯ

ÏÈÛâÚâÛȮɯÈÔÐÛɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÕÈÎàÖÕɯÍÖÕÛÖÚnak tartottam ÛÖÝâÉÉɯ

ÝÐáÚÎâÓÕÐȭ 
 

 
23. âÉÙÈ A II. Ûą×ÜÚĶȮɯƚȭȮɯƛȭɯõÚɯÈɯ(((ȭɯÛą×ÜÚĶȮɯƜ-10ȭɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕȮɯƔȮƘ ǔɯâÛÓÈÎÖÚɯ

ÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚÕâÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÐnek ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 
 

A 24. âÉÙÈ Èáɯ(ȭɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÛą×ÜÚɯÕàÖÔĞÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÕÈÒɯÛÌÓÑÌÚÔÌáĤÚɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚõÛɯ

ÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯÍÐßɯÚÒâÓÈɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯ-1,5 %-ÖÚɯâÛÓÈÎÖÚɯÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚÏÖáɯÙÌÕËÌÓÛɯH õÚ R 

ÍÌÓĹÓÌÛÌÒ ÓâÛÏÈÛĞÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÔÌÎÌÙĤÚąÛÐÒɯÈɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯ

hiszen azokkal azonos helyen mutatÕÈÒɯÒÐÜÎÙĞÈÕɯÒÐÚ keresztirâÕàĶɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÛȭɯA 

ÕàÖÔĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ ÚąÒÉĞÓɯ ÒÐÓõ×ĤɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚɯ(ÒÐÏÈÑÓâÚ) ÛġÙÛõÕÛȮɯ ąÎàɯ Èɯ ÔõÙÛɯ

ÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒ nem lehetnek teljesen pontosak Ɩ#ɯ#("ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓȮɯde ÌÛÛĤÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞÒ ÌÎàÔâÚÚÈÓ ÈɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚõÚÏÌáȭɯ ɯ((ȭɯÛą×ÜÚĶɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚáÐÕÛõÕɯÕÌÔɯ

ÔÜÛÈÛÛÈÒɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕȮɯÈɯ(((ȭɯÛą×ÜÚÕâÓɯ×ÌËÐÎɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛɯ

ÕÌÔɯÉÐáÖÕàÜÓÛɯÌÓõÎɯÔÈÛÛÕÈÒɯõÚɯÈɯÒÐÏÈÑÓâÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÌÓàÌÒÌÕɯÊÚÐÓÓÈÕÛɯ

ÔÌÎɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛȮɯÌáâÓÛÈÓɯÈáɯÜÛĞÓÈÎÖÚɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚɯÔÌÎÏÐĶÚÜÓÛ.  áɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÓõÕàÌÎÌÚɯ

adatait a 2ȭɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕ ÍÖÎÈÓÛÈÔɯġÚÚáÌȭ 
 

 
22. âÉÙÈ Az I. Ûą×ÜÚĶȮɯ1-ƙȭɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÕàÖÔĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕȮɯ-1,5 ǔɯâÛÓÈÎÖÚɯÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚÕâÓɯ

âÉÙâáÖÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÐnek ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 
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×ÙĞÉÈÛÌÚÛ 

Ûą×ÜÚ  
I. II.  III.  

anyag 200 g/m2 ÚáõÕÚáġÝÌÛ 220 g/m2 ĹÝÌÎɯÚáġÝÌÛ 

ÙõÛÌÎÙÌÕË ȻƔɤƝƔȮɯǷƘƙ, 0/90, h, 0/90, ǷƘƙȮɯƔɤƝƔȘ] [0/90, hȮɯǷƘƙȮɯǷƘƙȮɯƔɤƝƔȘ] 

ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ

ÓõÛÙÌÏÖáâÚÈ 

/3%$ɯÍĞÓÐâÝÈÓ csak viasz viaszos PET ÍĞÓÐâÝÈÓ 

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ

ÔõÙÌÛÌ 
30 mm ÚáõÓÌÚ, âÛÔÌÕĤɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ

ÚáâÔÈ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ÍĞÓÐÈɯ

helyzete a 

ÉÌÍÖÎĞÉÈÕ 

fent fent lent lent lent fent fent fent fent 
fent 

ȹÏâÛÜÓ) 

a hiba 

õÚáÓÌÓÏÌÛĤɯ

VI - vel   

nem nem nem nem nem  nem nem igen igen igen 

a hiba 

õÚáÓÌÓÏÌÛĤ 

DIC -vel  

igen igen igen igen igen nem nem igen igen igen 

2ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ$ÓĤÒąÚõÙÓÌÛek ġÚÚáÌÍÖÎÓÈÓĞɯÛâÉÓâáÈÛa 

Az eÓĤÒąÚõÙÓÌÛekÉĤÓɯÓÌÝÖÕÛɯÛÈÕÜÓÚâÎÖÒȯ 

¶ a DIC ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛâÚɯÔĽÒġËÐÒȮɯÔÐÕËɯĹÝÌÎȮɯÔÐÕËɯÚáõÕɯÈÓÈ×Ķɯ

ÉÐÈßÐâÓÐÚɯÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÝÈȮɯ×ÖÓÐõÚáÛÌÙɯõÚɯÌ×ÖßÐÎàÈÕÛÈɯÔâÛÙÐßÖÒban is; 

¶ cÚÜ×âÕɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛɯÏÌÓàÐÓÌÎȮɯÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞÝÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯÒÌáÌÓõÚõÝÌÓ nem 

ÚÐÒÌÙĹÓÛ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉâÛɯÓõÛÙÌÏÖáÕÐ; 

¶ rõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ/$3ɯõÚɯ/3%$ɯÍĞÓia 

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÐÚ, de õÙËÌÔÌÚɯÔÐÕõÓɯÝõÒÖÕàÈÉÉɯ/3%$ɯÍĞÓÐâÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐ; 

¶ kÐÚɯÉÌÏÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯgyakran ÊÚÈÒɯÙõÚáÓÌÎÌÚÌÕɯÕàąÓÐÒɯÔÌÎ ÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚȮɯnagyobb 

ÌÓĤÙÌ×ÌÚáÛĤɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯÔÌÎÕàąÓhatȮɯ ËÌɯ ÌÒÒÖÙɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÐÚɯ

ÚõÙĹÓÏÌÛ, eáâÓÛÈÓɯviszont ÚõÙĹÓɯÈɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞÚâÎÐɯÒÙÐÛõÙÐÜÔ; 

¶ Èɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÏÖáɯ õÙËÌÔÌÚɯ ÝÈÚÛÈÎɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒet ÓõÛÙÌÏÖáÕÐȮɯ ÏÖÎàɯ

ÒÌÝõÚÉõɯ ÚõÙĹÓõÒÌÕàȮɯ ÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯ ÐÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÓÌÔÌáÌÒÌÛɯ

ÝÐáÚÎâÓÏÈÚÚÈÒȰ 

¶ a szerkezetileg õ×ɯ ÙõÛÌÎÌÒ ÏÐÉâÛ elÍÌËĤ ÏÈÛâÚâÛɯ Èáɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯõÙËÌÔÌÚɯÛÖÝâÉÉɯÝÐáÚÎâÓÕÐ; 

¶ +/ɯõÚɯ2& helyett ÊõÓÚáÌÙĽÉÉɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯÍÌÓÝÌÕÕÐȮɯugyanakkor 

ÌáɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáâÔąÛâÚÐɯõÚɯÛâÙÏÌÓàɯÐÎõÕÕàÌÓɯÑâÙ; 

¶ a #("ɯâÓÛÈÓɯÔõÙÛɯÕàĶÓâÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÌÓÓɯÝÌáõÙÌÓÕÐɯÈɯÚáÈÒąÛĞÎõ×ÌÛȮɯÒĹÓġÕÉÌÕɯÕÌÔɯ

ÓÌÏÌÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛÈÕÐɯ ÚÌÔɯ Èáɯ ÌÓõÙÕÐɯ ÒąÝâÕÛɯ ÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÛ, ÚÌÔɯ Èɯ ÛĶÓÛÌÙÏÌÓõÚɯ

ÌÓÒÌÙĹÓõÚõÛ; 

¶  ɯ#("ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÉÌâÓÓâÚÈÐɯõÚɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÓĤÒõÚáąÛõÚɯÔĞËÑÈ is ÙÌÕËÒąÝĹÓɯÍÖÕÛÖÚɯ

ÌáõÙÛɯÒÐɯÒÌÓÓɯÌÓÌÔÌáÕÐɯÈáɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÌÛɯõÚɯÙġÎáąÛÌÕÐɯÒÌÓÓɯÈ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛȭ 
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4.2. A DIC ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÉÌâÓÓąÛâÚÈÐÕÈÒɯõÚɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÓĤÒõÚáąÛõÚõÕÌÒɯ

ÍÌÓĹÓÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

A fÌÑÌáÌÛɯÊõÓÑÈȮɯÏÖÎàɯÍÌÓÛâÙÑÈɯÈɯ#("ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÏÈÙËÝÌÙÌÚɯõÚɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚɯÉÌâÓÓąÛâÚÐɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÐnek a ÏÈÛâÚÈÐt, õÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈɯÈáÖÒɯÐËÌâÓÐÚɯõÙÛõÒõÛ ÈáɯĶÑɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ-#3 

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÏÖáȭ  áɯÌÎàÐÒɯÐËÌɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÈÓÊõÓɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎɯ

ÌÓõÙõÚÌ ÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯÚáâÔąÛâÚÐɯÐËĤ õÚɯÛâÙÏÌÓàɯÐÎõÕà mellett . A DIC  ÉÌâÓÓąÛâÚÈɯÍĹÎÎ a 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛâÙÎàɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕÛâáÈÛâÛĞÓɯÐÚȮɯÛÌÏâÛɯÌáÛɯÐÚɯÙġÎáąÛÌÕÐɯõÚɯÔÐÕĤÚąÛÌÕÐɯÒÌÓÓȭ 

A DIC ÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÛɯÈ ÒÈÔÌÙÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÓõɯ×ÖáÐÊÐÖÕâÓâÚâÝÈÓɯÒÌÓÓɯÒÌáËÌÕÐɯĶÎàȮ 

hogy az a ÍĞÒÜÚáâÓÏÈÛĞɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÒġáÌÓÌÉÉɯÓÌÎàÌÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÏÌáȮɯ

de a ÒÈÔÌÙÈɯÓâÛĞÛÌÙõÉÌÕɯȹÍÐÌÓËɯÖÍɯÝÐÌÞȮɯ%Ö5Ⱥ ÓâÛÚáĞËÑÖÕɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÕÐɯÒąÝâÕÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛɯȹÙÌÎÐÖÕɯÖÍɯÐÕÛÌÙÌÚÛȮɯ1.(Ⱥ, ÉÌÓÌÒÈÓÒÜÓâÓÝÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈÓÈÛÛɯÔÖáÖÎhat, 

ËÌÍÖÙÔâÓĞËÏÈÛ. Ezt betartva, ÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÕÈÎyÖÉÉɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

ÚÖÙâÕ, ÝõÎÐÎɯÒġÝÌÛÏÌÛĤɯÈɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÒąÝâÕÛɯÍÌÓĹÓÌÛȭ 

Az ÖÉÑÌÒÛąÝÌÕɯÒõÛ, ÍÖÒÖáÈÛɯÕõÓÒĹÓɯâÓÓąÛÏÈÛĞɯÎàĽÙĽɯÛÈÓâÓÏÈÛĞȭɯ áɯÌÎàÐÒɯÎàĽÙĽÝÌÓɯÈɯ

ÙÌÒÌÚáɯÔõÙÌÛõÛɯÓÌÏÌÛɯÚáÈÉâÓàÖáÕÐȮɯÈáÈáɯÈɯÚáÌÕáÖÙÙÈɯÑÜÛĞɯÍõÕà ÔÌÕÕàÐÚõÎõÛȭɯ$áÌÕÒąÝĹÓɯÈɯ

ÙÌÒÌÚáɯ ÔõÙÌÛÌɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÝÈÕɯ Èɯ ÔõÓàÚõÎõÓÌÚÚõÎÙÌɯ ÐÚȭɯ 2áĽÒɯ ÙÌÒÌÚáɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ

ÔõÓàÚõÎõÓÌÚÚõÎÌÛ ÛÌÚáɯ ÓÌÏÌÛĤÝõȮɯ ąÎàɯ Èáɯ ÌÚÌÛÓÌÎÌÚÌÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤ, ÚąÒÉĞÓɯ ÒÐÛõÙĤ, kis 

ÌÓÔÖáËÜÓâÚÖÒɯÔõÎɯõÓÌÚÌÕɯÓâÛÏÈÛĞÒɯƖ#-ÚɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÐÚȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔben a nagy rekesz, 

Èɯ×ÖÕÛÖÚÈÕɯÉÌâÓÓąÛÖÛÛɯÍĞÒÜÚáÚąÒÙĞÓɯÉÐáÛÖÚąÛɯõÓÌÚɯÒõ×ÌÛȮɯÈɯÏâÛÛÌÙÌÛɯÌÓÔÖÚÚÈȮɯÌááÌÓɯÒÐÌÔÌÓÝÌɯ

ÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛȭɯ ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÏâÛÛõÙÉĤÓɯÝÈÓĞɯÒÐÌÔÌÓõÚÌɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÌÎàɯÔâÚÐÒɯÕÈÎàÖÕɯ

ÍÖÕÛÖÚɯÛõÕàÌáĤɯÔÐÈÛÛɯÐÚɯa ÛâÎɯÙÌÒÌÚáɯÉÌâÓÓąÛâÚÈ ÊõÓÚáÌÙĽ, eáɯ×ÌËÐÎɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈËÖÛÛɯÐËĤɯÈÓÈÛÛɯ

ÔÐÕõÓɯÛġÉÉɯÍõÕàÛɯÒÈ×ÑÖÕɯÈɯÚáÌÕáÖÙȮɯÏÐÚáÌÕɯÌÒÒÖÙɯÈáɯÌß×ÖáąÊÐĞɯÐËÌÑÌɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÕɯÛÈÙÛÏÈÛĞȭɯ

 ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯÝâÓÛÖáâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÕÈÎàÖÕɯÎàÖÙÚÈÕȮɯÈɯÔâÚÖË×ÌÙÊɯ

ÚáâáÈËɯÙõÚáÌɯÈÓÈÛÛɯÒõÚáĹÓɯÌÓɯÌÎàɯÒõ×ÒÖÊÒÈȮɯÈáɯÕÌÔɯÌÓÔÖÚĞËÖÛÛȮɯÏÈÕÌÔɯõÓÌÚȮɯÒÖÕÛÙÈÚáÛÖÚɯ

Òõ×ÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌá. 

A gyakorlatban azonban a ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÍÌÓÚáąÕÌɯnem ÛÌÓÑÌÚÌÕɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚȮɯÈɯÉÌÍÖÎĞ×ÖÍâÒɯ

ÉÌâÓÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯÐÚɯelmozdul hat a pÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚąÒÑÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÚáâÔąÛÖÛÛÈÔ ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÚąÒÉĞÓɯ

ÒÐÓõ×ĤɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÙÈ, pl. ÒÐÏÈÑÓâÚ, csÈÝÈÙÖËâÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚõÙÌɯÐÚȮɯÌÔÐÈÛÛɯÕÌÔ nyito ttam 

ÔÈßÐÔâÓÐÚra a rekeszt, ÈáɯÌÙĤÚɯ+$#ɯÔÌÎÝÐÓâÎąÛâÚÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈáɯÍɤƘ-eÚɯõÙÛõÒÌÛɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÕÌÒ ÛÈÓâÓÛÈÔȭ 

$áÜÛâÕɯaz ÖÉÑÌÒÛąÝÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÔâÚÐÒɯÎàĽÙĽÝÌÓɯÉÌɯÒÌÓÓɯâÓÓąÛÈÕÐɯÈɯÍĞÒÜÚáÛɯÈɯÉÌÍÖÎĞk 

Òġáõ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌȭ !Ìɯ ÒÌÓÓɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÕÐɯ Èɯ +$#ɯ ÔÌÎÝÐÓâÎąÛâÚÛɯ õÚɯ

ÌÎàÌÕÓÌÛÌÚÌÕɯÉÌÝÐÓâÎąÛÈÕÐɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛetȮɯÔÈÑËɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚÌÕɯÔÌÎÈËÕÐɯÈɯÒõ×ÒõÚáąÛõÚÐɯ

ÐËĤÛȮɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌɯÈɯÒÈ×ÖÛÛɯÒõ× alul -, ÝÈÎàɯÛĶÓÌß×ÖÕâÓâÚâÕÈÒɯÌÓÒÌÙĹÓõÚõÛȭ Ezzel 

mind hardveresen, mind  szoftveresÌÕɯÉÌâÓÓąÛâÚÙÈɯÒÌÙĹÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈÓÈÛÛɯÙġÎáąÛÌÛÛɯ

Òõ×ÌÒȮɯÈáɯÈÓÈ×ɯÈËÈÛɯÔÐÕĤÚõÎÌȭ 

$áÜÛâÕɯÒÌÓÓɯÉÌâÓÓąÛÈÕÐɯÈáÛȮɯÏÖÎàɯ×ÖÕÛÖÚÈÕɯÔÐÛɯõÚɯÏÖÎàÈÕɯÔõÙĹÕÒɯÈɯÒõ×ÌÒÌÕȭɯAz 

ÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛek ÚÖÙâÕɯ ÓÌÝÖÕÛɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÔõÙõÚÌɯ Èɯ

ÓÌÎÈÓÒÈÓÔÈÚÈÉÉɯÈɯÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔɯÍÖÓàÛÈÛâÚâÙÈȮɯÔÐÝÌÓɯÌá ÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛÈɯa ÓÌÎÛġÉÉɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛ 

Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÉÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÏÐÉâÙĞÓ. $ÕÕõÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯÒõÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛɯÒÌÓÓɯÔÌÎÈËÕÐ: 

egyik a ÔâÙɯ3.3.3 fejezetben  ismertetett, az egy ponthoz tÈÙÛÖáĞɯÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛÌȮɯ

ÈÔÌÓàÕÌÒɯÛĶÓɯÒÐÚɯõÙÛõÒÌɯÙõÚáÓÌÎÌÚɯÈËÈÛÝÌÚáÛõÚÛɯÖÒÖáÏÈÛɯÝÈÎàɯÌÓÓÌÏÌÛÌÛÓÌÕąÛÐɯÈɯÔõÙõÚÛȮɯ
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ÈÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈɯÕÌÔɯÛâÙÚÜÓɯÏÖááâɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕÛâáÈÛȭɯ,âÚÙõÚáÙĤÓɯÈ 

ÚáĹÒÚõÎÌÚÛĤÓ ÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙĹÓÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈ õÙÛÌÓÔÌÛÓÌÕȮɯÔÌÙÛɯÈɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÖÛɯÕÌÔɯÕġÝÌÓÐȮɯ

ËÌɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÐËĤÛɯõÚɯÈɯÚáâÔąÛâÚÐɯÐÎõÕàÛɯÐÎÌÕȭ A modern DIC szoftverek ÚáÌÙÌÕÊÚõÙÌɯ

tartalmaznak ÌÎàɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓĞɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛ, aÔÌÓàɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈɯÈáɯÈËÖÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÔÐÕÛâáÈÛÏÖáɯõÚɯÒġÙÕàÌáÌÛÏÌáɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉ javasolt ÈÉÓÈÒÔõÙÌÛÌÛȭ  áÖÕÉÈÕɯġÛɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕȮɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕÒõÕÛɯġÛɯÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛÌÛɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÝÈȮɯÈáÛɯ

ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛõÕÌÒɯÈɯÕġÝÌÓõÚe ÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÚÐÔąÛĞɯ

ÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕȮɯÒÐÚÌÉÉek ÈáɯÈÉÉÈÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞ ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯõÚɯÔÈßÐÔâÓÐÚ õÙÛõÒÌÒɯ(25. âÉÙÈ). 

$áɯÕÌÔɯÒąÝâÕÈÛÖÚȮɯÏÐÚáÌÕɯÌÓÛĽÕÏÌÛÕÌÒɯÈɯÓÖÒâÓÐÚɯÝâÓÛÖáâÚÖÒȭɯ3ÌÏâÛɯÈɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ#("ɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯ ÔÐÕËÌÕÒõ××ɯ Èɯ ÓÌÎÒÐÚÌÉÉȮɯ ËÌɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞ ablakot kell ÏÈÚáÕâÓÕÐȭɯ  ɯ

ÉÌõ×ąÛÌÛÛɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓĞɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚ ÈáÖÕÉÈÕɯÛĶÓÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛ, ÌáõÙÛɯÈɯÑÈÝÈÚÖÓÛɯƘƙ px x 45 px 

ÈÉÓÈÒÕâÓɯ ÒÐÊÚÐÛɯ ÍÐÕÖÔÈÉÉɯ ÉÌâÓÓąÛâÚÛ, 40 x 40 px-es ablakot ÝâÓÈÚáÛÖttam a 

ÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔÏÌáȮɯÈÔÐɯÔÐÕËÐÎɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÔĽÒġËÐÒɯÈáɯõÕɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÔÙÌȭɯA 

35 x 35-ġÚɯÈÉÓÈÒÖÛɯÏÈÚáÕâÓÝÈɯÔâÙɯÎàÈÒÙÈÕɯÌÓĤÍÖÙËÜÓÛ ÈËÈÛÝÌÚáÛõÚ ÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕȭ A 

ÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÈɯÔÐÕõÓɯÒÐÚÌÉÉɯÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛ õÚɯÔÐÕõÓɯ

ÚáõÓÌÚÌÉÉɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒ-ÛÈÙÛÖÔâÕàɯÓÌÕÕÌɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚȭ  áÛɯÐÚɯÍÖÕÛÖÚɯÔÌÎÌÔÓąÛÌÕÌÔȮɯ

hogy a pontokhoz ÕÌÔɯÚáĞÙâÚÔÌáĤȮɯÏÈÕÌÔɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàɯÝÈÕɯÙÌÕËÌÓÝÌȮɯÈáÈáɯÈɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯõÚɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌ ÒġáġÛÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕà. 
 

 
25. âÉÙÈ  ɯÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈ 

 

 ɯ ÔâÚÐÒɯÉÌâÓÓąÛÈÕËĞɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙ a ROI-Õɯ ÉÌÓĹÓɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ×ÖÕÛÖÒɯ ÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯ

ÈÔÌÓàÏÌáɯÕÐÕÊÚɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚɯÚÌÎąÛÚõÎȭ ,ÐÕõÓɯÒġáÌÓÌÉÉɯÝÈÕÕÈÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÈɯ×ÖÕÛÖÒȮɯ

ÈÕÕâÓɯpontosabb a ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÓÌąÙâÚÈȮɯËÌɯÏÈÛÝâÕàÖzottan ÕĤɯÈɯÚáâÔąÛâÚÐɯõÚɯ

ÛâÙÖÓâÚÐɯÐÎõÕà is.  áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÐɯ×ÙÖÉÓõÔÈ ÈɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯÒÖÕÝÌÙÎÌÕÊÐÈɯ

ÛÌÚáÛÑõÏÌáɯ ÏÈÚÖÕÓąÛ: a ÏâÓĞɯ ÔõÙÌÛõÕÌÒ ÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÝÌÓɯ Èáɯ ÌÓÌÔÚáâÔɯ ÕġÝÌÒÌËÐÒ 

(26. âÉÙÈ a)). Egy bizonyos ÌÓÌÔÔõÙÌÛɯÏÈÛâÙɯfelett a ÒĹÓġÕÉġáĤɯÏâÓĞÔõÙÌÛÛÌÓɯÍÜÛÛÈÛÖÛÛɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒ ÌÙÌËÔõÕàÌɯ ÕÌÔɯ ×ÖÕÛÖÚȮɯ ÕÈÎàɯ ÚáĞÙâÚÛɯ ÔÜÛÈÛȭɯ  ɯ ÏÈÛâÙɯ ÈÓÈÛÛ viszont 

ÊÚġÒÒÌÕÛÝÌ ÈɯÏâÓĞÔõÙÌÛÌÛɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàɯÒÖÕÝÌÙÎâÓÕÐɯÒÌáËɯÌÎàɯõÙÛõÒÏÌáȮɯâÔɯÈáɯÌÎàÙÌɯ

ÍÐÕÖÔÈÉÉɯÏâÓĞÔõÙÌÛɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÌÓÌÔÚáâÔÔÈÓȮɯÚáâÔąÛâÚÐɯÐÎõÕÕàÌÓɯõÚɯÛâÙÖÓâÚÐɯ

ÒÈ×ÈÊÐÛâÚÚÈÓɯÑâÙȭ ,ÐÝÌÓɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÝõÎÛÌÓÌÕĹÓɯÒÐÊÚÐɯÏâÓĞÔõÙÌÛÌÛɯÏÈÚáÕâÓÕÐȮɯÈáɯ
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ÌÙÌËÔõÕàɯÚÖÚÌÔɯÓÌÏÌÛɯÛġÒõÓÌÛÌÚȭɯ$áõÙÛɯÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÔõÙÕġÒÐɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÈÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌÎàɯ

ÒÖÙÓâÛõÙÛõÒÌÛɯÏÈÛâÙÖáÕÈÒɯÔÌÎ, ahol ÈɯÒÌáÌÓÏÌÛĤɯÚáâÔąÛâÚÐɯÐÎõÕàɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàɯ

ÔâÙɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÖÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯÈáɯÈËÖÛÛɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÏÖáȭ  ɯÏâÓĞÔõÙÌÛÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞɯ

Èɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎÈ (26. âÉÙÈ b)). 

"ÚġÒÒÌÕÛÝÌ ÈɯÛâÝÖÓÚâÎÖÛȮɯÕĤɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛɯÓÌąÙĞɯ×ÖÕÛÖÒɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȮɯąÎà egyre pontosabb 

ÑÌÓÓÌÔáõÚÛɯÉÐáÛÖÚąÛȮɯâÔɯÈɯÚáâÔąÛâÚÐɯÐËĤ, ÈɯÛâÙÖÓÛɯÈËÈÛÔÌÕÕàÐÚõÎɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÕĤ. A 

sáÖÍÛÝÌÙɯÖÓËÈÓâÙĞÓɯÈáɯÒõ×ÌáɯÏÈÛâÙÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ×ÖÕÛÖÒɯÒġáġÛÛɯÓÌÎÈÓâÉÉɯƕɯ×ßɯ

ÛâÝÖÓÚâÎÕÈÒɯkell lennie , a ÏÈÙËÝÌÙɯ ÖÓËÈÓÙĞÓɯ ×ÌËÐÎ a ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐ ÐËĤɯ õÚɯ ÛâÙÖÓÛɯ

ÈËÈÛÔÌÕÕàÐÚõÎȭ 
 

  
a) b) 

26. âÉÙÈ $ÓÔõÓÌÛÐɯÒonvergencia diagramok  VEM ÈȺɯõÚɯDIC b) ÈÕÈÓąáÐÚɯÚÖÙâÕ 

 

 ɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯõÚɤÝÈÎàɯÔÌÎÌÕÎÌËÏÌÛĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛɯÛâÝÖÓÚâÎɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯÌÎàɯ

ÌÓĤáĤɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛ ÙõÚáÓÌÛõÕȮɯġÚÚáÌÚÌÕɯƕƔƔɯËÉɯÒõ×ÌÕɯ

futta ttÈÔɯÌÓÌÔáõÚÛ ĶÎàȮɯÏÖÎà ÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÖÒÒÈÓɯõÙÛõÒÌÓÛÌÔɯÒÐ egy 30 x 30 mm-

es ÍÌÓĹÓÌÛ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÑõÛɯ ȹƗȭɯ ÛâÉÓâáÈÛ).  ɯ #("ɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÕàĶÓâÚÔõÙĤɯ ÌÎàɯÒÈÓÐÉÙâÓÛ 

ÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÉÌÙÌÕËÌáõÚ, ÌáõÙÛɯÕÌÔɯÔÌÎÓÌ×Ĥ, ÏÖÎàɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒɯÌÓÓÌÕõÙÌɯ

ÚÐÕÊÚɯ ÚáâÔÖÛÛÌÝĤɯ ÚáĞÙâÚɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛɯ âÛÓÈÎÖÚɯ ÔÌÎÕàĶÓâÚâÉÈÕȮɯ ÊÚÜ×âÕɯ ÕõÏâÕàɯ ÌáÙÌË 

ÚáâáÈÓõÒɯÌÓÛõÙõÚÌÒɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞÒȭɯUgyanakkor  ÈɯÍÌÓĹÓÌÛɯÛõÕàÓÌÎÌÚɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌɯÕÈÎàɯ

ÏÈÛâÚÚÈÓ ÝÈÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓt ×ÖÕÛÖÒɯÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯ×ÖÕÛÖÒɯÒġáġÛÛɯÐÛÌÙâÊÐĞɯÛġÙÛõÕÐÒȮɯÈÔÐɯ

ÈɯÚáÛÖÊÏÈÚáÛÐÒÜÚÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤȮɯÓÖÒâÓÐÚɯÕàĶÓâÚÒĹÓġÕÉÚõÎÌÒɯÌÓÍÌËõÚõÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÏÌÛÐ 

(27. âÉÙÈ a)). $ÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÔõÙõÚÐ ÌÓÙÌÕËÌáõÚÌÔÏÌáɯÈɯƖƔɯ×ßɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛɯ

ÛâÝÖÓÚâÎɯÔâÙɯÌÓõÎÚõÎÌÚɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎÖÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉâÒɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯÐÎÈáÖÓâÚâÙÈȭ  ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÚáĹÒÚõÎÌÚ, a 10 - 15 ×ßɯÛâÝÖÓÚâÎÖÒɯÕġÝÌÓÐÒɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛɯõÙáõÒÌÕàÚõÎõÛɯÈɯÔõÎɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯÚáâÔąÛâÚÐɯÐËĤɯõÚɯÛâÙÖÓâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯ

de az ÌáɯÈÓÈÛÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎÖÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛâÛɯÕÌÔɯÑÈÝÈÚÓÖÔȮɯÔÌÙÛɯa kapott plusz infor ÔâÊÐĞɯ

ÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛĤÚȮɯËÌ a sáâÔąÛâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚÌɯÐÎÌÕ (27. âÉÙÈ b)). 
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Vizsg. pontok 

ÛâÝÖÓÚâÎÈ [px]  

2áâÔąÛâÚÐɯÐËĤɯ

[sec] 

%âÑÓ ÔõÙÌÛɯ

[MB]  

:ÛÓÈÎɯÕàĶÓâÚ 

[%] 

NàĶÓâÚÔÌáĤ 

[%] 

30 (169 pont) 3,4 12,6 0,5295 0,474-0,556 

20 (400 p.) 4,8 25,6 0,5300 0,459-0,590 

10 (1600 p.) 11,8 106,0 0,5299 0,381-0,672 

  5 (6400 p.) 28,5 416,0 0,5302 0,364-0,704 

  2 (40101 p.) 150,0 2480,0 0,5297 0,274-0,763 

3ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ5ÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈ 

  
a) b) 

27. âÉÙÈ 5ÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈ ÑÌÓÓÌÎÙÌɯÈȺɯõÚɯÚáâÔÚáÌÙĽÌÕɯÉȺ 
 

 áɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛeim alatt az azonos ÝÐáÚÎâÓÈÛÐ ÌÓÙÌÕËÌáõÚ õÚ a ÙġÎáąÛÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÌÓÓÌÕõÙÌ, ÈÔąÎɯbizonyos ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯÈɯÔõÙõÚɯÈáɯÌÓÝâÙÛɯÔĞËÖÕ a teljes 

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯadta ÌÙÌËÔõÕàĹÓ, addig ÔâÚɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕõÓɯÙõÚáÓÌÎÌÚɯ

ÈËÈÛÝÌÚáÛõÚÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔ ÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕȭɯ(ÓàÌÕɯÙõÚáÓÌÎÌÚɯÈËÈÛÝÌÚáÛõÚre utalnak az 

R õÚ a H ÚáąÕÌÚɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÉÌÕɯÍÌÓÍÌËÌáÏÌÛĤɯÚáąÕÛÌÓÌÕ ÍÖÓàÛÖÕÖÚÚâÎÐɯÏÐÉâÒ (23. âÉÙÈ 

õÚ 24. âÉÙÈ).  ɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÒÐÌÓÌÔáõÚÌÒÖÙɯÈÙÙÈɯÑÜÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒġáġÛÛɯÌÎàÌËĹÓɯ

ÈáɯÌÓĤÒõÚáąÛõÚɯÚÖÙâÕɯÍÌÓÝÐÛÛɯÍÌÚÛõÒɯÔÐÕÛâáÈÛɯÔÐÕĤÚõÎõÉÌÕɯÝÖÓÛɯÒĹÓġÕÉÚõÎ.  

 ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉĞÓɯÒġáÛÜËÖÛÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛõÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÛĶÓɯÕÈÎàȮɯ

ÌÎàÚáąÕĽɯÍÌÚÛõÒÍÖÓÛÖÒɯÙÖÕÛÑâÒɯÈɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚɯÓÌÏÌÛĤÚõÎõÛ [29, 30, 49]. Azt viszont nem 

ÌÔÓąÛÌÛÛõÒɯÔÌÎɯÚÌÏÖÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÛĶÓɯÍÐÕÖÔɯÔÐÕÛâáÈÛɯÚÌÔɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤȮɯÏÈÉâÙɯÈɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯ

âÛÎÖÕËÖÓÝÈɯ ÜÛĞÓÈÎɯ ÔâÙɯ ÌÎàõÙÛÌÓÔĽɯ ÝÖÓÛ. A ÑÌÓÌÕÚõÎɯoka a Òõ×ÌÒɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚâÉÈÕɯ

ÒÌÙÌÚÌÕËĤȮɯÏÐÚáÌÕɯÈ ÛĶÓɯÍÐÕÖÔɯÔÐÕÛâáÈÛɯÌÚÌÛõÕɯÈɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÒõ×ɯÌÎàɯ×ÐßÌÓõÉÌɯÌÚĤɯÍÌÏõÙɯõÚɯ

ÍÌÒÌÛÌɯ×ÐÎÔÌÕÛɯ×ÖÕÛÖÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯâÙÕàõÒÖÒɯõÚɯÊÚÐÓÓÈÕâÚÖÒȮɯÝõÎĹÓɯaz adott pixel kisebb 

ÒÖÕÛÙÈÚáÛĶɯÚáĹÙÒõÚɯâÙÕàÈÓÈÛâÛ ÌÙÌËÔõÕàÌáikȭɯ ɯÕÈÎàÚáâÔĶɯÚáĹÙÒõÚɯâÙÕàÈÓÈÛĶɯ×ÐßÌÓ, 

ÈÒâÙɯÈËÈÛÝÌÚáÛõÚÛɯÐÚɯÌÙÌËÔõÕàÌáÏÌÛȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕ a ÝÐáÚÎâÓĞɯÈÉÓÈÒɯ

ÛÌÙĹÓÌÛõÛ ÒÌÓÓɯ ÕġÝÌÓÕÐɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ×ÖÕÛÖÒɯsikeres ÉÌÈáÖÕÖÚąÛâÚÈɯ õÙËÌÒõÉÌÕ, ami 

ÚáâÔąÛâÚÐɯÐËĤɯõÚɯÈËÈÛɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÑâÙȮɯÈÕõÓÒĹÓȮɯÏÖÎàɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉâɯÛÌÕÕõɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭ 
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3ÌÏâÛɯÈáɯÌÓÚĤɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÈÓÈÛÛɯÒõÚáĹÓÛÌÒɯÛĶÓɯÍÐÕÖÔ õÚɯÛĶÓɯËÜÙÝÈȮɯazaz ÛĶÓɯÒÐÚɯõÚɯÛĶÓɯ

ÕÈÎàɯ ÍÖÓÛÖÒÈÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâáÈÛÖÒ is. A ÚáÜÉÑÌÒÛąÝ ÔÌÎÍÖÎÈÓÔÈáâÚɯ ÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯ

õÙËÌÒõÉÌÕ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯkellett ÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯÔÐÕÛâáÈÛɯÚáâÔÚáÌÙĽɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈȭɯ ɯ

gàÈÒÖÙÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÚÛÈÉÐÓɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚÈÕ 30 ÊÔɯÛâÝÖÓÚâÎÉĞÓ, ÍÌÙËõÕ a fÌÓĹÓÌÛÙÌɯ

ÚáĞÙÛȮɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚ ÌÓÖÚáÓâÚĶȮɯÍÌÚÛõÒÍÖÓÛÖÒɯâÛÔõÙĤÑõÉÌÕɯÒÐÚɯÌÓÛõÙõÚÛɯÔÜÛÈÛĞ ÔÐÕÛâáÈÛ adta. 

 ɯÔÐÕÛâáÈÛɯÒÝÈÕÛÐÛÈÛąÝɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÏÌá Keyence VHX-5000 Ûą×ÜÚĶ (Keyence Interna-

tional , Mechelen, Belgium) Ö×ÛÐÒÈÐɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÖÛ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÍÌÓÚĤɯÔÌÎÝÐÓâÎąÛâÚÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯÈɯÛâÙÎàÈÚáÛÈÓÙÈɯÍÌÒÛÌÛÌÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕ. 3È×ÈÚáÛÈÓÈÛÐɯĶÛÖÕɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔɯ

3 ËÉɯ #("ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ ÑĞɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÔÐÕÛâáÈÛĶɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÒÌÕɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕÒõÕÛɯƗɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽÌÕɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯ100-ÚáÖÙÖÚɯÕÈÎàąÛâÚÉÈÕɯÒõ×ÌÛɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛÌÔȭɯ ɯÒõ×ÌÒÌÛɯÌáÜÛâÕɯÈɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ×hoz ÛÈÙÛÖáĞɯÛÌÙĹÓÌÛɯÒÐõÙÛõÒÌÓĤɯÚáÖÍÛÝÌÙÙÌÓɯ

elemeztem. $Îàɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÎàɯÔõÙõÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛõÕÌÒɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚõÛɯõÚɯÌÙÌËÔõÕàõÛɯfejtem 

ki , mutatom be, mivel  ÈɯÛġÉÉÐɯÏÈÚÖÕÓĞɯÝÖÓÛ (28. âÉÙÈ).  ɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐɯÒõ×ÌÛɯÒÖÕÛÙÈÚáÛɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯƖ ÉÐÛÌÚɯÒõ××õɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔȮɯõÚɯÌÎàɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÌÓÒĹÓġÕąÛÌÛÛÌÔɯ

ÌÎàÔâÚÛĞÓɯÈɯÍÌÒÌÛÌɯÍÌÚÛõÒfoltok at. 
 

 

28. âÉÙÈ A pÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÐÕÛâáÈÛâÕÈÒɯÌÓÌÔáõÚÌ a Keyence VHX-5000 Ûą×ÜÚĶɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ××ÈÓ  
 

$áÜÛâÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÈɯÒõ×ÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÈɯÒõ×ÙĤÓɯÕÌÔɯÓÌÓĞÎĞȮɯÛÌljes fekete foltok 

ÛÌÙĹÓÌÛõÛȮɯÔÈÑËɯÔõÙÌÛĹÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÖÚɯÍÖÙÔâÉÈÕɯÑÌÓÌÕąÛÌÛÛÌÔɯÔÌÎȭɯ áɯƙƔƔɯϟÔ2 

ÈÓÈÛÛÐɯÛÌÙĹÓÌÛÛÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÍÖÓÛÖÒɯÒÐÚÌÉÉÌÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯ#("ɯÒÈÔÌÙÈɯÌÎàɯ×ÐßÌÓÙÌɯÑÜÛĞɯ

ÛÌÙĹÓÌÛÌȮɯąÎàɯÈáÖÒÈÛɯáÈÑɯÍÖÙÙâÚÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÌÔɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓ, hiszen 

ÙÖÕÛÑâÒɯÈɯÔÐÕÛâáÈÛɯÒÖÕÛÙÈÚáÛÑâÛȭɯ ɯƕƖƔ ƔƔƔɯϟÔ2,, azaz 0,12 mm2 ÍÌÓÌÛÛÐɯÍÖÓÛÖÒɯ×ÌËÐÎɯÛĶÓɯ

ÕÈÎàÕÈÒɯÚáâÔąÛÈÕÈÒȮɯÏÐÚáÌÕɯÕÈÎàÖÉÉÈÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯƘƔɯ×ßɯßɯƘƔɯ×ß-ÌÚɯÝÐáÚÎâÓĞɯÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛÌȮɯ

ÈÔÐɯÏÐÉâÛɯÖÒÖáÏÈÛɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÕâÓȭɯ ɯÛĶÓɯÒÐÊÚÐȮɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ



  

55 

ÔõÙÌÛĽɯ ÔÐÕÛâáÈÛÙÈɯ õÚɯ ÛĶÓɯ ÕÈÎàɯ ÍÙġÊÊÚÌÕõÚÌÒÙÌɯ ÖÚáÛÖÛÛɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÖÒɯ ÙÌÓÈÛąÝɯ ÛÌÙĹÓÌÛõÛɯ

ÒÐÚáâÔąÛÝÈɯÈáɯËÌÙĹÓɯÒÐȮɯÏÖÎàɯÏÈÉâÙɯÕÈÎàÚáâÔĶɯÛĶÓɯÒÐÚɯÍÖÓÛÖÛɯËÌÛÌÒÛâÓÛÈÔȮɯÈáÖÒɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÏÌáɯÝÐÚáÖÕàąÛÝÈɯÊÚÜ×âÕɯƕɯǔ-ÖÛɯÛÌÚáÕÌÒɯÒÐȮɯÈÔÐÛɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯáÈÑÕÈÒɯ

ąÛõÓÌÒȭɯ ɯ #("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÝÌÚáõÓàÌÚÌÕɯÕÈÎàÕÈÒɯ ąÛõÓÛɯÍÖÓÛÖÒɯÈáÖÕÉÈÕɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàɯÚáâÔÜÒɯÌÓÓÌÕõÙÌɯÐÚȮɯÈɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐâÝÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛɯƕƔɯǔ-âÛɯÍÌËÛõÒɯÓÌȮɯÌáõÙÛɯ

ÈáÖÒɯÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯÊõÓÚáÌÙĽȮɯÈÒâÙɯÈÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚȮɯÏÈɯÌáɯÈɯáÈÑɯÕõÔÐɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÑâÙȭ 
 

Levont ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒȯ 

¶ ,ÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÛÖÝâÉÉÐɯÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔÏÌáɯÈɯÏÈÙËÝÌÙÌÚɯ#("ɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒat. 

¶  ɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÈÕÈÓąáÐÚɯÒÖÕÝÌÙÎÌÕÊÐÈɯÛÌÚáÛÑõÕÌÒɯÈÕÈÓĞÎÐâÑâÙÈɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓÛÈÔɯÈɯ

#("ɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛ ÛÖÝâÉÉÐɯÒąÚõÙÓÌÛÌÐÔÏÌá. 

¶ Egyenletes, ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÒÖÕÛÙÈÚáÛĶȮɯ Èɯ #("ɯ ÒÈÔÌÙÈɯ Òõ×ÌÐÕÌÒɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚâÏÖáɯ

ÐÎÈáąÛÖÛÛɯÔõÙÌÛĽɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕÛâáÈÛɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÙÈɯÒÌÓÓɯÛġÙÌÒÌËÕÐ. $áɯÈáɯâÓÛÈÓÈÔɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯõÚɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯÌÚÌÛõÕɯƙƔƔ-ƖƔƔƔƔɯϟÔ2 ÛÌÙĹÓÌÛĽ 

foltokat jelent.  

 ɯÓÌÝÖÕÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒɯÐÎÈáÖÓâÚâÙÈɯÈÊÌÛÖÕÕÈÓɯÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯ

ÈáÖÒÙĞÓɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙĤÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÔÐÕÛâáÈÛa ÕÌÔɯÛÌÛÛÌɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

ÙġÎáąÛõÚõÛȮɯąÎàɯÝÐáÚÎâÓÈÛÜÒɯÕÌÏõáÒÌÚɯÝÈÎàɯÓÌÏÌÛÌÛÓÌÕɯÝÖÓÛɯÈáɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÈÓÈÛÛ. A 

megÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ ÐÙâÕàÌÓÝɯ ÚáÌÙÐÕÛɯ ĶÑɯ ÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯ ÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯ ÒÐɯ ÈɯÍÌÓÚáąÕĹÒġÕȮɯ ÔÈÑË 

ÔÌÎÐÚÔõÛÌÓÛÌÔɯÈɯ#("ɯÔõÙõÚÛɯÈɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛ ĶÑ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓȭɯ ɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

ÍÖÓàÛÖÕÖÚÚâÎÈ ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕ javult  Èáɯ ÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛ, nem 

tapasztaltam adatveszÛõÚÛȭɯ ɯÙġÎáąÛÌÛÛ, ÌÎàÚõÎÌÚÌÕɯÔÐÕËÌÕɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯ

ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕȮɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÕàąÓÛɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÙÈ, nem 

ÊÚÜ×âÕɯÝÐáÜâÓÐÚanȮɯËÌɯÚáâÔÚáÌÙĽen is. 

,ÐÕËɯÈɯÚáõÕÚáâÓÈÚ, ÔÐÕËɯÈáɯĹÝÌÎÚáâÓÈÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒġáġÛÛɯÏâÙÖÔ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯ

ÏâÙÖÔɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚõÛɯÐÚÔõÛÌÓÛÌÔɯÔÌÎȭɯ ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕ ƘƔɯßɯƘƔɯÔÔɯÔõÙÌÛĽɯ1.(-t helyeztem el, amelyhÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÏĶáâÚÐÙâÕàɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚõÛɯƖƔɯ×ßɯÝÐáÚÎâÓĞ×ÖÕÛɯÛâÝÖÓÚâÎÎÈÓɯõÚɯƘƔɯ×ßɯßɯƘƔɯ×ßɯ

ÝÐáÚÎâÓĞÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛÛÌÓɯÝõÎÌáÛÌÔȭ ,ÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÒĹÓġÕɯÈɯÚáõÕ (carbon fiber, CF) õÚɯ

ÒĹÓġÕɯÈáɯĹÝÌÎÚáâÓÈÚɯ(glass fiber, GF) referencia ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚɯÔÌáÌÑõÙÌɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÔÈßÐÔâÓÐÚȮɯâÛÓÈÎÖÚ õÚɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯõÙÛõÒÌÒÌÛ 0,2 %-ÖÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯ

mellett .  ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÙÈɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÛɯ ÏÐÉÈÑÌÓáĤɯ ÐÕËÐÒâÛÖÙÕÈÒɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯ ÍÌÓȮɯ ÈÔÐÒÖÙɯ ÈáÖÕÖÚɯ ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÒÈÓɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯ ÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÐÚȭɯ ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÔÐÕËÒõÛɯÖÓËÈÓâÛɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔ, illetve az 

ÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÌÎàɯÖÓËÈÓÖÕɯÍelveÛÛÌÔɯÌÎàɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÌÎà, ÈɯÏÐÉâÛɯÐÚɯÔÈÎâÉa 

ÍÖÎÓÈÓĞɯ1.(-ÛȮɯąÎàɯÌÎàÌÛÓÌÕɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÕõÎàɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛȭɯ$áÜÛâÕɯ

Matlab R2020b ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯąÙÛÈÔɯÌÎàɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ#("ɯâÓÛÈÓɯÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯ

ÈËÈÛÖÒÈÛɯõÚɯÈáɯâÓÛÈÓÈÔɯÔâÙɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÏÐÉÈÑÌÓáĤɯÐÕËÐÒâÛÖÙÛɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÝÈ, csak 

azokat a tÌÙĹÓÌÛÌÒÌÛɯÚáąÕÌáÐɯÉÌȮɯÈÔÌÓàɯÏÈÛâÙɯÍÌÓÌÛÛÐ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÚáÌÕÝÌËÌÛÛȭɯ$ááÌÓɯ

ÒÐÔÜÛÈÛÛÈÔɯ ÈáÖÒÈÛɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÛɤÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯ

ÛĶÓÛÌÙÏÌÓÛÌÒɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÏÌáɯÒõ×ÌÚÛ (29. âÉÙÈ). 
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a) b) 

29. âÉÙÈ  áɯƕȭɯÚáõÕÚáâÓÈÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÐÉĤÓɯÒÐÝâÎÖÛÛɯÝÐáÚÎâÓĞɯÈÉÓÈÒÖÒɯõÚɯÈáÖÒɯÙÌÓÈÛąÝÌɯ

ÛĶÓÛÌÙÏÌÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌÐɯÈȺȰɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÚâÝɯÍÌÓÝõÛÌÓÌɯõÚɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚõÚɯÈɯÚáõÕÚáâÓÈÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÌÚÌÛõÕ b) 
 

 áɯ ĹÝÌÎÚáâÓÈÚ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÌÚÌÛõÕȮ ugyan az a 0,2 %-os 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÕàĶÓâÚɯÛÌÙÏÌÓõÚ ÚáõÓÌÚÌÉÉɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛɯ(30. âÉÙÈ) a 

ÒÐÚÌÉÉɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚÜÒÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕ. 4ÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒat 

ÛÈÒÈÙĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕ felvett ROI -k ÏĶáâÚÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯÐÚɯÕĤÛÛȮɯąÎàɯÈɯ

ÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎɯÔÌÎÔÈÙÈËÛȮɯÈɯÙÌÓÈÛąÝɯÛĶÓÛÌÙÏÌÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒȭ 

 áɯÈËÈÛÖÒɯÜÛĞÓÈÎÖÚɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÌɯÚÖÙâÕɯÈáÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÐÝâÓĞɯÔÐÕÛâáÈÛɯõÚɯ

âÓÛÈÓâÕÖÚÈÕɯ ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯ ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ ÜÎàÈÕɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯ

ÏÐâÕàÛÈÓÈÕÜÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛÈÔȮɯÌÕÕÌÒɯÌÓÓÌÕõÙÌɯÚÌÔ ÛÜËÛÈÔɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÌÎàɯÙõÚáõÉÌÕɯ

ÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐɯÈɯÏÐÉâÛȮɯÔÐÝÌÓɯÔâÚɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÒÐÜÎÙĞɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒȭɯ

%ÌÓÐÚÔÌÙÛÌÔɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒõÛɯÖÓËÈÓâÕÈÒɯÌÓÔÖáËÜÓâÚɯÔÌáĤÐɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ

ÌÎàɯÙõÚáÌɯÔõÙõÚɯÒġáÉÌÕȮɯÈÏÖÎàɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÍÌÓõ×ĹÓÛȮɯÌÕàÏõÕɯÔÌÎÊÚÈÝÈÙÖËÖÛÛɯȹ31. âÉÙÈ), 

õÚɯ Ìáɯ ÎÌÕÌÙâÓÛɯ ÌßÛÙÈɯ ÕàĶÓâÚÖÒÈÛɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÝâÙÛɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕȭɯ $áɯ ÕÌÔɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÉĞÓɯ ÚáâÙÔÈáÐÒȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ ÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËÌÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯ

ÝÈÓĞÚáąÕĽÓÌÎɯÈáɯÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓĞɯÉÌÍÖÎĞ×ÖÍâÐÉÈÕɯÝÖÓÛɯÒÐÚɯÚáġÎÌÓÛõÙõÚɯÝÈÎàɯġÕÉÌâÓÓâÚÐɯ

Òõ×ÌÚÚõÎÉĤÓɯÈËĞËĞɯÒÖÛàÖÎâÚȭɯ ɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÌÕÕÌÒɯÉÌâÓÓąÛâÚâÙÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÕÎÚĶÓàÛɯ

kell fektetni.  
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30. âÉÙÈ  ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÚâÝɯÍÌÓÝõÛÌÓÌɯõÚɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚõÚɯÈáɯĹÝÌÎÚáâÓÈÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈȺȰɯÈɯÙÌÓÈÛąÝɯ

ÛĶÓÛÌÙÏÌÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÈɯÈɯƖȭ ĹÝÌÎÚáâÓÈÚ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ ÔÐÕÒõÛɯÖÓËÈÓâÕɯÈáɯÐÚÔÌÙÛɯÏÐÉâÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ

ƙȭɯõÚɯƛȭ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÉÌÕɯÉȺ 
 

 

31. âÉÙÈ  ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÍÌÓõ×ĹÓõÚÌɯÚÖÙâÕ ÔÌÎÊÚÈÝÈÙÖËÖÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ 7ɯÐÙâÕàĶɯÌÓÔÖáËÜÓâÚɯmezĤje 

Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒõÛɯÖÓËÈÓâÕ 
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4.3. xÚÚáÌÛÌÛÛɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯÛÌÙÝɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛâÚÈ 

A ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÔÌÎÈÓÈ×ÖáÖÛÛÕÈÒɯõÙÌáÛÌÔ Èɯ#("ɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ

ÔĞËÚáÌÙÌÔɯ ÛÖÝâÉÉÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÛ, amely ÍĤɯÊõÓÑÈÐ ÒġáġÛÛ egy olàÈÕɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ ÏÈÛâÙɯ

ËÌÍÐÕÐâÓâÚÈ is szerepeltȮɯÈÔÌÓàɯÈÓÈÛÛɯÈɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚÕÌÒɯ

ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭ TÖÝâÉÉâ olyan ĶÑɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒõÚáąÛõÚõÛɯõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÛĽáÛÌÔɯÒÐɯÊõÓÜÓȮɯ

amelyekben a ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÏÐÉÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖáąÊÐĞÒban volt  jelen a 

ÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕȮɯąÎàɯÈáÖÒÒÈÓɯÈɯÙõÛÌÎÌÒɯÔÈÚáÒÖÓĞɯÏÈÛâÚâÛ figyelhettem meg . "õÓÖÔɯÝÖÓÛɯÈ 

ÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ#("ɯÔĞËÚáÌÙɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÕÈÒ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ is ÔâÚȮɯÈáɯÐ×ÈÙÉÈÕɯÔâÙɯ

ÌÓÍÖÎÈËÖÛÛɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÌÒ ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛ. 

 ɯÊõÓÖÒɯÌÓõÙõÚõÏÌáɯÌÎàɯÛġÉÉÓõ×õÚÌÚɯÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛÖÛɯÛÌÙÝÌáÛÌÔɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÍĤÉÉɯ

Óõ×õÚÌÐ (32. âÉÙÈ) Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚȮɯaz ĶÑɯ Ûą×ÜÚĶɯ ×ÙĞÉatestek 

ÎàâÙÛâÚÈȮɯÈáÖÒɯÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯÛÌÙÔÖÎÙâÍÐâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȮɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÌÔÐÚÚáÐĞÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈȮɯÝõÎĹÓɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ#("ɯÔĞËÚáÌÙɯÛÌÚáÛÌÓõÚÌɯõÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÌÓÌÔáõÚÌ voltak .  ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÈÓÍÌÑÌáÌÛÌÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯÈɯÒąÚõÙÓÌÛsorozat 

ÚÖÙÖÕɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÙõÚáõÛȭ 
 

 
32. âÉÙÈ  áɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯÒąÚõÙÓÌÛɯÛÌÙÝɯÓõ×õÚÌÐ. 

4.3.1. VõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞk 

 ɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒÒÈÓɯÒõÛɯÊõÓÖÔɯÝÖÓÛȭɯ áɯÌÓÚĤɯÊõÓÖÔȮɯÏÖÎàɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÔĞËÚáÌÙt dolgozzak ki  a ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÐÉÈɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌ. $ÕÕÌÒɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÚáâÔÖs 

ÏÐÉÈÔÖËÌÓÓÌáõÚÐɯÛÌÊÏÕÐÒâÛɯÒÐ×ÙĞÉâÓÛÈÔȮɯËÌɯÝõÎĹÓɯÌÎàɯÔĞËÚáÌÙɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈɯÌÚÌÛÛɯÈɯ

ÝâÓÈÚáÛâÚÖÔȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈÓâÉÉɯÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔȭ 

 ɯÔâÚÖËÐk ÊõÓÖÔ egy olyan rõÛÌÎÙÌÕË ÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯÝÖÓÛ, amelyben aáɯÈËÖÛÛɯÏĶáĞ 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯhiba ÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÝâÓÛÖáâÚÛɯÒõ×ÌÚɯÌÓĤÐËõáÕÐ a 

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤben. $ÙÙÌɯ ÈáõÙÛɯ ÝÖÓÛɯ ÚáĹÒÚõÎem, ÏÖÎàɯ Èɯ ÓÌÏÌÛĤ legnagyobb 

ÉÐáÛÖÕÚâÎÎÈÓ ÓÌÎàÌÒɯÒõ×ÌÚɯÉeÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐɯÈɯÏÐÉâÛ ÈɯÝÈÓĞÚɯÔõÙõÚÌÐÔɯÚÖÙâÕ, õÚɯąÎà a 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÉĞÓ ÓÌÝÖÕÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒ pontosabbak legyenek. 

A tervezett  #("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÔÐÕÛâÑâÙÈɯÓõÛÙÌÏÖáÛÈÔɯÌÎà ÝÐÙÛÜâÓÐÚ ÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ

 -282ɯ6ÖÙÒÉÌÕÊÏɯƖƔƕƝɯ1ƗɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÖÍÛÝÌÙÉÌÕȭɯ ɯÝÐÙÛÜâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ

ÔÖËÌÓÓÑõÛɯÈɯÚáÖÍÛÝÌÙɯÚÈÑâÛɯÔÖËÌÓÓÌáĤÑõÉÌÕɯÈɯSpaceClaim ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒõÚáąÛÌÛtem el, 

ÈÔÌÓàɯƚɯËÉɯÌÎàÔâÚÙÈɯÙõÛÌÎezett 80 ÔÔɯÏÖÚÚáĶȮɯƗƔ ÔÔɯÚáõÓÌÚȮɯƔȮƖɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎɯÓÈ×ÉĞÓɯ

âÓÓÛȭɯ A 80 ÔÔɯÏÖÚÚáĶ ÝÐÙÛÜâÓÐÚ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ ÊÚÈÒɯÌÎàɯÙõÚáÓÌÛÌ ÈɯÝÈÓĞËÐɯƖƗ0 ÔÔɯÏÖÚÚáĶɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÕÌÒȭɯ $ÙÙÌɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙĽÚąÛõÚÙÌɯ ÈáõÙÛɯ ÝÖÓÛɯ ÚáĹÒÚõÎȮɯ ÔÐÝÌÓɯ Èɯ ÚáâÔąÛĞÎõ×ɯ

ÒÈ×ÈÊÐÛâÚÈÐɯÝõÎÌÚÌÒȮɯÌáõÙÛɯÐÕÒâÉÉɯÈáÛɯÈɯÛÌÙĹÓÌÛÌÛɯÔÖËÌÓÓÌáÛÌÔɯÓÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÚÈÓȮɯ

aÔÌÓàÉĤÓ ÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÝõÎĹÓɯÒÐÕàÌÙÛÌÔȭ  áÖÕÉÈÕɯÔÐÌÓĤÛÛɯÔÌÎÏÖáÛam volna a 

ËġÕÛõÚÛɯÈáɯÌÎàÚáÌÙĽÚąÛõÚɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯleeÓÓÌÕĤÙÐáÛÌÔ, ÏÖÎàɯÒõÚĤÉÉÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÔÙÌɯÕÐÕÊÚɯ

ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯÏÈÛâÚÈ ÌÕÕÌÒɯÈáɯÌÎàÚáÌÙĽÚąÛõÚÕÌÒ. 
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A viÙÛÜâÓÐÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ ÍÌÓĹÓÌÛÌÐɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÏÖáɯÈáɯÈÜÛÖÔÈÛÐÒÜÚɯ

ÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÎÌÕÌÙâÓĞɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯÍÌÓȭɯ$áɯÈáɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯĶÎàɯÔĽÒġËÐÒȮɯÏÖÎàɯ

ÔÌÎÒÌÙÌÚÐɯ Èáɯ ÌÎàÔâÚÏÖáɯ ÒġáÌÓɯ ÌÚĤɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÛɯ õÚɯ ÈáÖÒɯ ÒġáġÛÛɯÚáõÛÚáÈÒąthatatlan 

(bonded contact) kapÊÚÖÓÈÛÖÛɯÏÖáɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàɯÙÌÔÌÒĹÓɯÔÖËÌÓÓÌáÐɯÌÎàɯõ×ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌÕɯ Èɯ ÙõÛÌÎÌÒɯ ÒġáġÛÛÐɯ ÈËÏõáÐĞÛȮɯ ÓÌÎÈÓâÉÉÐÚɯ ÈÔąÎɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛes 

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝõÎáÌÔɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭɯ áɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÕÌÔɯÛÜËÑÈɯÔÈÎâÛĞÓȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚɯÌÚÌÛõÕɯÔÐɯÚáâÔąÛɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÒġáÌÓɯÌÚĤɯÍÌÓĹÓÌÛÕÌÒȮɯÌáõÙÛɯÈÓÈ×ÉÌâÓÓąÛâÚÖÕ a 

kompoziÛɯġÚÚáÌÚɯÍÌÓĹÓÌÛõÛɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÛa.  ɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÒÌÙÌÚõÚɯÌÓĤÛÛɯÛÌÏâÛɯbe kellett 

âÓÓąÛÈÕÖÔ egy, Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎâÕâÓɯÒÐÚÌÉÉɯ ÓÐÔÐÛɯ ÛâÝÖÓÚâÎÖÛȮɯ ÈÔÌÓàɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈȮɯ ÏÖÎà ÔÌÓàɯ ÒġáÌÓÚõÎÌn ÉÌÓĹÓɯkeresheti csak aáɯ ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÈÕËĞ 

ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÛɯaz algoritmusȭɯ$ááÌÓɯÈɯÒÐÌÎõÚáąÛõÚÚÌÓɯÓõÛÙÌÏÖáÛÈÔ ÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛot a 

ÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛȭɯ ɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉÈɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÏÖáɯ×ÌËÐÎɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯ

ÚáĹÕÛÌÛÕÐɯÌáÛɯÈáɯÌÓĤÉÉɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯkapcsolatot. Ahol a kapcsoÓÈÛɯÔÌÎÚáĹÕÛÌÛõÚÙÌɯÒÌÙĹÓÛ, 

ÖÛÛɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯËÌÍÖÙÔâÓĞËÏÈÛÕÈÒɯõÚɯÌÓÛâÝÖÓÖËÏÈÛÕÈÒ ÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯ

ÏÈÛâÚâÙÈ. 4ÎàÈÕÈÒÒÖÙɯâÛɯÐÚɯÔÌÛÚáÏÌÛÐÒɯÌÎàÔâÚÛȮɯÈÔÐÛɯÈ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓÛ ÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÒġáġÛÛɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯĶÑɯÒõÕàÚáÌÙÙÌÓȮɯÈɯÚĶÙÓĞËâÚÔÌÕÛÌÚɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÛÈÓɯÈÒÈËâÓàÖáÛÈÔɯÔÌÎȮɯąÎàɯÈɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌÒ csak ÌÓÛâÝÖÓÖËÏÈÛÕÈÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯõÚɯÊÚĶÚáÏÈÛÕÈÒɯÌÎàÔâÚÖÕȮɯÔÐÕÛɯÈɯPTFE 

ÍĞÓÐâÕɯÈɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕȭ ̄ ÎàɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯÒÐɯÈɯÔÖËÌÓÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÛÌÓÑÌÚɯÚáõÓÌÚÚõÎõÉÌÕɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÔõÙÌÛÌɯõÚɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛÐɯ×ÖáąÊÐĞÑÈɯÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈÛĞɯÓÌÎàÌÕȭ 

 áɯ ÌÎàÌÚɯ ÙõÛÌÎÌÒÏÌáɯ ÒĹÓġÕɯËÌÍÐÕÐâÓÛ ÒÖÖÙËÐÕâÛÈÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȮɯ Èáɯ

ÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛ ÖÙÐÌÕÛâÊÐĞÑÈɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈÛĞ, ąÎàɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÒɯÐÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒ a modellel. 4ÎàÈÕąÎàȮɯ ÒĹÓġÕɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÌÎàÌÚɯ ÙõÛÌÎÙÌɯ ÉÌâÓÓąÛÏÈÛĞɯ Èáɯ

alapanyagȮɯ ąÎàɯ ĹÝÌÎ, ÚáõÕ, ÈÒâÙɯ ÏÐÉÙÐËɯ ÌÙĤÚąÛõÚĽɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÑâÙÈɯ ÐÚɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛȭ  ɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛɯõÚɯÈáÖÒɯÈÕàÈÎÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯÈɯ

M1. ÛâÉÓâáÈÛÉÈÕ ÍÖÎÓÈÓÛÈÔɯ ġÚÚáÌȭ  ɯ ÔÖËÌÓÓɯ ÏâÓĞáâÚâÛɯ3D-s ÓÐÕÌâÙÐÚ Solid 185 

elemekkel, 1 mm-ÌÚɯ ÏâÓĞÍÌÓÉÖÕÛâÚÚÈÓɯ ÝõÎÌáÛÌÔȭɯ  ɯ ÓÌÍÜÛÛÈÛÖÛÛɯ ÒÖÕÝÌÙÎÌÕÊÐÈÛÌÚáÛɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯÌáɯÈɯÏâÓĞÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÔÌÎÍÌÓelÛȮɯÈɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒɯÔâÙɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÖÛÛɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯ

0,5-2 mm-ÌÚɯÏâÓĞÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈáÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÔÐÕÛâáÈÛɯÝÐÚáÖÕÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÝâÓÛÖáott, a nagyobb ÔõÙÌÛĽɯelemÌÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÚÐÔąÛja 

pont azokat a ROI-ÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯfinom ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÖÒÈÛȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÒąÚõÙÓÌÛÌÛɯÛÌÛÛÌÔɯÈɯ#("-velȭɯ$ÉÉĤÓɯÈɯÔÌÎÍÖÕÛÖÓâÚÉĞÓɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯƔȮƙɯ

mm-ÌÚɯÏâÓĞÍÌÓÉÖÕÛâÚÐÎɯÍÐÕÖÔąÛÖÛÛÈÔɯÛÖÝâÉÉɯÈɯÔÖËÌÓÓÌÔÌÛɯÈɯ1.(ɯáĞÕâÉÈÕȭ  ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ

ÌÎàÐÒɯÝõÎõÛɯÍÐßɯÉÌÍÖÎâÚÚÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔȮɯÈɯÔâÚÐÒɯÝõÎõÕɯ×ÌËÐÎɯ0,1 %-ÖÚɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÚÌÓɯ

terheltem meg.  ɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÔÐÕÛâÑâÙÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÕȮɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÐÉÈɯÍÌÓÌÛÛɯÌÓÏÌÓàÌáÌtt ROI meáĤÙÌɯÒõÙÛÌÔɯÓÌ (33. âÉÙÈ). 
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33. âÉÙÈ  ɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÕÈÒɯÔĞËÚáÌÙÌȯɯÒÖÕÛÈÒÛɯÏÐÉÈɯõs a ROI 

 

 ɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËɯ Óõ×õÚÙĤÓ-Óõ×õÚÙÌɯ ÛġÙÛõÕĤɯÐÛÌÙâÓâÚâÕÈÒ ÒÌÛÛĤÚ ÊõÓÑÈ volt,  ÌÎàÙõÚáÛɯ

ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐ, ÏÖÎàɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËÛĤÓɯÏÖÎàÈÕɯÍĹÎÎɯÈɯÍÌÓÚáąÕɯÌÓÔõÓÌÛÐɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈȮɯÛÌÏâÛɯ

ÝõÓÏÌÛĤÌÕɯ È #("ɯ ÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛĞɯ Òõ×ÌÚÚõÎÌ. ,âÚÙõszt, hogy egy olyan kompozit 

ÙõÛÌÎÙÌÕËÌÛɯÈÓÈÒąÛÚÈÒɯÒÐɯÈɯÒõÚĤÉÉÐɯÝÈÓĞÚɯÔõÙõÚÌÐÔÏÌáȮɯÈÏÖÓɯÙÌÓÈÛąÝÌɯÕÈÎàÔõÙÛõÒÉÌÕɯ

ÔÌÎɯÛÜËɯÑÌÓÌÕÕÐɯÈɯÏÐÉâÙÈɯÜÛÈÓĞɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÝâÓÛÖáâÚȮɯÈÔÐÛɯÔÈÑËɯÕÈÎàɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÎÌÓɯ

a DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛ is Òõ×ÌÚɯÓÌÚá kimutatni ȭɯ áõÙÛɯÝÖÓÛɯÚáĹÒÚõÎÌÔɯÌÎàɯÐÓàÌÕɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÙÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÚÌÛÓÌÎÌÚÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤȮ ÎàâÙÛâÚÉĞÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÉÌÍÖÎâÚÉĞÓɯ

ÚáâÙÔÈáĞ ÏÐÉÈÛõÕàÌáĤÒ ÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÝÈÙĞɯÏÈÛâÚâÛɯÕõÔÐÒõ×× 

ÊÚġÒÒÌÕÛÚÌÔ ÈɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÏÈÛâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ áÈáɯÔÐÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÝâÓÛÖáâÚÛɯÖÒÖáɯÈɯ

hiba, ÈÕÕâÓɯÝÈÓĞÚáąÕĽÉÉȮɯÏÖÎàɯÚÐÒÌÙÌÚÌÕɯÛÜËÖÔɯkimutatni Èɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕȭ 

 ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÔÌÎÒġÛõÚÌÒÌÛɯÛÌÛÛÌÔȮɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈÒÖÙȯ 

¶ ƚɯÙõÛÌÎȮɯÈÔÐɯÉÐáÛÖÚąÛÑÈɯÈ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ ÒÌÓÓĤɯÚáÐÓâÙËÚâÎâÛȮɯÛÖÝâÉÉâȮɯhogy ne legyen 

ÛĶÓÚâÎÖÚÈÕɯõÙáõÒÌÕàɯÈɯÚõÙĹÓõÚÌÒÙÌɯõÚɯÈɯÒÐÏÈÑÓâÚÙÈ, 

¶ ÍĤÓÌÎɯÈáɯÐ×ÈÙÉÈÕɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯÌÙĤÚąÛõÚÐɯÐÙâÕàÖÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈȯɯ-45, 0, 45, ƝƔȘ 

¶ ÒÐÌÎàÌÕÚĶÓàÖáÖÛÛȮɯÚĤÛɯÓÌÏÌÛĤÓÌÎɯszimmetrikus  ÙõÛÌÎÙÌÕË, ami nem csavarodik 

ÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌ. 

 ɯÒÙÐÛõÙÐÜÔÖÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÓÌÎÒõáÌÕÍÌÒÝĤÉÉɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÈɯÏĶáâÚ ÐÙâÕàâÉÈɯvagy arra 

ÔÌÙĤÓÌÎÌÚÌÕɯâÓÓĞɯÏÈÛ darab ÙõÛÌÎȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌȮɯ

hogy a 1.(ɯÛÌÙĹÓÌÛõÕɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÌÎàÚõÎÌÚɯÛÌÙĹÓÌÛÙÌɯÈËĞËÖÛÛ akkor is, ha 

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ ÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉâÛɯÏÌÓàÌáÛÌÔɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌ. Ez ÈáõÙÛɯÝÈÕ, mert a ÏĶáâÚɯÐÙâÕàâÉÈɯ

âÓÓĞɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɤÒÖÕÛÈÒÛɯÏÐÉÈɯÔÌÓÓÌÛÛ a ÛÐÚáÛÈɯÏĶáâÚÐÙâÕàĶɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚõÙÌɯ ÕÌÔɯ õÉÙÌËÏÌÛɯ ÖÓàÈÕɯ ÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌÕȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÉâÙÔÐÓàÌÕɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÉõli inhomog ÌÕÐÛâÚÛɯ×ÙÖËÜÒâÓ.  ɯÏĶáĞÐÙâÕàĶɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÈÒÒÖÙɯÑÌÓÌÕÛɯÔÌÎɯ

ÈɯÝâÙÛɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕȮɯÈÔÐÒÖÙɯƘƙɯÍÖÒÖÚɯÙõÛÌÎÌÒÌÛɯÒÌáËÛÌÔɯÌÓɯÈÓÒÈÓmazni a 

ÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕȭɯ2áâÔÖÚɯÐÛÌÙâÓâÚɯÜÛâÕɯÝõÎĹÓɯÈɯ[90, 45, -45, -45, 45, 90Ș] ÙõÛÌÎÙÌÕËÌÛɯ
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ÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔɯÒÐȮɯÔÌÙÛ ÈɯÏÐÉâÛÓÈn referencia ÙõÛÌÎÙÌÕËÏÌáɯÒõ×ÌÚÛ a 10 mm-ÌÚɯâÛÔÌÕĤɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÚaÓɯÛÌÙÏÌÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÚÌÛõÕɯÌÓõÎɯÕÈÎàɯÌÓÛõÙõÚÛɯ×ÙÖËÜÒâÓÛɯÈɯ1.(-n felvett 

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕ (ƘȭɯÛâÉÓâáÈÛ). 
 

  1.(ɯÍÌÓĹÓÌÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÌÐ [mm/mm]  

lõ×õÚ rõÛÌÎÙÌÕË, ahol h a hiba min  âÛÓÈÎ max elÛõÙõÚ 

1. [0, 0, 0, h, 0, 0, 0Ș] - 0,0010031 - 0 

2. [90, 90, 90, h, 90, 90, 90Ș] - 0,0010029 - 0 

3. [90, 0, 90, h, 0, 90, 0Ș] - 0,0010027 - 0 

4. [90, 45, 0, h, 0, -45, 90Ș] 0,0009613 0,0010284 0,0010858 0,0001245 

5. [90, 45, -45, h, -45, 45, 90Ș] 0,0009450 0,0011172 0,0011997 0,0002547 

ƘȭɯÛâÉÓâáÈÛ A p rĞÉÈÛÌÚÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÕÈÒɯÐÛÌÙâÊÐĞÑÈ 

 ɯƘȭɯÛâÉÓâáÈÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯƙ-ÉĤÓɯƗɯÌÚÌÛÉÌÕɯÕÌÔɯÝâÙÏÈÛĞɯÈɯÏÐÉÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉĤÓɯÝÈÓĞɯ

ÒÐÔÜÛÈÛâÚÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÔÌÎÒõÙËĤÑÌÓÌáÏÌÛĤɯ Èáɯ -#3-#("ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎÈȭɯ4Îàanakkor ÈɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕɯÕÌÔɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÚÌÔɯÈɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚȮɯ

ÚÌÔɯÈɯÛġÒõÓÌÛÌÚɯÉÌÍÖÎâÚɯõÚɯÛÌÙÏÌÓõÚȮɯÚÌɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÚÛÙÜÒÛĶÙÈɯÛġÒõÓÌÛÌÚɯ×ÖáÐÊÐÖÕâÓâÚÈȮɯÈÔÐɯ

ÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯÌÚÌÛõÕ ÌÓÙÌÑÛÐɯÈɯÏÐÉâÛ. ,âÚÙõÚáÛɯÌÎàɯÖÓàÈÕɯÚáÌÙÒÌáÌÛÕõÓȮɯÈÏÖÓɯÐÚÔÌÙÛȮɯÏÖÎàɯ

06 ÙõÛÌÎÙÌÕËÉĤÓɯõ×ĹÓɯÍÌÓ, oda ÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯÔâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÒÌÓÓɯÝâÓÈÚáÛÈÕÐȮɯ

×õÓËâÜÓɯÒÐÚɯÌÙĤÝÌÓɯÝõÎáÌÛÛɯÕàÖÔâÚtȮɯÏÈÑÓąÛâÚt vagy ÊÚÈÝÈÙâÚt.  ɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚÈɯ

ÌÓĤáÌÛÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤȭ 

$áÜÛâÕɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈ ÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÏÐÉÈÔõÙÌÛɯõÚɯÏÐÉÈ×ÖáąÊÐĞɯÈÕÈÓąáÐÚõÛȭ A 

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯÍÜÛÛÈÛâÚâÛɯÈɯÏÐÉâÛÓÈÕɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÖËÌÓÓÌÓɯÒÌáËÛÌÔȮɯÔÈÑËɯÔÐÕËÌÕɯÌÎàÌÚɯ

ÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÓõÛÙÌÏÖáÛÈÔɯÌÓĤÚáġÙɯÈɯƕƔȮɯÔÈÑËɯÈɯƖƔȮɯõÚɯÝõÎĹÓɯÈɯƗƔɯÔÔɯ

ÚáõÓÌÚÚõÎĽ âÛÔÌÕĤɯ ÏÐÉâÒÈÛȭɯ  ɯ ÓÌÍÜÛÛÈÛÖÛÛɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒÉÈÕɯ ÌÎàÚáÌÙÙÌɯ ÊÚÈÒɯ ÌÎàɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÝÖÓÛɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕȮɯÈÔÌÓàɯ×ÖáąÊÐĞÑÈɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯÝâÓÛÖáÛÈÛÛÈɯÈɯ1.(-ban 

ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯ ÕàĶÓâÚõÙÛõÒ-ÛÈÙÛÖÔâÕàâÛɯ õÚɯ Èɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯ ȹ34. âÉÙÈ). 

 ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈɯÝÈÓĞÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯÈɯ#("ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÍÌÓÍÌËÌáÏÌÛĤÒɯÔÈÑËɯÌáÌÒɯa 

jellegzetes ÔÐÕÛâáatok, az ÌÎàÙõÚáÛɯÔÐÕĤÚõÎÐÓÌÎ ÝÈÓÐËâÓÑÈ Èɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÔÖËÌÓÓÛȮɯ

ÔâÚÙõÚáÛ ÈáÛɯÐÚɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÔõÓàÚõÎÐɯ×ÖáąÊÐĞÑâÙÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐɯÓÌÏÌÛɯÈɯ

#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÈÔÐɯÈáɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÒġáġÛÛɯÕÌÔɯÌÎàɯâÛÓÈÎÖÚɯÒõ×ÌÚÚõÎ. 

*ÐÌÓÌÔÌáÝÌɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤk ÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÐÛɯ(35. âÉÙÈ) azt tapasztaltam, hogy adott 

ÙõÛÌÎ×âÙɯÒġáġÛÛɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÕÈÎàÖÉÉɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚȮɯÕÈÎàÖÉÉɯâÛÓÈÎÖÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÌÎÕàĶÓâÚÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ'ÈÚÖÕÓĞÈÕɯÈáɯÌÓÚĤÛĤÓɯÈɯÏÈÙÔÈËÐÒɯÍÌËĤÙõÛÌÎÐÎɯÈáɯÐÚɯÐÎÈáȮɯÏÖÎàɯÈËÖÛÛɯ

ÙõÛÌÎ×âÙɯÒġáġÛÛɯelhelyezett egyre ÕÈÎàÖÉÉɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÕġÝÌÓÐɯÈɯ1.(-ÉÈÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàâÛȮɯ âÔɯÌáɯ ÔâÙɯ ÕÌÔɯ ÐÎÈáɯÈɯ Ƙȭɯ õÚɯ ƙȭɯÍÌËĤÙõÛÌÎÕõÓȭɯ

5õÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÌá ÈɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÚáâÙÔÈáÏÈÛ ÌÎàÙõÚáÛ ÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ1.(ɯÔõÙÌÛõÉĤÓ, 

ÏÐÚáÌÕɯÌÓÒõ×áÌÓÏÌÛĤ, hogy a ƗƔɯÔÔɯÚáõÓÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÛÌÓÑÌÚɯÔÐÕÛâáÈÛ ÔâÙɯ

az alkalmazott ROI ÛÌÙĹÓÌÛen ÒąÝĹÓɯÐÚɯÑÌÓÌÕɯÝÈÕ, ÈÔÐɯÕġÝÌÓÏÌÛÕõɯÈz õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÛ. 

,âÚÙõÚáÛɯÚáâÙÔÈáÏÈÛɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÌÊÏÈÕÐÒâÉĞÓɯÐÚȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÔõÙÌÛÌɯÐÛÛɯÔâÙɯ

ġÚÚáÌÔõÙÏÌÛĤɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáõÓÌÚÚõÎõÝÌÓȮɯÈÔÐɯÌÓÛÖÓÏÈÛÑÈɯÈáɯÈÙâÕàÖÒÈÛɯÈɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÒɯ

ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÕâÓȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÓÌÎÚáÌÔÉÌÛĽÕĤÉÉȮɯÏÖÎàɯÕÌÔɯÈɯ1.(ɯ

felĹÓÌÛÏÌáɯ ÓÌÎÒġáÌÓÌÉÉɯ ÌÚĤɯ ÏÐÉâÒ ÎÌÕÌÙâÓÑâÒɯ Èɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ
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õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÛȮɯÈáÈáɯÕÌÔɯÌɯÏÐÉâÒɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÈɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉȭɯ2ĤÛɯÈɯƝƔȘ-os ƕȭɯÙõÛeg 

ÈÓÈÛÛÐɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÏÐÉÈɯÏÈÛâÚÈɯÐÚɯÒÐÚÌÉÉ ÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌȮ ÔÐÕÛɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯƘƙȘ-ÖÚɯÙõÛÌÎɯ

alatt elhelyezett legkisebb hiba. 3ÌÏâÛɯÈ ǷƘƙȘ-ÖÚɯÙõÛÌÎÌÒɯâÓÛÈÓȮɯÍĤÓÌÎɯÈáɯÈáÖÒɯÒġáġÛÛɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯÕàąÙĞÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÑâÛÚáÐÒɯÍÖÕÛÖÚɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÈɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎâÉÈÕ. Erre az 

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÙÌÕËÒąÝĹÓɯÍÖÕÛÖÚɯÑÌÓÌÕÚõÎÙÌɯÒÌÙÌÚÛÌÔɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯ

ÈɯÔÈÎàÈÙâáÈÛÖÛȭ 
 

 
a) b) c) 

 
d) e) f) 

34. âÉÙÈ  ɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÐÉÈɯ×ÖáąÊÐĞÒÉÈÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯƕƔɯÔÔ-ÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏĶáâÚÐÙâÕàĶɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÐÕÌÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔÐÕÛâáataȯɯÈȺɯÏÐÉâÛÓÈÕɯÙÌÍereÕÊÐÈȮɯÉȺɯƕȭɯÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛȮɯÊȺɯƖȭɯÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛȮ 

d) 3. ÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛȮ ÌȺɯƘȭɯÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛȮ ÍȺɯƙȭɯÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛ 
 

 
35. âÉÙÈ  ɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÐÉÈ×ÖáąÊÐĞÒÉÈÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯƕƔȮɯƖƔɯõÚɯƗƔ mm-ÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚok 

ÏÈÛâÚâÙÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯÛÈÙÛÖÔâÕàÈ õÚɯâÛÓÈÎÈ  
 

FÌÓÛÌÝõÚÌÔ szerint a ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÈɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈÔÐÕâÛÜÔÖÛɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯ

ÒõÛɯġÕâÓÓĞÈÕɯËÌÍÖÙÔâÓĞËĞ ÓÈÔÐÕâÛ ÙõÚáÙÌ bontja. Amennyiben aáɯġÕâÓÓĞɯÓÈÔÐÕâÛɯÙõÚáÌÒ 

ÙõÛÌÎÙÌÕËÑĹÒÉĤÓɯ ÍÖÎÝÈ ÔâÙ ÕÌÔɯ ÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚÈÒȮɯ Èɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ ÕÌÔ 
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ÒÖÕÝÌÕÊÐÖÕâÓÐÚɯ ÔĞËÖÕɯ ×ÙĞÉâÓÕÈÒɯ ÔÌÎɯalakÝâÓÛÖáÕÐ.  ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÔÏÖáɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚ ÌÚÌÛõÕ a ÒÖÕÝÌÕÊÐÖÕâÓÐÚ, azaz a megszokott ÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚ a 

ÏĶáâÚÐÙâÕàĶɯÔÌÎÕàĶÓâÚ õÚɯÈáɯÌááÌÓɯÌÎàĹÛÛɯÑâÙĞɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛɯÊÚġÒÒÌÕõÚ lenne. A 

ÏĶáĞɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯ ÈËÖÛÛ nem konvenÊÐÖÕâÓÐÚɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚ, ÉâÙÔÐ lehet, ami a 

ÔÌÎÚáÖÒÖÛÛĞÓɯÌÓÛõÙȮɯ×õÓËâÜÓ ÈÔÐÒÖÙɯÈɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÌÎàõÉɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚÐɯÍÖÙÔâÒ is 

megjelennek, mint  csavarodâÚɯÝÈÎàɯÒÐhajlâÚ. Ez ÈɯÕÌÔɯÒÖÕÝÌÕÊÐÖÕâÓÐÚɯÈÓÈÒÝâÓÛâÚ 

azonban ÙõÚáÉÌÕ ÎâÛÖÓÝÈɯÝÈÕɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÈÛâÙÈÐÕɯaz õ×ɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯâÓÛÈÓȮɯÈÔely 

ÏÈÛâÚâÙÈɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎ ÒġáġÛÛĹÒ.  ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÈÓâɯÌÚĤɯȬÈÒÛąÝɂɯ

ÙõÚáÌÒɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯÍÌÓĹÓÌÛÙÌɯÒÐõÙĤɯÔÌÎÕàĶÓâÚÈÐɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒɯÈ #("ɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ. 

A ÍÌÓÛÌÝõÚÌÔɯÐÎÈáÖÓâÚâÏÖáɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËÌÒɯ  !#ɯ ÔâÛÙÐßÈÐÛɯ ÒÌÓÓɯ

ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐȮɯamelyek ÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÈÕàÈÎâÕÈÒɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÐɯõÚɯÈɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯ

ÔÌÎÕàĶÓâÚÈÐ, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÎġÙÉĹÓÌÛÌÐɯÒġáġÛÛɯÛÌÙÌÔÛenek kapcsolatot (36. âÉÙÈ).  

 

  
36. âÉÙÈ  ɯÒÓÈÚÚáÐÒÜÚɯÓÌÔÌáÌÓÔõÓÌÛɯ !#ɯÔâÛÙÐßɯÌÎàÌÕÓÌÛÌ 

 

Az A!#ɯÔâÛÙÐßban a B ÈÓÔâÛÙÐß csak ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯelemeket tartalmaz, amelyek a nem 

konvenÊÐÖÕâÓÐÚɯÈÓÈÒÝâÓÛâÚõÙÛ felelnek. $ÎàɯÏÈÛɯƔȘ-ÖÚɯ4#ɯÙõÛÌÎÉĤÓɯâÓÓĞɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯB 

ÔâÛÙÐßâÕÈÒɯġÚÚáÌÚɯÌÓÌÔÌɯÕÜÓÓÈȮɯÏÐÚáÌÕɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚ ÙõÛÌÎÙÌÕËÙĤÓɯÝÈÕɯÚáĞȭɯ!âÙÏÖÓɯ

ÉÖÕÛÖÔɯÔÌÎɯÌáÛɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÛɯÌÎàɯÓÖÒâÓÐÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÚÈÓȮɯ×Ó. a ƖȭɯõÚɯƗȭɯÙõÛÌÎɯÒġáġÛÛȮɯ

ÈÒÒÖÙɯÈɯÒÈ×ÖÛÛɯÒõÛɯġÕâÓÓĞÈÕɯÝÐÚÌÓÒÌËĤɯÓÈÔÐÕâÛÜÔ ÙõÚá ȻƔȘȼ2 õÚɯȻƔȘȼ4 ÔõÎɯÔÐÕËÐÎɯ

ÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚȭɯ ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈɯÌáÛɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÒąÚõÙÓÌÛÌÛɯÈáɯâÓÛÈÓÈÔɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯ

[90, 45, -45Ș]s ÙõÛÌÎÙÌÕËÉen ÏÈÑÛÖÔɯÝõÎÙÌȮɯÈÒâÙÔÌÓàÐÒɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛɯÉÖÕÛÖÔɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯ

ÈɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛȮɯÈɯÒÈ×ÖÛÛɯÒõÛɯġÕâÓÓĞÈÕɯÝÐÚÌÓÒÌËĤɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáɯÕÌÔɯÓÌÚáɯszimmetrikus , 

ąÎàɯÈɯB  ÔâÛÙÐßÈÐÒɯÌÓÌÔÌÐɯÚÌÔɯÓÌÚáÕÌÒɯÕÜÓÓâÒȭɯErre mutat  ×õÓËâÛɯaz ƙȭɯÛâÉÓâáÈÛ, ahol a 

teljes, majd a ƖȭɯõÚɯƗȭɯÙõÛÌÎɯÒġáġÛÛɯmegbontott ÓÈÔÐÕâÛÜÔ  !#ɯÔâÛÙÐßai ÓâÛÏÈÛĞÒ, 

amelyeket ÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÐÔɯÚÖÙâÕɯÐÚɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎ ÑÌÓÓÌÔáĤÒÒÌÓɯÚáâÔÖÓÛÈÔ ki . 

 ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÔâÚɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛɯÉÖÕÛÖÔɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÛȮɯÌÓÛõÙĤɯÕÈÎàÚâÎĶɯ

B ÔâÛÙÐßɯÌÓÌÔÌÒÌÛɯÒÈ×ÖÒȮɯõÚɯÌáɯÔÌÎÔÈÎàÈÙâááÈȮɯÏÖÎàɯÔÐõÙÛɯÕÌÔɯÈáɯÌÓÚĤ ÙõÛÌÎɯÈÓÈÛÛ 

elÏÌÓàÌáÌÛÛɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉÈɯÏÈÛâÚÈ ÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌȭ (Az 

 !#ɯÔâÛÙÐßra ÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÛÖÝâÉÉÐɯÌÓÌÔáõÚÌÒÙÌɯa 4.4 fejezetben  ÒÌÙĹÓɯÚÖÙ.)  
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2áâÔąÛâÚÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛɯâÓÓÈÕËĞÒ:   

E11 [MPa]  121000 G12 [MPa]  4700   

E22 [MPa]  8600 v12 [-] 0,27   

      

 ɯÛÌÓÑÌÚɯȻƝƔȘɤƘƙȘɤ-ƘƙȘɤ-ƘƙȘɤƘƙȘɤƝƔȘȼɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯ !#ɯÔâÛÙÐßÈ: 

25736,70 18025,00 0 0 0 0 

18025,00 60564,90 0 0 0 0 

0 0 20625,80 0 0 0 

0 0 0 1035,89 611,97 391,82 

0 0 0 611,97 787,52 391,82 

0 0 0 391,82 391,82 787,52 

      

ƝƔȘɤƘƙȘ-ÖÚɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯ !#ɯmâtrix:  

26010,10 19384,60 -4934,21 1039,83 1180,57 1850,33 

19384,60 45747,00 -4934,21 1180,57 3400,96 1850,33 

-4934,21 -4934,21 18740,90 1850,33 1850,33 1180,57 

-1039,83 -1180,57 1850,33 676,32 463,48 -259,05 

-1180,57 3400,96 1850,33 463,48 1712,51 -259,05 

1850,33 1850,33 -1180,57 -259,05 -259,05 444,17 

      

-ƘƙȘɤ-ƘƙȘɤƘƙȘɤƝƔȘ-ÖÚɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯ !#ɯÔâtrix:  

10694,30 7068,83 4934,21 346,61 393,52 370,07 

7068,83 30431,20 4934,21 393,52 1133,65 370,07 

4934,21 4934,21 6746,96 370,07 370,07 393,52 

346,61 393,52 370,07 80,21 53,02 37,01 

393,52 -1133,65 370,07 53,02 228,23 37,01 

370,07 370,07 393,52 37,01 37,01 50,60 

ƙȭɯÛâÉÓâáÈÛ ABD mâÛÙÐßɯÌÓÌÔáõÚÌȮɯÈhol A ÔâÛÙÐßɯÌÓÌÔÌÐɯȻ-ɤÔÔȼȮɯB ÔâÛÙÐßɯelemei [N] ÒõÒɯÚáąÕÕÌÓɯ

kiemelve, D ÔâÛÙÐßɯÌÓÌÔÌÐɯȻ-ÔÔȼɯÔõÙÛõÒÌÎàÚõÎÎÌÓɯõÙÛÌÕËĤÒ 

 

+ÌÝÖÕÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒȯ 

¶  ɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯÚÖÙâÕɯÈáÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ

ÔõÙÌÛÌɯõÚɯÔõÓàÚõÎÐɯÏÌÓàáÌÛÌ ÕÈÎàÔõÙÛõÒÉÌÕɯÔĞËÖÚąÛÑÈɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯÒÐÑÜÛĞɯÏÐÉÈɯÏÈÛâÚâÛȯɯÔÐÕËɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÈ, mind a 

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛÈɯÔÌÎÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÕõÓȭ 

¶  ɯÏÐÉÈɯÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚâÙÈɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯõÚɯ

miniÔâÓÐÚɯõÙÛõÒÌÐÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÕÐȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÏÐÉÈɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

ÔÐÕÛâáÈÛâÛɯis ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÓÌÔÌáÕÐȭ 

¶ Nem minden esetben igaz, hogy a ÕÈÎàÖÉÉɯõÚɯa ÍÌÓĹÓÌÛÏÌáɯÒġáÌÓÌÉÉɯÌÚĤɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯhiba ÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉȭɯ ɯ

ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎɯÚÖÒÒÈÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÔõÙÛõÒÉÌÕɯÍĹÎÎɯÈÛÛĞÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÌÎÉÖÕÛÖÛÛɯ

ÚáÐÔÔÌÛÙÐâÑĶɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈáɯÈËÖÛÛɯÙõÛÌÎek ÒġáġÛÛɯÔÐÓàÌÕ 

nagy ÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȭ 
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¶  ɯÏÐÉÈɯÈáõÙÛɯÓâÛÚáÐÒȮɯÔÌÙÛɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÈáɯÈËÖÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÒõÛ, 

nem szimmetrikus  ÍõÓÙÌɯÉÖÕÛÑÈȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÕÌÔɯÌÎàĹÛÛȮɯÏÈÕÌÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÐÙâÕàÖÒÉÈɯÔÖáËÜÓÕâÕÈÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌȭɯ^ÎàɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÎàĽÑÛĤɯõÓÌÒɯ

alakulnak ki  ÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÚáõÓÌÐÕ, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯõÓÌÒɯÒġáÛÐɯÛÌÙĹÓÌÛÙÌɯÏÈÑÓąÛĞȮɯ

ÊÚÈÝÈÙĞȮɯÕàąÙĞɯÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓɯÑÌÓÌÕÏÌÛɯÔÌÎȮɯÈÔÐɯÔÐÈÛÛɯÈ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÍÌÓÌÛÛÐɯ

ÛÌÙĹÓÌÛɯÕàĶÓâÚÈɯÐÚɯÕĤÏÌÛȭ 

4.3.2. /ÙĞÉÈÛÌÚÛÎàâÙÛâÚ 

 áɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÛɯÒġÝÌÛĤ ÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛÖÒÏÖáɯÖÓàÈÕɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔɯÈɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÎàâÙÛâÚÏÖáȮɯ ÈÔÌÓàÌÒ Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÕÌÒɯ ÒÐÛÌÛÛɯ Ð×ÈÙÐɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÕõÓ is ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÒȭ Az A raldite epoxi gyanta rendszerÛɯ ÒÐÝâÓĞɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐ mellettȮɯÒÐÚɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚ is jellemzi , amely ÔÌÎÒġÕÕàąÛÐ a 

nagyobb szerkezetek ÐÕÑÌÒÛâÓâÚât. $ÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÒõÕÛ Zoltek PX35 309 g/m2 UD-t 

alkalmaztamȭɯ  ɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖá pedig egy, az eÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯ ÚÖÙâÕɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍĞÓÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÝõÒÖÕàÈÉÉȮɯƕƙ ϟÔɯÝÈÚÛÈÎɯPTFE fĞÓÐâÛ szereztem be, 

ÈÔÌÓàÛĤÓɯÈáÛɯÝâÙÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÒÐÚÌÉÉɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÔĞËÖÚąÛâÚÛɯÏÈÑÛɯÝõÎÙÌɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÎàÌÚɯ

ÙõÛÌÎÌÐÕȮɯÌáâÓÛÈÓɯÔõÎɯÑÖÉÉÈÕɯÔÖËÌÓÓÌáÐɯÈɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÌÕÚõÎõÛȭ Az inzertes 

ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉÈÒÐÈÓÈÒąÛâÚɯÌÚÌÛõÕ ugyanis ÌÓÒÌÙĹÓÏÌÛÌÛÓÌÕȮɯÏÖÎàɯÈáɯÐÕáÌÙÛÙÌɯÙâÓÈÔÐÕâÓÛɯ

kelme Òġáõ×ÚąÒÑa ne ÛġÙÑġÕɯÔÌÎȮɯÔÌÙÛɯÓÌÎÈÓâÉÉ egy, az ÐÕáÌÙÛɯÝÈÚÛÈÎÚâÎâÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

Óõ×ÊÚĤ ÒÌÓÌÛÒÌáÐÒɯ ÉÌÕÕÌȮɯ ËÌɯ Èɯ ÝõÒÖÕàɯ /3%$ɯ ÍĞÓÐâÝÈÓ ÛġÙÌÒÌËÛÌÔɯ ÌÕÕÌÒɯ

minimal ÐáâÓâÚâÙÈȭ 

 ɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÔÖËÌÓÓÌÔɯ ÝÈÓÐËâÓâÚâÙÈɯ õÚɯ Èɯ #("ɯ ÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯÒõ×ÌÚÚõÎÌÐÕÌÒ 

ÌÓÌÔáõÚõÙÌ ÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÔÖËÌÓÓɯÔÐÕÛâÑâÙÈɯȻƝƔȘȮɯƘƙȘȮɯ-ƘƙȘȼs ÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕȮɯÈÏÖÓɯȬÚɂɯ

ÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯõÚɯÈ ÒĹÓġÕÉġáĤɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÙÌÛĽɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒkal ÏÖáÛÈÔɯÓõÛÙÌ Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛ. 2áâÔÖÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈ×ÖÛɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÌÓĤ, 

ÈÔÌÓàÌÒɯÈÉÉÈÕɯÒĹÓġÕÉġáÛÌÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÛɯȹÍĞÓÐâÛȺ, amely egy 

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÚɯ ÏÐÉâÛɯ ÏÐÝÈÛÖÛÛɯ ÔÖËÌÓÓÌáÕÐ ÔâÚɯ ÔõÙÌÛÉÌÕɯ õÚɯ ÔâÚɯ ÙõÛÌÎÌÒɯ ÒġáġÛÛɯ

helyeztem elȭɯƕƔȮɯƖƔɯõÚɯƗƔɯÔÔɯÚáõÓÌÚȮɯ15 ϟm vastag PTFE ÍĞÓÐÈ ÊÚąÒÖÒÈÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯĶÎàȮɯ

ÏÖÎàɯ ÌÎàÚáÌÙÙÌɯ ÒÌÛÛĤÛɯ ÙÈÒÛÈÔɯ ÌÎàÔâÚÙÈ (37. âÉÙÈ), Èɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌÐÕÌÒ 

ÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯ ÔÌÎÕàÐÛâÚÈɯ õÙËÌÒõÉÌÕȭɯ  ɯ ÍĞÓÐÈɯ ÊÚąÒÖÒÈÛɯ Èɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËɯ ġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÈÒÖÙɯ

helyeztem el a 250 x 250 mm-ÌÚɯÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛɯÓÈ×ÖÒɯÒġáõȮɯÈɯÒÐÝâÎÈÕËĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ

ÏÖÚÚáâÙÈɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚÌÕȮɯÒġáõ×ÙÌȭ 

*ĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÌÔÌáÌÒÉÌÕ, az 1.-2. a 2.-3., valamint a 3.-ƘȭɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáõɯ

ÏÌÓàÌáÛÌÔɯÌÓɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáõÓÌÚÚõÎĽɯ/3%$ɯÍĞÓÐâÒÈÛȭɯ^ÎàɯġÚÚáÌÚÌÕɯƝɯËÉɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ

ÏÐÉâÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞ õÚɯ ƕɯ ËÉɯ ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ ÏÐÉâÛɯ ÕÌÔɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ÓÌÔÌáÛɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯ(6. ÛâÉÓâáÈÛ)ȮɯÈÔÌÓàÌÒÉĤÓɯÔÐÕÐÔÜÔɯƙ-ƙɯËÉɯƖƗƔɯÔÔɯÏÖÚÚáĶɯõÚɯƗƔɯÔÔɯÚáõÓÌÚɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛɯÔÜÕÒâÓÛÈÔɯÒÐ. 5ÈÓĞÑâÉÈÕɯÌáɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚɯËÜ×ÓÈɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯ

ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯ ÏÖÙËÖáÖÛÛȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÔÐÕËÒõÛɯ ÖÓËÈÓâÛɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÝÈɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓÛÌÔɯÈɯƘɯõÚɯÈáɯƙɯËÉɯÏÐÉÈÌÓÍÌËĤɯÙõÛÌÎɯÏÈÛâÚâÛɯÐÚȭ 
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37. âÉÙÈ ,ÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐɯÍÌÓÝõÛÌÓɯÈɯÒÐÔÜÕÒâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÙõÛÌÎÌÐɯÒġáġÛÛɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ/3%$ɯÍĞÓÐâÙĞl 

 

/ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÛą×ÜÚÈ 

)ÌÓġÓõÚÌ :ÛÔÌÕĤɯÏÐÉÈ 

ÚáõÓÌÚÚõÎÌɯȻÔÔȼ 

'ÐÉÈɯÙõÛÌÎÌÒɯ

ÒġáġÛÛÐɯ×ÖáąÊÐĞÑÈ 

referencia - R.x 

10 1.-2. 10.1.x 

10 2.-3. 10.2.x 

10 3.-4. 10.3.x 

20 1.-2. 20.1.x 

20 2.-3. 20.2.x 

20 3.-4. 20.3.x 

30 1.-2. 30.1.x 

30 2.-3. 30.2.x 

30 3.-4. 30.3.x 

ÈÏÖÓɯßɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ ÚáâÔÈɯƕ-5-ig 

ƚȭɯÛâÉÓâáÈÛ /ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÛą×ÜÚâÛɯõÚɯÑÌÓġÓõÚõÛɯÉÌÔÜÛÈÛĞɯÛâÉÓâáÈÛ 

3ġÙÌÒÌËÛÌÔɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÎàâÙÛâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÐɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ

ÔõÙÛõÒÉÌÕɯÔÌÎÌÎàÌááÌÕÌÒȮɯÌáõÙÛɯÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÚąÒɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯąÎàɯÌÎàɯ ÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯ ÚÖÙâÕɯ10 ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÓÌÔÌáÛɯ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯ

egyszerre. 3ÖÝâÉÉÐɯ ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞk a ÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚȮ ÜÛĞÛõÙÏâÓĞÚąÛâÚȮɯ ×rĞÉÈÛÌÚÛɯ

ÒÐÔÜÕÒâÓâÚɯõÚɯÌÓĤÒõÚáąÛõÚ ÍÖÓàÈÔÈÛÈÐÙĞÓɯÈɯ3.2 fejezetben  ÛÈÓâÓÏÈÛĞk.  ɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛ 

ÌÓĤÛÛɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÔÐÒÙÖÚáÒĞ××ÈÓɯ ÚáĶÙĞ×ÙĞÉÈÚáÌÙĽÌÕɯ ÌÓÓÌÕĤÙÐáÛÌÔɯ È ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÍÌÚÛõÒɯÔÐÕÛâáÈÛ ÍÖÓÛÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚâÛ, amely minden esetben megfelelt  a 

4.2 fejezetben ÛâÔÈÚáÛÖÛÛɯÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÒÕÌÒ. 

4.3.3. (ÕÍÙÈÝġÙġÚɯÛÌÙÔÖÎÙâÍÐÈ 

 áɯÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯÛÌÙÔÖÎÙâÍÐâÛ, egy, ÔâÙ az Ð×ÈÙÉÈÕɯÐÚɯÌÓÍÖÎÈËÖÛÛɯÌÓÑâÙâÚÛɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÙÈɯÈ DIC ÔĞËÚáÌÙÙÌÓȭ  áõÙÛɯÈáɯ(13-t, mert a DIC-hoáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÖ×ÛÐÒÈÐɯ

ÌÓÑâÙâÚȮɯÌÕÕÌÒɯÔÐÕËÌÕɯÌÓĤÕàõÝÌÓɯõÚɯÏâÛÙâÕàâÝÈÓ ÌÎàĹÛÛ. 1ÌÓÈÛąÝÌɯÈÓÈÊÚÖÕà ÉÌÙÜÏâáâÚÐɯ
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õÚɯÍÌÕÕÛÈÙÛâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÎàÖÙÚȮɯÚÒâÓâáÏÈÛĞȮɯÔÖÉÐÓÐÚ õÙÐÕÛõÚÔÌÕÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ

ÉÐáÛÖÚąÛ, ÍĤÓÌÎɯÝõÒÖÕàÍÈÓĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭ 

Aáɯ(13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖkat a 3.3.1 fejezetben  ÓÌąÙÛ ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÒÈÓɯÝõÎÌáÛÌÔȮɯĶÎà, hogy 

ÌÓĤÚáġÙ Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓâÕÈÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĽÓõÚõÛɯÒġÝÌÛÛÌÔɯ80 Ș"-ÙĞÓɯƗƔ Ș"-ig, majd 

visszahelyeztem aáÖÒÈÛɯ ĶÑÈÉÉɯ ÔÌÓÌÎąÛõÚÐɯ ÊÐÒÓÜÚÙÈɯ õÚ Èɯ ÏâÛÖÓËÈÓɯ ÓÌÏĽÓõÚõÛɯ ÐÚɯ

megfigyel tem. A hatÙõÛÌÎĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛÉÈÕ, ×õÓËâÜÓɯÈáɯƕ.-ƖȭɯÙõÛÌÎɯÒġáõɯelheÓàÌáÌÛÛɯÍĞÓÐÈɯ

ÌÚÌÛõÕȮɯÈáɯĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓÙĞÓɯÊÚÈÒɯƕɯÍÌËĤÙõÛÌÎȮɯÈÔąÎɯÈɯÏâÛÖÓËÈÓÙĞÓ ÔâÙɯ5 ÌÙĤÚąÛĤÙõÛÌÎɯ

ÛÈÒÈÙâÚâÉÈÕɯ ÓõÝĤ hiba ÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈɯ ÐÚɯ ÒąÚõÙÓÌÛÌÛɯ ÛÌÏÌÛÛÌÔ.  ɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ âÓÓĞɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÒõÛÖÓËÈÓÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓ, ÛÌÏâÛɯ ƕ-ƙɯ Èɯ ÏÐÉâÛɯ ÛÈÒÈÙĞɯ ÙõÛÌÎɯ ÌÚÌÛõÕɯ

hasonÓąÛÏÈÛÛÈÔɯġÚÚáÌɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛĞɯÒõ×ÌÚÚõÎõÛȭɯAzt tapasztaltam, hogy a 

ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚ (13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛ csak ÈáÖÒÈÛɯÈɯÏÐÉâÒÈÛɯÝÖÓÛɯÒõ×ÌÚɯÒÐÔÜÛÈÛÕÐ, amelyeket 

ÌÎàÌÛÓÌÕɯÙõÛÌÎɯÛÈÒÈÙÛɯȹ38. âÉÙÈ a)). Amennyiben  ÒõÛ ÙõÛÌÎɯÛÈÒÈÙÛÈɯÈɯÍĞÓÐâÛȮ ÕÌÔɯÛÈÓâÓÛÈÔɯ

a hiba jeleÕÓõÛõÙÌɯÜÛÈÓĞɯÒÐÜÎÙĞɯõÙÛõÒÌÒÌÛ ÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÔÌáĤÉÌÕ (38. âÉÙÈ b)). 
 

  

 

a) b) 

  

c) d) 

38. âÉÙÈ  ɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ(13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÏĤÛõÙÒõ×ÌȮɯÈÔÐÒÖÙɯ1 db ÌÙĤÚąÛĤɯÙõÛÌÎ ÛÈÒÈÙÑÈɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ

ÏÐÉâÛ ÈȺȮɯõÚɯÈÔÐÒÖÙɯƖɯËÉɯÌÙĤÚąÛĤɯÙõÛÌÎɯÛÈÒÈÙÑÈɯÈɯÏÐÉâÛ ÉȺȰɯ ɯȬÝąááÌÓɯÚÌÎąÛÌÛÛɂɯ(13 ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÏĤÛõÙÒõ×ÌȮɯ

amikor 3 db ÌÙĤÚąÛĤɯÙõÛÌÎ ÛÈÒÈÙÑÈɯÈɯÏÐÉâÛ ÊȺȮɯõÚɯÈÔÐÒÖÙɯƘɯËÉɯÌÙĤÚąÛĤɯÙõÛÌÎɯÛÈÒÈÙÑÈɯÈɯÏÐÉâÛɯËȺ 
 

 áɯ ÌÎàõÉÒõÕÛɯ õÙáõÒÌÕàɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÈáõÙÛɯ ÕÌÔɯ ÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛɯ ÏÈÛõÒÖÕàɯ

ÌÙÌËÔõÕàÛȮɯÔÌÙÛɯÌÎàÙõÚáÛɯÈɯ/3%$ɯÍĞÓÐÈɯnÈÎàÖÕɯÝõÒÖÕàȮɯąÎàɯÏĤÛâÙÖÓâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚÈɯÚÌÔɯ

ÚáâÔÖÛÛÌÝĤȮɯ ÔâÚÙõÚáÛɯ ÏĤÛÈÕÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯ ÚÌÔɯ ÛõÙÕÌÒɯ ÌÓɯ ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯ Èɯ

ÔâÛÙÐßÈÕàÈÎÛĞÓȭ A ÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞÚɯ ÌÓÑâÙâÚÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯ

ÒġÙĹÓÝÌÚáÐɯ Èɯ /3%$ɯ ÍĞÓÐâÛȮ ąÎàɯÝÈÓĞÚáąÕĽÓÌÎɯÚáÐÎÌÛÌÓĤɯlõÎáâÙÝâÕy ÚÌÔɯ ÕġÝÌÓÐɯ Èɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÈɯÒõÛɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÒġáġÛÛȭ $áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÛÈÕÜÓÚâÎȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÉÌɯõ×ąÛÌÛÛɯ

/3%$ɯ ÍĞÓÐÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÕÈÒɯ ÔÐÕĤÚĹÓȮɯ (13ɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯcsak áâÙÝâÕàɯÝÈÎàɯÐËÌÎÌÕɯÈÕàÈÎɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚȭ 

KÐÏÈÚáÕâÓÝÈ, hogàɯÈɯÚáõÕÚáâÓÕÈÒɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯÕÈÎàÖÉÉɯÈɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌȮɯ

ÔÐÕÛɯÈɯÔâÛÙÐßÈÕàÈÎõȮ ÈɯÏĤÌÓÝÖÕâÚɯÚÌÉÌÚÚõÎõt ÔÌÎÕġÝÌÓÝÌɯÍÌÓÌÙĤÚąÛÌttem ÈɯÍĞÓÐÈɯõÚɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÒġáġÛÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒlet-ÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛȭɯ$áÛɯĶÎàɯõÙÛÌÔɯÌÓȮɯÏÖÎàɯÌÎy ÝÐáÌÚɯÍõÔɯÓÈ×ÙÈɯ

helyeztem a ƜƔɯȘ"-os ×ÙĞÉatesteket a ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáȭɯ ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÝâÎÖÛÛɯõÓÌÐÕɯÈɯ

ÚáõÕÚáâÓÈÒÒÈÓɯ õÙÐÕÛÒÌáĤɯ Ýąáɯ ÕÈÎàÖÕɯ ÎàÖÙÚÈÕɯ ÝÖÕÛÈɯ ÌÓɯ Èɯ ÏĤÌÕÌÙÎÐâÛɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÙõÛÌÎÌÒÉĤÓȮɯ ÝÐÚáÖÕÛɯ Èɯ /3%$ɯ ÏÐÉÈɯ ÈÓÈÊÚÖÕàɯ ÏĤÝÌáÌÛõÚõÕÌÒɯ õÚɯ ÏĤâÛÈËâÚâÕÈÒɯ

ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ ÊÚÈÒɯ ÍÖÒÖáÈÛÖÚÈÕɯ ÏĽÓÛɯ ÓÌȮɯ ÚáÐÎÌÛÌÓÛÌɤÝÐÚÚáÈÔÌÓÌÎąÛÌÛÛÌɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÍÌÓÌÛÛÐɯ
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ÍÌÓĹÓÌÛÌÛȮɯąÎàɯÝÐÚáÖÕÛɯÔâÙɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÑġÛÛɯÓõÛÙÌɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÈɯÏÐÉâÚɯÙõÚáɯ

ÒġáġÛÛ ÈɯÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛâÚÏÖá.  ɯȬÝąááÌÓɯÚÌÎąÛÌÛÛɂɯ(13ɯÔĞËÚáÌÙɯÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯ

ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚ IRT, hiszen az 5 ÙõÛÌÎɯÛÈÒÈÙâÚâÉÈÕɯ ÓõÝĤ ÏÐÉâÒɯ ËÌÛÌÒÛâÓâÚâÙÈɯis 

ÈÓÒÈÓÔÈÚÚâɯÝâÓÛɯ(38. âÉÙÈ c), d)). 

4.3.4. A$ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒ 

 $ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÔÕÈÒɯÏâÙÖÔ ÊõÓÑÈ volt.  áɯÌÓÚĤȮɯÏÖÎà ÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈÔɯÈz  $ɯÈÓÈ×Ķɯ

ÏÐÉÈÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯÏÈÛâÙÈÐt.  ɯ ÔâÚÖËÐÒɯ ÊõÓÖÔȮɯÌÎàɯ ÖÓàÈÕɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ ÏÈÛâÙɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈ volt , amely alatt a hÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÒÝâáÐɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚÕÌÒɯ

ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭɯ5õÎĹÓɯÈ ÒÝâáÐ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÏÈÛâÙɯÌÓĤÛÛɯÉÌõÙÒÌáĤɯÑÌÓÌÒɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÈáÖÕÖÚąÛâÚâÛɯÐÚɯÊõÓÜÓɯÛĽáÛÌÔɯÒÐ. 

'âÙÖÔɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛet ÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯÍÌÓɯa ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáȮɯamelyet AE 

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÚÌÓɯmonitoroztam .  ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯ ÚÈÛÜÚɯ ÉÌÍÖÎĞÛȮɯ ƕƖƙɯ ÔÔɯ ÉÌÍÖÎâÚÐɯ

ÛâÝÖÓÚâÎÖÛȮ ÒõÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯ $ɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÛɯȹ39. âÉÙÈ a)), ƛƙɯÔÔɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÒġáÛÐɯ

ÛâÝÖÓÚâÎÖÛɯõÚɯƕ,5 mm/ perc ÚáÈÒąÛĞÚÌÉÌÚÚõÎÌÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭ 
 

  

a) b) 

39. âÉÙÈ  ɯÉÌÍÖÎĞ×ÖÍâÒ ÒġáġÛÛɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯõÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÒÈÓɯÍÌÓÚáÌÙÌÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÈȺȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈ 

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚÖÙâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎ-ÕàĶÓâÚɯÎġÙÉõÒɯÉȺ 
 

 áɯ $ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÛɯa 3.3.4 fejezetben  ÓÌąÙÛÈÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÉÌȭɯ,õÙõÚɯÌÓĤÛÛɯÈ 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕõÓɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÈɯÏÈÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÛȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÌÓÚĤɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÕõÓɯƖƗƖƙɯÔɤÚ-raȮɯÈɯÔâÚÖËÐÒÕâÓɯƖƕƚƔɯÔɤÚ-ra, ÈɯÏÈÙÔÈËÐÒÕâÓɯ×ÌËÐÎɯƖƖƜƔɯÔɤÚ-ra 

ÈËĞËÖÛÛ ÈáɯƕȭɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛĞÓɯÈɯƖ. ÔÐÒÙÖÍÖÕɯÐÙâÕàâÉÈȭ  áɯÌÓÛõÙõÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯÕÌÔɯ

ÒÐÙąÝĞȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛġÒõÓÌÛÓÌÕÚõÎÌÒɯÖkoztâÒȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÈËÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕɯÑĞÓɯÝÌáÌÛĤɯÚáâÓÈÒɯ

ÚáâÔÈȮɯÐÙâÕàÈȮɯÏÜÓÓâÔÖÚÚâÎÈȮɯÈáɯÈáÖÒÈÛɯÉÖÙąÛĞɯÎàÈÕÛÈɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÏÐÉâÒȮɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ×ÖÕÛÖÚɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÉÌâÓÓąÛâÚÐɯÏÐÉâÑÈȮɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯ

ÐÙâÕàÍĹÎÎĤɯõÙáõÒÌÕàÚõÎÌȮ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯÓÌÚáÖÙąÛâÚɯÌÙĤsÚõÎÌ, ÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÈÓĞÓɯ

ÒÐÚáÐÝâÙÎĞɯÊÚÈÛÖÓĞÈÕàÈÎɯÐÚɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÛâÒɯÈɯÒõÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÒġáġÛÛÐɯÏÈÕÎÛÌÙÑÌËõÚÛȭ 

A ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÈ alatt az AE ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÎàÈÒÙÈÕɯÌÓÛõÙĤɯÚáâÔĶɯ

akuÚáÛÐÒÜÚɯ ÉÌĹÛõÚÛɯ ÙÌÎÐÚáÛÙâÓÕÈÒȮɯ ÌáÌÒɯ ÓÌÏÌÛÕÌÒɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÏÌáɯ
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ÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÑÌÓÌÒɯÝÈÎàɯÈáÖÒÕÈÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍâáÐÚÈÐÙĞÓɯõÚɯÈɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÚáõÓÌÒÙĤÓɯ ÝÐÚÚáÈÝÌÙĤËĤɯ ÙÌáÎõÚÌÒɯ ÐÚȭɯ  ɯ Íelesleges visszaveÙĤËõÚÌÒÉĤÓɯ

ÚáâÙÔÈáĞɯ ÈËÈÛÖÒɯ ÓÌÚáĽÙõÚõÛɯ ÔâÙɯ Èɯ ÔÖËÌÙÕɯ  $ɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯ ÌÓÝõÎáÐÒȮɯ õÚɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖááâÒɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯeÚÌÔõÕàÌÒÌÛȭɯ áɯÌÚÌÔõÕàɯÈáɯÜÎàÈÕÈáÖÕɯÍÖÙÙâÚÉĞÓɯ

ÛġÙÛõÕĤɯ ÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚɯÔÐÕËÒõÛ mikrofonba beõÙÒÌáĤɯbeĹÛõÚõÕÌÒɯ

ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚâÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒ. 3ġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐÎ 8-ƕƔɯÌáÌÙɯÌÚÌÔõÕàÛɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕȮɯÈÔÌÓàÌÒÕÌÒɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÒġáġÛÛÐɯÌÓÖÚáÓâÚâÕÈÒɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒÌɯ

ÔÌÎÌÎàÌáÌÛÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÌÐÕÌÒɯÏÌÓàáÌÛõÝÌÓȭɯ z ismert, hogy az AE 

ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓÕÐɯÈáɯÈÒÛąÝÈÕɯÛÌÙÑÌËĤɯÏÐÉâÛȮɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯigaz ez ilyen  

ÕÈÎàÚáâÔĶɯÉÌõÙÒÌáĤɯÌÚÌÔõÕàɯÌÚÌÛõÕȮɯËÌɯÑĞɯÝÐÚÚáÈÐÎÈáÖÓâÚɯÈÙÙÈɯÐÚ, hogy az âÓÛÈÓÈÔɯ

ÏÈÚáÕâÓÛɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÒ. 

 ɯ ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕ ÉÌõÙÒÌáĤɯ ÌÚÌÔõÕàÌÒɯ ÚáâÔâÛɯ ÌÓÌÔÌáÝÌȮɯ ÏâÙÖÔ, a 

ÛÌÙÏÌÓõÚÚÌÓɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎĤɯ áĞÕâÛɯ ÒĹÓġÕąÛÌÛÛÌÔɯ ÌÓ (40. âÉÙÈ).  áɯ (ȭɯ áĞÕÈɯ ȃ 0,3 % 

ÔÌÎÕàĶÓâÚÐÎȮɯȃ 30 MPa-oÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÐÎɯÛÈÙÛottȮɯÈÏÖÓɯÊÚÈÒɯÒÐÚÚáâÔĶɯÌÚÌÔõÕàɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȭɯ

 ɯ ÔâÚÖËÐÒɯ áĞÕÈɯ ȃ 0,5 ǔɯ ÔÌÎÕàĶÓâÚÐÎȮɯ ȃ 45 MPa-ÖÚɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÐÎɯ ÛÈÙÛÖÛÛȮɯ ÈÏÖÓ az 

ÌÚÌÔõÕàÌÒɯÚáâÔÈɯÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯÈɯÕġÝÌÒÝĤɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈȭ 
 

 

 
a) b) 

40. âÉÙÈ Az 1ƕɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚáÈÒąÛâÚÈɯÈÓÈÛÛ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÚáâÔÈ a) õÚɯÈáÖÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ

ÒġáġÛÛ b) 
 

 ɯ(((ȭɯáĞÕâÉÈÕɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÔâÙɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯÈɯÕÈÎàɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÈÓÈÛÛɯõÚɯÈáɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÚáâÔÈɯ

ÙÖÏÈÔÖÚÈÕɯ ÕĤȭɯ  ɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÉÌÕɯ ÕÈÎàɯ ÚáâÔÉÈÕɯ áÈÑÓÈÕÈÒɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÓÖÒâÓÐÚ 

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒȮɯ ąÎàɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÌÓÝÌÚáÛÐɯ ÒÌáËÌÛÐɯ ÔÌÙÌÝÚõÎõÛȮɯ ÈáÈáɯ Èɯ

ÚáÈÒąÛĞÎġÙÉõÒɯÔÌÙÌËÌÒÚõÎÌɯÊÚġÒÒÌÕȮɯõÚɯÝõÎĹÓɯÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯƜƔɯ,/ÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÕɯÌÓÚáÈÒÈËȭ 

 áɯÌÓÚĤɯR1 ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯƔȮƙɯǔ-ÖÚɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÐÎɯƝƔƔɯÌÚÌÔõÕàÛɯ×ÙÖËÜÒâÓÛȮɯÈÔÐɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯ

ÚáÈÒąÛâÚɯÈÓÈÛÛɯÉÌõÙÒÌáĤɯÑÌÓÌÒÕÌÒɯȃ 10 %-Èȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈáɯÌÓÚĤɯáĞÕÈɯÝõÎõÙÌɯƖƚƔ db 

ÌÚÌÔõÕàɯõÙÒÌáÌÛÛȭɯR2 õÚɯR3 ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÜÎàÈÕÌáɯÈáɯõÙÛõÒɯƖƕƖɯõÚɯƖƗƜ-ÙÈɯÈËĞËÖÛÛȮɯ
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ÈÔÌÓàÌÛɯÔõÎɯÔÐÕËÐÎɯÛĶÓɯÚÖÒÕÈÒɯÛÈÙÛÖÛÛÈÔȮ ÌáõÙÛɯÛÖÝâÉÉɯÍÖÓàÛÈÛÛÈÔɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ

ÏÈÛâÙɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȭ A ÒġÝÌÛÒÌáĤɯR4 õÚɯR5 ×ÙĞÉÈÛÌÚÛeket ÈáɯÌÓĤáĤkben ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯI. 

õÚɯ((ȭ áĞÕâÒɯÒġáġÚ ÏÈÛâÙâÕÈÒɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯÍÌÓȭ $ÕÕÌÒɯÖÒâÕ 

ÊÐÒÓÐÒÜÚɯ ÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ×ÙÖÎÙÈÔÖÛɯ ÏÈÚáÕâÓtam, amely Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛ áĞÕâÒ ÒġáġÛÛÐɯ

âtmenetÐɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕ (0,3 - 0,4 %) ÈÓÛÌÙÕâÓÛȭɯ3ÖÝâÉÉâ ÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌÔɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÌÛ is 1 mm/perc-re, annak õÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÔõÎɯÒÌÝÌÚÌÉÉɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÙÈɯÜÛÈÓĞɯ

ÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÌÚÌÔõÕàÛɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÖÒɯÔÈÑËȭ Az 1ƘɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕâÓɯÓõ×ÊÚĤáÌÛÌÚÌÕɯÕġÝÌÓÛÌÔɯÈɯ

felÛÌÙÏÌÓõÚÛ (41. âÉÙÈ)Ȯɯ ÚáâÔÖÚɯÔÌÎâÓÓĞÛɯÐÒÛÈÛÛÈÔɯÉÌɯÈɯÊÐÒÓÐÒÜÚɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛ ÌÓÚĤɯ

ÍÌÓÛÌÙÏÌÓõÚõÉÌȮɯÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯmegfigyeljem, a ÒâÙÌÚÌÔõÕàÌÒɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ

mely szintek ÚáâÔąÛÈÕÈÒɯÚÛÈÉÐÓɯõÚɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯÛÌÙÏÌÓõÚnek. 
 

 
41. âÉÙÈ Az R4 ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÛÌÙÏÌÓõÚÌɯÈÓÈÛÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ $ɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈ 

 

 /õÓËâÜÓɯƔȮƖƙ %-ÖÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÌÎàɯÌÚÌÔõÕàȮɯËÌɯÈáÛɯÕÌÔɯÒġÝÌÛÛõÒɯ

ĶÑÈÉÉÈk, ÈÔąÎɯÌÓɯÕÌÔɯÒÌáËÛÌÔɯÐÚÔõÛɯÕġÝÌÓÕÐɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÛȮɯąÎàɯÌáÛɯÚÛÈÉÐÓɯÚáÐÕÛÕÌÒɯÝÌÛÛÌÔȭ 

5õÎÌáÌÛĹÓɯÈÙÙÈɯÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÙÈɯÑÜÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯƔȮƗ %-ÖÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚÛɯÚÛÈÉÐÓÈÕ, jeleÕÛĤÚɯ

ÒâÙÖÚÖËâÚɯÕõÓÒĹÓ Òõ×ÌÚɯÍÌÓÝÌÕÕÐɯÈáɯÈÕàÈÎȭɯ ɯciklikus ÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÈßÐÔÜÔâÕÈÒ (0,4 %) 

õÙÐÕÛõÚÌÒÖÙ azonbanȮɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÒÌÓÌÛÒÌáÛÌÒɯĶÑɯÌÚÌÔõÕàÌÒȮɯÈÔÐɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÖÛÛɯ

ÔâÙɯ ÒġáÌÓɯ ÒÌÙĹÓÛÌÔɯ Èáɯ ÈÕàÈÎɯ ÕÌÔɯ ÚÛÈÉÐÓɯ ÛÌÏÌÙÉąÙâÚâhoz. A lassabb ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎgel 0,3 - 0,4 ǔɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÐÎɯÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯƕƙ - ƕƚɯËÈÙÈÉɯÉÌĹÛõÚɯÚáâÔÖÛɯ

(42. âÉÙÈ) ÔâÙɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞÕÈÒɯÛÈÙÛÖÛÛÈÔɯÈɯÒâÙÌÚÌÔõÕàÌÒɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȮ hiszen az 

kevesebb, mint 1 %, a ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÓÚáÈÒÈËâÚâÐÎɯÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯÌÚÌÔõÕàÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛ. 

*ąÚõÙÓÌÛÌÛɯ ÛÌÛÛÌÔɯ ÈÙÙÈɯ ÐÚȮɯ ÏÖÎàɯ ÉÌÈáÖÕÖÚąÛÚÈÔɯ Èáɯ ÌÚÌÔõÕàÌÒÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛȮɯ ÈáÈáȮɯ ÏÖÎàɯ ÔâÛÙÐßÙÌ×ÌËõÚÌÒÉĤÓȮɯ ÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ

ÚáõÛÒÈ×ÊÚÖÓĞËâÚÉĞÓȮɯ ÚáâÓÚáÈÒÈËâÚÉĞÓɯ ÝÈÎàɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÛÖÝâÉÉÍÌÑÓĤËõÚõÉĤÓɯ

keletkeztek-ÌɯÈɯÑÌÓÌÒȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚÌÔÉÌÕɯÒÐÌÔÌÓÛÌÔȮɯÏÖÎàɯÚáâÔÖÚɯ×õÓËâÛɯ

ÛÈÓâÓÛÈÔɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯÚáõÕÚáâÓÈÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯÈáɯ $ɯÑÌÓÌÒÌÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÚɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯ

õÙÛõÒÌÐÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛÖÛÛâÒȮɯÔÈÑËɯÈɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÒÈÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáɯ ÙÌÕËÌÓÛõÒȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÌÓÓÌÕÛÔÖÕËâÚÛɯ ÛÈÓâÓÛÈÔɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÒÜÛÈÛĞÒɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÈÐɯÒġáġÛÛȮɯÌáõÙÛɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÈÓÈ×ÑâÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÚÖÙÖÓâÚÛɯÕÌÔɯ

tartottam megalapozottnak.  
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42. âÉÙÈ Az R5 ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÛÌÙÏÌÓõÚÌɯÈÓÈÛÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯAE ÌÚÌÔõÕàÌÒ ÌÓÖÚáÓâÚÈ 

 

 ÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔÌÎÏÐÉâÚÖËâÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐámusokat pontosan 

ÏÈÛâÙÖááÈÔɯÔÌÎ ÈáɯâÓÛÈÓÈÔɯÏÈÚáÕâÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕ, ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒąÚõÙÓÌÛÉÌɯ

kezdtem. 3ġÓÛÌÛÓÌÕɯõÚɯÒÐÚÔõÙÛõÒÉÌÕɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÛġÓÛġÛÛɯÎàÈÕÛÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯġÕÛġÛÛÌÔɯ

ÚáÐÓÐÒÖÕɯÍÖÙÔâÉÈȮɯÔÈÑËɯÜÛĞÛõÙÏâÓĞÚąÛâÚɯÜÛâÕɯÚáÈÒąÛâÚÛɯÝõÎÌáÛÌÔɯÙÈÑtuk, amit  #("ɯõÚɯ $ɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÒÈÓɯ ÐÚɯ ÒġÝÌÛÛÌÔȭɯ xÚÚáÌÚÌÕɯ Ɨɯ ËÉɯ ÛġÓÛÌÛÓÌÕɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛɯ ÒÐÚɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÕÌÒɯ

ÝÌÛÌÛÛÌÔɯÈÓâȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ×pÌÕɯõ×ĹÓÛɯÍÌÓȯɯÌÓĤÚáġÙɯÕàĶÑÛâÚɯƔȮƔƙɯǔ-ig, ÖÛÛɯÛÖÝâÉÉÐɯ

ÕàĶÑÛâÚɯÌÓĤÛÛɯƕƔɯÚ ÏÖÓÛÐËĤȮɯÔÈÑËɯƔȮƕ %, 10 s ÏÖÓÛÐËĤȮɯƔȮƕƙ %, 10 s hoÓÛÐËĤɯõÚ ąÎàɯÛÖÝâÉÉɯ

0,25 %-ig (43. âÉÙÈ). 
 

  
a) b) 

43. âÉÙÈ A tiszta (ÛġÓÛÌÛÓÌÕ) gyanta ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒȯɯÕàĶÓâÚ-ÐËĤɯËÐÈÎÙÈÔɯÈȺɯ

õÚɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÕàĶÓâÚɯËÐÈÎÙÈÔɯÉȺ 
 

 ɯÏÖÓÛÐËĤɯÈÓÈÛÛɯÈÙÙÈɯÝÖÓÛÈÔɯÒąÝâÕÊÚÐȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÕɯÚÛÈÉÐÓ-e a rendszer 

ÝÈÎàɯÎÌÕÌÙâÓɯÝÈÓÈÔÐÓàÌÕɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯ $ɯÑÌÓÌÒÌÛȭɯ áÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯ

ÏÖÎàɯ ÌÉÉÌÕɯ Èɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ ÈÒÜÚáÛÐÒÜÚÈÕɯ ÕõÔÈɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛȭɯ $áÜÛâÕɯ Èɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÌÓÚáÈÒąÛÖÛÛÈÔɯȹ44. âÉÙÈ), amelyek 3 %-ÖÚɯÚáÈÒÈËâÚÐɯÕàĶÓâÚÛȮɯõÚɯÌáÛɯÌÓõÙÝÌɯ

ÔÌÎÓÌ×ĤÌÕ ÙÐËÌÎɯÛġÙÌÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛɯ×ÙÖËÜÒâÓÛÈÒȭɯ ɯÚáÈÒąÛâÚɯÚÖÙâÕɯƕɯǔɯÍÌÓÌÛÛɯÑÌÓÌÕÛÌÒɯÔÌÎɯ

ÔõÙõÚÏÈÛâÙɯ ÍÌÓÌÛÛÐɯ ÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯ ÌÚÌÔõÕàÌÒȮɯ ÔÈÑËɯ ƖȮƙɯ ǔɯ ÍÌÓÌÛÛɯ Èɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐÎɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÎàÖÙÚÜÓÛɯÈɯÒâÙɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈȭ 
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a) b) 

44. âÉÙÈ A ÛġÓÛÌÛÓÌÕɯa) õÚɯaz ÌÓÌÔÐɯÚáâlakkal  ÛġÓÛġÛÛ b) gyanta ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÌÙÌËÔõÕàÌÒ 
 

 áɯÌÓÌÔÐɯÚáâÓÈÒÒÈÓɯÛġÓÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉĤÓɯÈáɯÌÓĤáĤÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÚÖÒÒÈÓɯÛġÉÉɯ $ɯÑÌÓɯ

õÙÒÌáÌÛÛɯÈɯÔõÙõÚɯÈÓÈÛÛȮɯÔâÙɯÒÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÐÚ. A ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ, amelyben egy 

ÒÐÍÌÚáąÛÌÛÛȮɯÛÌÓÑÌÚɯÙÖÝÐÕÎÖÛɯÏÌlyeztem el, 1,5 % ÒġÙĹÓÐɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÕàĶÓâÚÛɯõÙÛÌÒɯÌÓɯõÚ 

ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÐÓÌÎɯƕƔɯÌáÌÙɯ $ɯÌÚÌÔõÕàɯõÙÒÌáÌÛÛɯÈɯÔõÙõÚɯÈÓÈÛÛȭ 

A 45. âÉÙÈ ÈɯÛġÓÛġÛÛɯȹÕÈÙÈÕÊÚɯÚáąÕĽɯÑÌÓġÓĤȺɯõÚɯÛġÓÛÌÛÓÌÕɯȹÒõÒɯÚáąÕĽɯÑÌÓġÓĤȺɯġÕÛġÛÛɯÎàÈÕÛÈɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉĤÓɯõÙÒÌáĤɯÑÌÓÌÒɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒÌÐÛɯÐËĤɯõÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯ×ÖáąÊÐĞɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÝÈȮɯÕÌÔɯÛÈÓâÓÛÈÔɯÖÓàÈÕɯõÙÛõÒÌÛȮɯÈÔÌÓàɯÊÚÈÒɯÈáɯÌÎàÐÒɯÛą×ÜÚĶɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÙÌɯÓÌÕÕÌɯÑÌÓÓÌÔáĤȭɯ áɯÈËÈÛÖÒɯâÛÍÌËõÚÉÌÕɯÝÖÓÛÈÒȮɯÈáɯÌÓÛõÙõÚɯÊÚÈÒɯÈáɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯ

ÚáâÔâÉÈÕɯÝÖÓÛɯõÚáÓÌÓÏÌÛĤɯÈɯÛġÓÛÌÛÓÌÕɯõÚɯÛġÓÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒġáġÛÛȭ 
 

  

a) b) 

  

c) d) 

45. âÉÙÈ A tiszta (tġÓÛÌÛÓÌÕ) õÚɯaz ÌÓÌÔÐɯÚáâÓÈÒÒÈÓɯÛġÓÛġÛÛȮɯġÕÛġÛÛ gyanta ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ $ɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÕÌÒ 

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ: frekvencia-×ÖáąÊÐĞɯÈȺȮɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈ-ÐËĤɯÉȺȮɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ-×ÖáąÊÐĞ ÊȺȮɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ-ÐËĤɯËȺȮɯ

ȹÒõÒɯÑÌÓġÓĤÝÌÓɯÈɯÛġÓÛÌÛÓÌÕȮɯÈɯÕÈÙÈÕÊÚÚâÙÎÈɯÑÌÓġÓĤÝÌÓɯÈɯÛġÓÛġÛÛɯÎàÈÕÛÈɯÔÐÕÛÈɯõÙÛõÒÌÐȺ 
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 áɯ 1Ƙɯ õÚɯ 1ƙɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÚÖÙâÕɯ ÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯ  $ɯ ÑÌÓÌÒɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ õÚɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒÌÐɯÐÚɯâÛÍÌËõÚÉÌÕɯÝÖÓÛÈÒɯÈáɯġÕÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯõÙÛõÒÌÐÝÌÓȮɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯ

abban volt, hogy az aÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÈÒÛÐÝÐÛâÚɯÔÐÓàÌÕɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÕɯÒÌáËĤËġÛÛɯÌÓȭɯ áɯ

ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒɯġÚÚáÌÎáõÚÌɯÜÛâÕɯÈÙÙÈɯÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÙÈɯÑÜÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯȻƝƔɤƘƙɤ-ƘƙȘȼs 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÐÔɯÌÚÌÛõÕȮɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàȮɯƔȮƗɯǔɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚɯÚáÐÕÛÐÎɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÛɯÌÚÌÔõÕàÌÒÌÛɯ

ÝÈÓĞÚáąÕĽÓÌÎɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯËÌÍÖÙÔâÓĞËĞɯÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛɯÖÒÖáÛÈȭɯ ÏÖÎàɯÈɯƝƔȘ-os 

ÙõÛÌÎÌÒɯ ÔÌÎÛÌÙÏÌÓĤËÛÌÒȮɯ ÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ ÌÓÝâÓâÚÖÒɯ ÑÌÓÌÕÛÌÒɯ ÔÌÎȮɯ Èɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÐÙâÕàâÙÈɯ

Ƿ ƘƙȘ-ÉÈÕɯâÓÓĞɯÚáâÓÈÒɯ×ÌËÐÎɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÐÙâÕàâÉÈɯÔÖáËÜÓÛÈÒ, ÈÔÌÓàɯÚáÐÕÛõÕɯÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ

ÚáõÛÒÈ×ÊÚÖÓâÚÏÖáȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÔâÛÙÐßÛġÙõÚÏÌáɯÝÌáÌÛÌÛÛɯÈɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÕàąÙĞɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÐÈÛÛȭ 
 

xÚÚáÌÍÖÎÓÈÓâÚ: 

¶  ɯÛÌÓÑÌÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÈÓÈÛÛɯÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯÛąáÌáÙÌÚ ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËĽɯ

ÌÚÌÔõÕàÚáâÔÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ƕȮƙɯ ÔÔɤ×ÌÙÊɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯ ƔȮƗ % 

ÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÐÎɯÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯȃƗƔƔɯdb ÌÚÌÔõÕàɯÊÚÜ×âÕɯƗ %, aÔąÎɯƕɯÔÔɤ×ÌÙÊɯ

ÛÌÙÏÌÓĤÚÌÉÌÚÚõÎgel ugyanez ~30 ËÉɯÌÚÌÔõÕàɯÔâÙɯÊÚÈÒɯƔȮƗ %, amely ÈÓÈ×ÑâÕɯÌɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÕÌÒ ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞ ÏÈÛâÚÈɯÝÈÕɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯâÓÓÈ×ÖÛâÙÈ. 

¶ 5ÐáÚÎâÓÈÛÈÐÔɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈáɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÚáâÔâÛɯÍĤÓÌÎɯa ÔâÛÙÐßÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤ 

ÙÌ×ÌËõÚÌÒɯõÚɯÈɯÚáâÓÈÒɯÐÎÈáÖËâÚÈɯâÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛɯÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯÚáõÛÒÈ×ÊÚÖÓĞËâÚÖÒɯ

ÛÌÚáÐÒɯÒÐȮɯÙÐÛÒÈɯÈɯÕÈÎàÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÌÚÌÔõÕàÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÚáâÓÚáÈÒÈËâÚȮɯËÌɯaz 

ÌÓÚáÈÒÈËĞ ÚáâÓÈÒ ÌÎàõÉÒõÕÛ ÐÚɯ ÌÓĤÙÌɯ ÔÌÎÍÌÚáąÛÌÛÛɯ ÝÈÎàɯ ÎàÌÕÎÌɯ ÚáâÓÈÒ 

lehetnek. 

¶ A 0,3 ǔɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÈáɯÈÕàÈÎɤÚáÌÙÒÌáÌÛɯÏÖÚÚáĶÛâÝÖÕɯÚÛÈÉÐÓÈÕɯ

elviseli, hiszen ÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÏÖÚÚáÈÉÉɯÐËÌÐÎɯÍÌÕnÛÈÙÛÝÈɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯ

ÜÛâÕɯÈáÖÒɯÚáâÔÈɯÕÌÔɯÕĤtt folyamatosan. 

¶  áɯ $ɯÈÓÈ×ĶɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯÔĽÒġËġÛÛɯÕÈÎàɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯ

ÏÌÓàõÕÌÒɯÔÌÎÉÌÊÚÓõÚõÙÌȭ Azonban NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÚÌÛõÕɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯ

ÒÌÝÌÚÌÉÉɯÑÌÓɯâÓÓɯÔÈÑËɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯÈɯÏÐÉÈÏÌÓàɯÉÌÈáÖÕÖÚąÛâÚâÏÖáȮɯÏÈÊÚÈÒ nem 

ÎÌÕÌÙâÓÕÈÒɯÌÓõÎɯÑÌÓÌÛɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒ. 

4.3.5. NDT-DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒ 

A ÒÝâáÐ roncsolâÚÔÌÕÛÌÚɯ ÏÈÛâÙɯ ËÌÍÐÕÐâÓâÚÈɯ ÜÛâÕ ÔÌÎÒÌáËÛÌÔɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ

NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȭ Ezeknek a viáÚÎâÓÈÛÖÒnak a ÊõÓÑÈɯ È ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÉĤÓɯÛġÙÛõÕĤ ÒÝâáÐɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚ ËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯÝÖÓÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàõÛɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÔɯÈáɯ $ɯõÚɯÈáɯ(13ɯÈÓÈ×ĶɯÏÐÉÈÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÝÈÓȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ5$,ɯÈÕÈÓąáÐÚɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÐÝÌÓȭ 

  ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈɯÔâÙɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔĞËÖÕɯáÈÑÓÖÛÛÈÒȮɯÈááÈÓɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓȮɯÏÖÎàɯÈáɯ $ɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÛâÝÖÓÚâÎâÛɯƕƔƔɯÔÔ-ÙÌɯÕġÝÌÓÛÌÔȮɯÏÖÎàɯÒġáÛĹÒɯÕÈÎàÖÉÉɯ1.(-t figyelhessek 

ÔÌÎɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕȭɯ ɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯƖɯËÉɯÒÈÔÌÙâÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯËÌɯÕÌÔɯÚáÛÌÙÌĞɯ

ÝąáÐĞÚɯÔĞËÉÈÕȮɯÏÈÕÌÔɯġÕâÓÓĞÈÕȮɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒõÛɯÖÓËÈÓâÕɯÏÌÓàÌáÛÌÔɯÌÓɯĤÒÌÛȭɯ$áâÓÛÈÓɯ

ÚáÐÔÜÓÛâÕɯÌÎàɯÔõÙõÚɯÈÓÈÛÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛÛÌÔɯÔÐÕËÒõÛɯÖÓËÈÓÐɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛȭɯA 

#("ɯõÙáõÒÌÕàÚõÎõÕÌÒɯÉÌÉÐáÖÕàąÛâÚÈɯõÙËÌÒõÉÌÕ, illetve, hogy  ÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚÚõÎɯ
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ÔÌÎÒõÙËĤÑÌÓÌáÏÌÛÌÛÓÌÕɯ ÓÌÎàÌÕ, a #("ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛot minden  ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÕõÓɯ ƔȮƖ %-os 

ÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÕõÓ õÙÛõÒÌÓÛÌÔɯÒÐ (46. âÉÙÈ). VÈÓĞÑâÉÈÕɯÛÖÝâÉÉɯÛÌÙÏÌÓÛÌÔɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯ

a ÔâÙ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÚÈÓɯÐÚɯÑâÙĞɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÐÎȮɯƔȮƘ %-ÖÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚÐÎȮ ËÌɯÌáɯÔâÙɯÌÎàɯ

ÛÌÓÑÌÚÌÕɯÔâÚÐÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÍâáÐÚɯÝÖÓÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÊõÓÑÈȮɯÏÖÎà az AE- õs a DIC ÈÓÈ×Ķ 

ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÛɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÚÚÈÔ. 

 áÛɯ ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

ÕàĶÓâÚÔÐÕÛâáÈÛɯÔâÙɯƔȮƕ %-ÖÚɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯõÚɯÕÈÎàÍÖÒĶɯÌÎàÌáõÚÛɯ

mutatott  ÈɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯÝâÙÛɯÕàĶÓâÚÔÐÕÛâáÈÛÛÈÓȭɯ3ÌÏâÛɯÈɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÐÛÌÙâÓâÚɯÔÌÎÏÖáÛÈɯÌÙÌËÔõÕàõÛȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÌÓÝâÓâÚÖÒÕÈÒɯÙÌÓÈÛąÝÌɯÕÈÎàɯÈɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌȭɯ

3ÖÝâÉÉâɯÈɯÝÈÓĞÚɯÔõÙõÚÚÌÓɯõÚɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÒÈ×ÖÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯÔÐÕÛâáÈÛÖÒɯ

ÕÈÎàÔõÙÛõÒĽɯ ÌÎàÌáõÚÌ ÔÐÕĤÚõÎÐÓÌÎ ÝÈÓÐËâÓÛÈɯ Èɯ 5$,ɯ ÔÖËÌÓÓÌÔÌÛɯ õÚɯ Èáɯ ÈÉÉÈÕɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÕÈÒɯÔĞËÑâÛȭ  
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xÚÚáÌÎÌáÝÌɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛȮɯÑÌÓÓÌÎÙÌɯÏÈÚÖÕÓĞɯÌÙÌËÔõÕàÛɯÒÈ×ÛÈÔȮɯÔÐÕÛɯÈɯ

5$,ɯÌÚÌÛõÕ. PõÓËâÜÓɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÏÐÉâÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ1.(ɯÕÈÎàÖÉÉɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÛ ÔÜÛÈÛÖÛÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÔõÙÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯ

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÈȮɯÛÖÝâÉÉâɯÌáɯÈɯÛÈÙÛÖÔâÕà ÈɯƖȭɯõÚɯÈɯƗȭɯ×ÖáąÊÐĞÒÉÈÕɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÕàÈÎàÖÉÉɯ

(47. âÉÙÈ). Aáɯ âÉÙâÕ ÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ ×ÐÙÖÚɯÚâÝ ÈáÛɯ Èɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÛɯ ÑÌÓġÓÐȮɯ ÈÔÌÓàÉÌ 5 db 

ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉatest ÕàĶÓâÚÔÌáĤÑõÕÌÒɯÈ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯõÙÛõÒÌÐɯÌÚÛÌÒ, ÈɯÒõÒɯÚâÝɯ

pedig azt, amelybe azok ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒeik estek. 
 

 
47. âÉÙÈ NDT -#("ɯÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛâÚɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÈÐÝÈÓȯɯƗƔɯÔÔ-ÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÐÉÈ×ÖáÐÊÐĞÒÉÈÕ 
 

 ɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌk ÕàĶÓâÚÔÌáĤÐ ÔÐÕËɯÒÐÓõ×ÛÌÒɯÈáɯÌÓĤÙÌɯ

ËÌÍÐÕÐâÓÛɯ ÚâÝÖÒÉĞÓȮɯ ąÎàɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚÕÈÒɯ ÉÐáÖÕàÜÓÛɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÏÐÉâÒɯ

kÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈȭɯ2áâÔÚáÌÙĽÚąÛÝÌɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÌÛȮɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÕõÔÐɯÌÓÛõÙõÚȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯ

oka, hogy Èáɯ  ÕÚàÚɯ ÉÌõ×ąÛÌÛÛɯ ÈÕàÈÎÈÐÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯ Èɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒÏÖáȭɯ $áÛɯ ÈáõÙÛɯ

ÛÌÏÌÛÛÌÔɯÔÌÎȮɯÔÌÙÛɯÕÌÔɯ×ÖÕÛÖÚɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÔõÙõÚɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛâÚÈɯÝÖÓÛɯÈɯÊõÓÖÔȮɯ

ÏÈÕÌÔɯ Èɯ ÛÌÕËÌÕÊÐâÛ ÈÒÈÙÛÈÔɯ ÉÌÔÜÛÈÛÕÐɯ õÚɯ ÐÎÈáÖÓÕÐɯ Èɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÈÓÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯ

megfogalmazott ÛÌĞÙÐâÛȮɯÈÔÐɯÌááÌÓɯÚÐÒÌÙĹÓÛɯÐÚȭ 

 ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÕġÝÌÓÝÌȮɯÈɯÔÐÕÛâáÈÛɯÑÌÓÓÌÎÙÌɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÖÛÛȮɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯteljes 

ÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯÝÐÚáÖÕÛɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÕĤÛÛȭ  ɯÏĶáâÚÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

ÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ õÙÛõÒÌɯ Èɯ ÓÌÎËÖÔÐÕâÕÚÈÉÉȮɯ ÌÎàÙÌɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÌÕɯ

ÌÎàÙÌɯÑÖÉÉÈÕɯÌÓÛâÝÖÓÖËÐÒɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚÛĞÓȮɯÚĤÛɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÕÌÔɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÈɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯõÙÛõÒõÝÌÓɯÈáɯâÛÓÈÎɯÔÌÎÕàĶÓâÚÙÈɯȹ48. âÉÙÈ). Ez azt jelenti, hogy 

ÌÎàɯȬÒÐÚɂɯÏÐÉâÕÈÒȮɯÈÔÐÕÌÒɯƔȮƕ %-ÖÚɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÌÕɯÔõÎɯÕÐÕÊÚɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÏÈÛâÚÈȮɯÏÖÎàɯ

Èɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ õÙÛõÒõÉĤÓ ËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞɯ ÓÌÎàÌÕȮɯ ÌÎàɯ ÕÈÎàÖÉÉȮɯ ËÌɯ ÔõÎɯ

ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÕɯÔâÙɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȮɯÏÖÎàɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓÐÒȮɯÌáõÙÛɯõÙËÌÔÌÚɯ

ÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÏÈÛâÙÛɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÒÐÏÈÚáÕâÓÕÐɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚõÚÏÌáȮɯÈÒÒÖÙɯÐÚȮɯÏÈɯÌÎàÌÚɯ

ÔÐÕÛâáÈÛÖÒɯÔâÙɯÒÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÕõÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕÕÌÒȭɯ 
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a) 

 
b) 

48. âÉÙÈ  ɯƖƔȭƕȭƙɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÍÌÓÝÌÛÛɯƕȭ1.( a), õÚɯƖȭɯ1.(ɯb) ÕàĶÓâÚÔÌáÌÑÌɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ

âÓÓÈ×ÖÛÖÒÉÈÕɯ 
 

NÙËÌÔÌÚɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÛɯÝõÎÐÎÕõáÕÐɯõÚɯÕÌÔɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯõÙÛõÒÌÕɯ

ÒÐÌÓÌÔÌáÕÐɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÛõÙÒõ×ÌÒÌÛȮɯÜÎàÈÕÐÚɯÈáɯÚáÐÕÛõÕɯÌÓÒõ×áÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛɯÍÌÓÌÛÛɯÈɯÔÐÕÛâáÈÛɯÌÎàÐÒɯÙõÚáÌɯËÖÔÐÕâÕÚÈÉÉâɯÝâÓÐÒɯõÚɯÌÓÕàÖÔÑÈɯÈɯÔâÚÐÒɯ

ÙõÚáõÛȭɯ ɯÓÌÎÛġÉÉɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌáɯÛġÙÛõÕÛɯÈáÖÒÕâÓɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕõÓȮɯÈÏÖÓɯÈáɯÌÓÚĤɯƝƔȘ-os 

ÙõÛÌÎÌÒɯÈÓÈÛÛɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯõÓÌÐɯÔÌÕÛõÕɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÒÐÜÎÙĞɯÕàĶÓâÚɯÝÖÓÛɯ

ÝâÙÏÈÛĞȮɯ ËÌɯ Èɯ ÝÈÓĞÚɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕȮɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ ÚáÐÕÛÌÒÌÕɯ Èáɯ ÌÎàÐÒɯ õÓɯ

ÕàĶÓâÚÕġÝÌÒÔõÕàÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÌÓÕàÖÔÛÈɯÈɯÔâÚÐÒɯÓâÛÏÈÛĞÚâÎâÛɯȹ49. âÉÙÈ). 
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ƖƔȭƕȭƙɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ1.ROI 

 ɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯƕ ÙõÛÌÎɯÛÈÒÈÙÑÈ 

ƖƔȭƕȭƙɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ2.ROI 

 ɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯƙɯÙõÛÌÎɯÛÈÒÈÙÑÈ 

  

ƕȭ1.(ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯ0,03 %-ÕâÓ Ɩȭ1.(ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯ0,03 %-ÕâÓ 

  

1.ROI ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚ 0,1 %-ÕâÓ Ɩȭ1.(ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯ0,1 %-ÕâÓ 

  

ƕȭ1.(ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚ 0,3 %-ÕâÓ Ɩȭ1.(ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚ 0,3 %-ÕâÓ 

49. âÉÙÈ  ɯƖƔȭƕȭƙɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÍÌÓÝÌÛÛɯƕȭ1.(ɯõÚɯƖȭɯ1.(ɯÕàĶÓâÚÔÌáÌÑÌɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÖÒÉÈÕɯ 
 

NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈÓÈÛÛɯÒÌÝõÚɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÌÚÌÔõÕàÛɯÙÌÎÐÚáÛÙâÓÛɯÈáɯ $ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ

(50. âÉÙÈ), 0,2-0,4 ǔɯ ÕàĶÓâÚÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ õÙÒÌáÌÛÛɯ ÌÓÌÎÌÕËĤɯ ÈËÈÛÔÌÕÕàÐÚõÎɯ Èɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÏÖáȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÍÖÙÙâÚÈɯÌÎàÉÌÝâÎÖÛÛɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕɯÕÈÎàɯÈÒÛÐÝÐÛâÚÛɯ

ÔÜÛÈÛĞɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÝÌÓȭɯ ɯÉÌõÙÒÌáĤɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ ÌÓÝâÓâÚÖÒȮɯ ÔâÛÙÐßÛġÙõÚÌÒ ÝÖÓÛÈÒȭɯ  ɯ ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯ
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ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛɯÔÌÓÓÌÛÛɯÒÌáËÛÌÒɯ $ɯÈÒÛÐÝÐÛâÚÛɯ

ÔÜÛÈÛÕÐȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒȮɯÈÔÐɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕȮɯÔâÙɯÒÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÚÌÛõÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤȮɯÒÐÜÎÙĞÈÕɯÔÈÎÈÚɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒÒÌÓȭɯ

$áâÓÛÈÓɯÈɯÏÐÉâÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕɯÈáɯ-#3ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÏÈÛâÙâÐÎɯÒÐÊÚÐÝÌÓɯÛġÉÉɯÌÚÌÔõÕàɯ

ÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕȮ ÝÐÚáÖÕÛɯ ÚáâÔÜÒɯ ÔõÎɯ ÔÐÕËÐÎɯ Èɯ

ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓɯÝÖÓÛȭ 
 

  
a) b) 

  
c) d) 

50. âÉÙÈ  ɯÏÐÉâÛÓÈÕɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈȯɯ[ 90, 45, -45, -ƘƙȮɯƘƙȮɯƝƔȘȼ aȺɯõÚ a ÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÐÉÈ×ÖáąÊÐĞÒÉÈÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ

ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÕàĶÓâÚ õÚɯÒÜÔÜÓâÓÛɯÌÚÌÔõÕàɯÎġÙÉõÐ: 

[ 90, h, 45, -45, -45, h, -45, -ƘƙȮɯƘƙȮɯƝƔȘȼ ÊȺɯõÚ [ 90, 45, -45, h, -ƘƙȮɯƘƙȮɯƝƔȘȼ d) 
 

 ɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ×ÈÚÚáąÝɯ(13ɯÔĞËÚáÌÙɯÕÌÔɯÉÐáÖÕàÜÓÛɯÏÈÛõÒÖÕàÕÈÒȮɯÏÐÚáÌÕɯÊÚÈÒɯÈáɯ

ÌÓÚĤɯÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛÐɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÝÖÓÛɯÒõ×ÌÚɯÍÌÓËÌÙąÛÌÕÐȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÝąááÌÓɯÚÌÎąÛÌÛÛɯ

(13ɯÌÓÑâÙâÚɯÔâÙɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÙõÛÌÎÒġáÐɯ×ÖáąÊÐĞɯÌÚÌÛõÕɯËÌÛÌÒÛâÓÛÈɯÈɯÏÐÉâÛȮɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ

ÏÖááâÝÌÛĤÓÌÎÌÚɯÝÌÛĹÓÌÛÌɯÔÌÓÌÎÌÉÉɯÛÌÙĹÓÌÛÒõÕÛɯÝÖÓÛɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȭɯ ɯÏÐÉÈɯ

ÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛÐɯ×ÖáąÊÐĞÑâÙĞÓɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÈËÖÛÛɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞt. Az NDT -#("ɯÚáÐÕÛõÕɯ

ÔÐÕËÌÕɯÙõÛÌÎÒġáÐɯ×ÖáąÊÐĞÉÈÕɯÒÐÔÜÛÈÛÛÈɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛȮɯÈÔÌÓàÌÒÙÌɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

ÔÌÎÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàâÉĞÓɯÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȭɯ ɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛÈɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛɯÈɯÏÐÉÈɯÔõÓàÚõÎÐɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯÐÚȭ 

Aáɯ  $ɯ ÌÚÌÔõÕàÌÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÌÓĤÙÌɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàɯ ÏÐÛÌÓÌÚÚõÎõÕÌÒɯ ÔÌÎÌÙĤÚąÛõÚõÙÌɯ ÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯ ÌÎàɯ ÙÈÕËÖÔɯ ÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯ
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×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÐÚÔõÛÓĤɯNDT -DIC- $ɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȭɯ*õÛÚáÌÙɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯ

ÏÈÛâÙâÐÎȮɯƔȮƗ %-ÖÚɯ ÔÌÎÕàĶÓâÚÐÎɯÛÌÙÏÌÓÛÌÔɯÈáɯÈËÖÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛȮɯÌáÌÒɯÜÛâÕɯ×ÌËÐÎɯ

ÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯƔȮƘ %-ÖÚɯÏÈÛâÙÐÎɯÛġÙÛõÕĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÔâÙɯÈáɯġÚÚáÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÕõÓɯ

alkalmaztam (51. âÉÙÈȺȭɯ  áɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÕÌÔɯ ÚáÌÕÝÌËÌÛÛɯ ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯ

ÔÌÙÌÝÚõÎÝÌÚáÛõÚÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÈáɯĶÑÙÈÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÒÖÙȮɯÈÔÐɯÔÌÎÌÙĤÚąÛÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚɯÝÈÓĞÉÈÕɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÏÈÛâÙÖÕɯÉÌÓĹÓɯÝÖÓÛȭ 
 

 
51. âÉÙÈ  ɯƗƔȭƖȭƕɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÐÚÔõÛÌÓÛɯÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛa ÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚ ÉÐáÖÕàąÛâÚâÙÈɯ 

4.4.  ɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕÛâáÈÛɯ

ÛÖÝâÉÉÐɯÌÓÌÔáõÚÌ 

 áɯÌÓĤáĤɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÍÌÓÝâáÖÓÛÈÔɯÌÎàɯÌÓÔõÓÌÛÌÛȮɯÔÐÚáÌÙÐÕÛɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÌÓÝâÓâÚɯ

ÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÒõÛɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáÙÌɯÉÖÕÛÑÈɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÌáÜÛâÕɯ

ġÕâÓÓĞÈÕɯÒÌÓÓɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈáɯĶÑÖÕÕÈÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáÌÒɯ

ÌÓÝÌÚáÛÌÛÛõÒɯ ÚáÐÔÔÌÛÙÐâÑÜÒÈÛȮɯ ÈÒÒÖÙɯ ÈáÖÒɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÏÈÛâÚâra a 

ÒÖÕÝÌÕÊÐÖÕâÓÐÚÛĞÓɯÌÓÛõÙĤɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚÛɯ×ÙĞÉâÓÕÈÒɯÌÓõÙÕÐȭɯ$áɯÈáÖÕÉÈÕɯÎâÛÖÓÝÈɯÝÈÕ, 

ÙõÚáÉÌÕɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯõÓÌÐÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÈáɯġÕâÓÓĞɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáÌÒÙÌɯÈáɯõ×ɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÍÐßɯ

ÉÌÍÖÎâÚÒõÕÛɯÝÐÚÌÓÒÌËÐÒȮɯÔâÚÙõÚáÛɯÈɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáÌÒɯÌÎàÔâÚɯÔÖáÎâÚâÛɯÐÚɯÎâÛÖÓÏÈÛÑâÒȮɯ

ÌÎàÔâÚÕÈÒɯ ÍÌÚáĹÓÏÌÛÕÌÒȭɯ  ɯ ÛÌĞÙÐÈɯ ÌÓÓÌÕĤÙáõÚõÙÌɯ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÔɯ Èáɯ âÓÛÈÓÈÔɯ

ÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈÔÐÕâÛÜÔÖÒÙÈɯõÚɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯâÓÛÈÓɯ

ÌÓÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáÌÒÙÌɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯ !#ɯÔâÛÙÐßÖÒÈÛȭɯ áɯÌÓÓÌÕĤÙáõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌɯ

ÝÐÚÚáÈÐÎÈáÖÓÛÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯ !#ɯÔâÛÙÐßɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÐÕÌÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚõÝÌÓɯÌÎàĹÛÛɯÑâÙɯÈɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛÖÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌȭɯ áɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎɯ

õÙËÌÒõÉÌÕɯÈáÖÕÉÈÕɯĶÎàɯËġÕÛġÛÛÌÔȮɯÏÖÎàɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÔõÓàÌÉÉÌÕɯÍÌÓÛâÙÕÐɯÈáɯ !#ɯÔâÛÙÐßɯ

ÌÓÌÔÌÐɯõÚɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛȭ 

'âÙÖÔɯÈÓÊõÓÛɯÍÖÎÈÓÔÈáÛÈÔɯÔÌÎ. $ÓÚĤȮɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÛȮ ÔâÚÖËÐÒȮɯÍÌÓÛâÙÕÐ az anyagÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯõÚɯÏÐÉÈɯ

ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎɯÒġáġÛÛÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚeket. VõÎĹÓ, ËÌɯÕÌÔɯÜÛÖÓÚĞɯÚÖÙÉÈÕ, ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐɯÈɯ

rõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯõÚɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎɯÒġáġÛÛÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚt. 
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4.4.1. *È×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈɯȹġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÑÌÓÓÌÔáõÚȺɯ 

 áɯÌÓĤáĤɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÉĞÓɯõÚɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÉĞÓɯ

ÚáâÙÔÈáĞɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯ ÔÐÕÛâáÈÛÈɯ ÌÎàÉÌÝâÎÖÛÛȮɯ ąÎàɯ Èɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÔÖËÌÓÓÌÔɯ

ÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯÚáâÔąÛâÚÖÒÒÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÝÌɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛ ÛÖÝâÉÉÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭɯ 

 ɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÕâÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÙÌȮɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÚÈÓɯÔÌÎÉÖÕÛÖÛÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÒÙÌɯ

õÚɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÈÕàÈÎÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÙÈɯÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚÈÕɯÒÐÚáâÔąÛÖÛÛÈÔ Èáɯ !#ɯÔâÛÙÐßÖÒÈÛɯ

ÔÈÑËɯÒÐÎàĽÑÛġÛÛÌÔɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÒÌÛɯ

(7. ÛâÉÓâáÈÛ). Az âÓÛÈÓÈÔɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÙÌɯÐÎÈáɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯ ƕƚǻ ƖƚɯõÚɯ!ƕƖǻ!ƚƚȮɯ

ÛÖÝâÉÉâɯ !ƕƚǻ!Ɩƚȭɯ  áɯ ƕȭɯ ÔÐÕÛâáÈÛÕâÓɯ ÕÐÕÊÚÌÕÌÒɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ ÌÓÌÔÌÒȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ Èáɯ ÌÎàɯ

ÌÎàÙõÛÌÎĽɯ ƝƔȘ-ÖÚɯ ÙõÛÌÎȮɯ ÈÔÌÓànek ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÔÐÕÛâáÈÛâÉÈÕɯ ÈáõÙÛɯ ÝÖÓÛɯ ÓâÛÏÈÛĞɯ ÔõÎÐÚɯ

ÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚȮɯmert ÈáɯġÛÙõÛÌÎĽ ÓÈÔÐÕâÛɯ×âÙÑÈɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÈÛâÙÈÐÕɯÔÌÎÊÚÈÝÈÙÛÈȭɯ áɯ

ƕȭɯÔÐÕÛâáÈÛɯ×âÙÑÈɯÈáɯƙȭȮɯÈÔÌÓàÕõÓɯġÚÚáÌÚÌÕɯÕõÎàɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈɯÈɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛȭɯ

$ÎàÙõÚáÛɯÈɯ!ƕƕȮɯÈɯ!ƕƖɯõÚɯÈɯ!ƖƖɯÌÓÌÔÌÒɯÕàÌÙÌÎÚáÌÙĽɯȹÏĶáâÚɯÐÙâÕàĶɯõÚɯÈÙÙÈɯÔÌÙĤÓÌÎÌÚɯ

ÐÙâÕàĶɯÎġÙÉĹÓÌÛÛÌÓɯÐÚɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤȺ ÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚÙÈɯÒõÕàÚáÌÙąÛÌÛÛõÒɯÈɯÓÈÔÐÕâÛÜÔÖÛȮɯÌÏÏÌáɯ

ÒÈ×ÊÚÖÓÏÈÛĞɯÈɯÔÐÕÛâáÈÛɯÒġáÌ×õÕɯÈɯÕÈÎy ÕàĶÓâÚĶɯÛÌÙĹÓÌÛȮɯÔâÚÙõÚáÛɯÈɯ!ƚƚ ÌÓÌÔɯÌÓÏĶááÈɯ

ÈɯÔÐÕÛâáÈÛɯÚáÐÔÔÌÛÙÐâÑâÛȭɯ ɯƖȭɯõÚɯƘȭɯÔÐÕÛâáÈÛɯ×âÙÖÒÕâÓɯÚáÐÕÛõÕɯÔÌÎÝÈÕnak a nem 

szimmetrikus nyereg  ÈÓÈÒĶɯÕàĶÓâÚÔÌáĤõÙÛɯÍÌÓÌÓĤÚɯÌÓÌÔÌÒȭɯ ÕÕÈÒɯÌÓÓÌÕõÙÌȮɯÏÖÎàɯezek 

az ÌÓÌÔÌÒɯ õÙÛõÒÌÐɯ ÒÐÚÌÉÉÌÒɯ ÝÖÓÛÈÒȮɯ ÔÐÕÛɯ Èáɯ ƙȭɯ ÔÐÕÛâáÈÛɯ ÌÚÌÛõÉÌÕȮɯ Èɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯõÙÛõÒɯÒõÚáÓÌÛÌ ÕÈÎàÖÉÉÙÈɯÈËĞËÖÛÛȭɯ$áɯÝÈÓĞÚáąÕĽÓÌÎɯÈáõÙÛɯÝÈÕȮɯÔÌÙÛɯĶÑÈÉÉɯ

ÈÓÈÒÝâÓÛâÚõÙÛɯÍÌÓÌÓĤÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÒɯÑÌÓÌÕÛÌÒɯÔÌÎɯÌáÌÒÉÌÕɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÒÉÌÕȮɯÈáɯ ƕƚȮɯ

 ƖƚȮɯ!ƕƚɯõÚɯ!Ɩƚȭɯ ɯƗȭɯÔÐÕÛâáÈÛɯ×âÙÑÈɯġÕÔÈÎÈȮɯÏÐÚáÌÕɯÐÛÛɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÒõÛɯÏâÙÖÔ-

ÏâÙÖÔÙõÛÌÎĽɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÙõÚáÙÌɯÖÚáÛÑÈɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÌÓĤÑÌÓĽÌÒȮɯąÎàɯÈɯÔÐÕÛâáÈÛɯÚáÐÔÔÌÛÙÐâÑÈɯ

ÐÚɯÝÐÚÚáÈÒÌÙĹÓɯÕÈÎàÑâÉĞÓɯÒġáõ×ÙÌȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯ!ƖƖɯÌÓÌÔÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÔÌÎÕàąÓÛȮɯ Èɯ ÚáÈÉÈËɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯ ÌÎàÔâÚÛĞÓɯ ÌÓÍÌÓÌɯ ÔÖáËÜÓÛÈÒȮɯ Ìáɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáÛÌɯÈɯÕÈÎàÕàĶÓâÚĶɯÒġáõ×ÚĤɯÛÌÙĹÓÌÛÌÛȭ 
 

*È×ÊÚÖÓĞɯ

elemek a 

ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÔÐÕÛâáatok 

ÌÚÌÛõÕ 

1. 2. 3. 4. 5. 

     

A16=A26 

[N/mm]  

0 4934,21 0 -4934,21 0 

B11 [N]  0 346,61 -693,22 -1039,83 -1386,44 

B12=B66 [N]  0 393,52 -787,05 -1180,57 -1574,09 

B16=B26 [N]  0 370,07 740,13 1850,33 0 

B22 [N]  0 -1133,65 2267,31 3400,96 4534,62 

7. ÛâÉÓâáÈÛ -àĶÓâÚÔÐÕÛâáÈÛÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕąÛõÚÌ 
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 áɯÖÒÈɯÈÕÕÈÒȮɯÏÖÎàɯÊÚÈÒɯÌáÌÒÌÛɯÈáɯÌÓÌÔÌÒÌÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯ#("ɯõÚɯÈɯ

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞɯÚÖÙâÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏĶáĞÐÙâÕàĶɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯÝÖÓÛȮɯąÎàɯ

ÔÈÎâÉÈÕɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÕàÈÎÉÈÕɯÐÚɯÈɯÏĶáĞÐÙâÕàĶɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯËÖÔÐÕâÓÛȭɯ ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÈÕàÈÎÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÉÌÓÚĤɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯÈáÖÕÉÈÕɯÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÕàĶÓâÚÛɯÐÚɯÎÌÕÌÙâÓɯÈɯ

/ÖÐÚÚÖÕɯÛõÕàÌáĤ szerint, valaminÛɯÕàąÙâÚÛɯÐÚȮɯÌáõÙÛɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎɯÈɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÌÓÌÔÌÒȭ 

 ɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÕÌÔɯÒÖÕÝÌÕÊÐÖÕâÓÐÚɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚÖÒÈÛɯÈáɯ52. âÉÙÈ mutatja be. 

 

 
52. âÉÙÈ  !#ɯÔâÛÙÐßɯÌÓÌÔÌÐÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÕÌÔɯÒÖÕÝÌÕÊÐÖÕâÓÐÚɯÈÓÈÒÝâÓÛÖáâÚÖÒ 

 

4.4.2. *È×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈɯȹÚáâÔÚáÌÙĽɯÑÌÓÓÌÔáõÚȺɯ 

3ÖÝâÉÉÐɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯ ÍÖÓàÛÈÛÛÈÔɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

ÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÖÒÒÈÓɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈÕȮɯ ÌÎàÌÓĤÙÌɯ ÔÈÙÈËÝÈɯ Èɯ Ȼ90, 45, -ƘƙȘȼs ÙõÛÌÎÙÌÕËɯ

ÔÌÓÓÌÛÛȮɯ ÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯ ÒÐÉĤÝąÛÝÌɯ ÈáÛȮ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ Èáɯ  ÕÚàÚɯ ÈÕàÈÎÒġÕàÝÛâÙâÉÈÕɯ

ÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÒÈÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÓÌąÙâÚÈɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯM 1. ÛâÉÓâáÈÛâÉÈÕ 

ÛÈÓâÓÏÈÛĞȭ A felhasáÕâÓÛɯÕÖÙÔâÓɯõÚɯÌÎàɯÕÈÎàÔÌÙÌÝÚõÎĽɯÚáõÕɯ4# ÒÌÓÔõÙÌȮɯÈɯÒõÛɯÛą×ÜÚĶɯ

ÚáõÕɯÚáġÝÌÛre õÚɯÈɯÏâÙÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛą×ÜÚĶɯĹÝÌÎɯ4# ÒÌÓÔõÙÌ ÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÈÕàÈÎÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÊÚÈÛÖÓÛÈÔ. 2áġÝÌÛɯÌÚÌÛõÕȮɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÕàÐÓÝâÕɯÕÌÔɯ

ąÙÏÈÛĞɯÍÌÓɯÈáɯ4#-ÕõÓɯÏÈÚáÕâÓÛɯ[90, 45, -ƘƙȘȼs ÑÌÓġÓõÚÚÌÓȮɯÐÛÛɯÈɯÚáġÎÌÒɯÈáɯÈÕàÈÎÔÖËÌÓÓɯßȮɯ

ÈáÈáɯÍĤɯÐÙâÕàâÕÈÒɯÈɯÏĶáâÚÐɯÐÙâÕÕàÈÓɯÉÌáâÙÛɯÚáġÎõÛɯÑÌÓġÓÐÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙõÛÌÎÌÒÉÌÕȭɯ ɯÚáġÝÌÛɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÛÌÏâÛȯɯ[ƔɤƝƔȮɯǷƘƙȮɯǷƘƙȘ]s volt.  

 ɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÌÓÌÔáõÚÌɯ ÚÖÙâÕɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÛÌÔȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÈÕàÈÎÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàĶ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯÈËĞËÛÈÒɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÚÈÓɯ ÛÌÙÏÌÓÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÕȭɯ 2áÌÔÓõÓÛÌÛõÚÒõÕÛɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ Èɯ

10 mm ÚáõÓÌÚɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎĶɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌɯ

(53. âÉÙÈȺȭɯ áɯÈáÖÕÖÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÈËÖÛÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÌÛɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÝÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯ

ÏÖÎàɯ Èáɯ 4#ɯ ÌÙĤÚąÛõÚĽɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÚáõÓÌÚÌÉÉ õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàĶɯÔÌáĤÛɯ

×ÙÖËÜÒâÓÛÈÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯÉÐÈßÐâÓÐÚɯÙõÛÌÎÌÒÉĤÓɯÍÌÓõ×ĹÓĤɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒȭ 2ĤÛȮɯÈɯÉÐÈßÐâÓÐÚɯÚáġÝÌÛɯ
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ÌÚÌÛõÕɯÈɯÏÈÙÔÈËÐÒɯÛÈÒÈÙĞɯÙõÛÌÎɯÔġÎġÛÛɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÈÛâÚÈɯÔâÙɯÕÌÔɯÏÈÓÈËÑÈɯ

ÔÌÎɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàâÛ. 
 

 
 

53. âÉÙÈ A 10mm-ÌÚɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÐÉÈɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÙõÛÌÎÒġáÐɯ

ÏÐÉÈ×ÖáąÊÐĞÒɯõÚɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ 
 

 áɯ ÐÚɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÔÌÙÌÝÚõÎĽɯ ÈÕàÈÎÖÒɯ ÐÚɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàĶɯÔÌáĤÛɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛÈÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯÒÐÚÌÉÉɯÔÌÙÌÝÚõÎĽÌÒȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯ

az NDT-#("ɯ ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ Èɯ ÕÈÎàÔÌÙÌÝÚõÎĽɯ 4#ɯ ÈÕàÈÎÖÒÉÈÕɯ ÔÜÛÈÛÏÈÛĞɯ ÒÐɯ Èɯ

ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÎÌÓɯÈɯÏÐÉÈȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÏġáɯÒõ×ÌÚÛɯÌáÌÒɯ

Èáɯ ÈÕàÈÎÖÒɯ ×ÙÖËÜÒâÓÑâÒɯ Èɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÌÓÛõÙõÚÛɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÏÐÉÈɯ ÌÚÌÛõÕȭɯ

3ÌÙÔõÚáeÛÌÚÌÕɯÐÛÛɯÛÖÝâÉÉÙÈɯ ÐÚɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯ ÒÌÓÓɯÝÌÕÕÐȮɯÏÖÎàɯÌáɯÈɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÐɯ

ÌÓÌÔáõÚɯÊÚÈÒɯÈáɯÈËÖÛÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÕȮɯÈáɯÈËÖÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÚÌÓɯÌÎàĹÛÛɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤȮɯ

ÌáÌÒɯÈáɯâÓÓąÛâÚÖÒɯÕÌÔɯÐÎÈáÈÒɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÒÙÌɯõÚɯÙÈÕËÖÔɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌȭɯ 

2áâÔÖÚɯÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯÚáâÔąÛâÚÛɯÐÚɯÝõÎÌáÛÌÔȮɯÈÔÌÓàÌÒÒÌÓɯÈÙÙÈɯÒÌÙÌÚÛÌÔɯÈɯÝâÓÈÚáÛȮɯÏÖÎàɯ

ÔÐÓàÌÕɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯ ÝÈÕɯ Èɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÈɯ õÚɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÈÕàÈÎÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÒġáġÛÛȭɯ5ÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈáɯ$ƕɯÍĤɯÐÙâÕàĶɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚȮɯÈáɯ$Ɩɯ

ÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯ ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚȮɯ Èɯ &ƕƖɯ ÕàąÙĞÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚɯ õÚɯ Èɯ

ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯÏÈÛâÚÈÐÛɯÈáɯ !#ɯÔâÛÙÐßɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÐÕÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈ, 

ÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÚÈÓɯÚáõÛÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÓÈÔÐÕâÛɯÙõÚáÌÒÙÌȭ 

 ɯÉÌÔÌÕĤɯÚáâÔąÛâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙeim ÈɯÕÖÙÔâÓɯÔÌÙÌÝÚõÎĽɯÚáõÕɯ4#ɯÈÓÈ×ÈÕyag anyagi 

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐ, 0,15 mm ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯõÚɯÈɯ[90, 45, -ƘƙȘȼs ÓÈÔÐÕâÛÉĞÓɯȬkimetszettɂ 

[90, 45, -45Șȼ-ÖÚɯÓÈÔÐÕâÛ ÙõÚz voltȭɯ áɯÈËÈÛÖÒɯÒġáĹÓɯÌÎàÚáÌÙÙÌɯÊÚÈÒɯÌÎàɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯ

ÝâÓÛÖáÛÈÛâÚâÕÈÒɯÏÈÛâÚÈÐÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÔÌÎȭɯ ɯÍĤɯÐÙâÕàĶɯ$ƕɯÔÖËÜÓÜÚɯõÚɯÈɯ!ƖƖȮɯ!ƕƚȮɯ!Ɩƚɯ

ÌÓÌÔÌÒɯ ÒġáÛ ×ÖáÐÛąÝɯ ÔÌÙÌËÌÒÚõÎĽ ÓÐÕÌâÙÐÚɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯ ÝÈÕɯ ȹ54. âÉÙÈȺȮɯ ÈÔąÎɯ Èáɯ $ƕɯ

ÔÖËÜÓÜÚɯõÚɯÈɯ!ƕƕȮɯ!ƕƖȮɯ!ƚƚɯÌÓÌÔÌÒɯÒġáÛɯÕÌÎÈÛąÝɯÔÌÙÌËÌÒÚõÎĽ ÓÐÕÌâÙÐÚɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÝÈÕȭ 
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54. âÉÙÈ A [90, 45, -45ȘȼɯÓÈÔÐÕâÛɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÐɯÍÐßɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎȮɯËÌɯÕġÝÌÒÝĤɯ$ƕɯÔÖËÜÓÜÚɯÌÚÌÛõÕ 

 

$ƕɯÏÈÛâÚâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÈáɯ$ƖɯÒÌÙÌÚáÛÐÙâÕàĶɯÔÖËÜÓÜÚɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

elemekre, azÖÕÉÈÕɯÏÈÛâÚâÕÈÒɯÔõÙÛõÒÌɯÒÐÚÌÉÉȭɯ ɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÌÓÌÔÌÒÙÌɯÈáɯ$ƕɯÏÈÛâÚâÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞɯÈááÈÓɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓȮɯÏÖÎà a trend ÏÈÛÝâÕàɯÑÌÓÓÌÎĽɯ

âÓÓɯ ÍÌÕÛɯ ȹ55. âÉÙÈ).  ɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ ÔÌÙÌÝÚõÎÐɯ ÔâÛÙÐßɯ ÌÓÌÔÌÐÕÌÒɯ ÚáâÔąÛâÚÈɯ ÚÖÙâÕ 

ÕõÎàzetesen kell figyelembe venni a ÙõÛÌÎÏÈÛâÙɯ ÒÖÖÙËÐÕâÛâÒat, ÌáõÙÛɯ Èɯ ÒÌÛÛÌÚɯ

ÏÈÛÝâÕàÒÐÛÌÝĤ nem volt ÔÌÎÓÌ×Ĥ ÚáâÔÖÔÙÈ, viszont ÑĞɯÝÐÚÚáÈÐÎÈáÖÓâÚÛɯÑÌÓÌÕÛÌÛÛɯÈɯ

ÚáâÔąÛĞ×ÙÖÎÙÈÔɯÔĽÒġËõÚõÕÌÒɯÏÌÓàÌÚÚõÎõÙĤÓ. 
 

 
55. âÉÙÈ A [90, 45, -45ȘȼɯÓÈÔÐÕâÛɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÐɯÍÐßɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎȮɯËÌɯÕġÝÌÒÝĤɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯ

ÌÚÌÛõÕ 
 

$áɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÈáÛɯ ÎÖÕËÖÓÏÈÛÕâÕÒ, hogy Èɯ #("ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯnagyobb 

ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎĶɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÌÓĤÕàġÚÌÉÉɯÈɯ ÏÐÉÈɯ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÈɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȮɯ

ÈáÖÕÉÈÕɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎĶɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÖÕɯ ÓÌÍÜÛÛÈÛÝÈɯ Èz ÌÓÓÌÕĤÙáĤ 

ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛȮɯ ÒÐËÌÙĹÓÛȮɯ ÏÖÎàɯ ÕÌÔɯ ąÎàɯ ÝÈÕȭɯ 'ÈÉâÙɯ Èɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ

ÈÕàÈÎÝÈÚÛÈÎÚâÎÎÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔɯ õÙÛõÒÌÒɯ
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ÑÌÓÌÕÕÌÒɯ ÔÌÎȮɯ ÌááÌÓɯ ÌÎàĹÛÛɯ Èɯ ÙõÛÌÎɯ ÔÌÙÌÝÚõÎÌɯ ÐÚɯ ÕÈÎàÖÉÉȮɯ ÈÔÐɯ ÈÒÈËâÓàÖááÈɯ Èáɯ

ÈÓÈÒÝâÓÛâÚâÛȮɯąÎàɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàɯÐÚɯÊÚġÒÒÌÕȭɯ áÈáɯÝõÎĹÓɯÈɯÝÈÚÛÈÎÈÉÉɯ

ÙõÛÌÎÌÒÕÌÒ ÕÌÔɯÛĶÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚ ÏÐÉÈɯÌÓÍÌËĤɯÏÈÛâÚâÛɯÔÜÛÈÛÛÈÔɯÒÐɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ(56. âÉÙÈ). 
 

 
56. âÉÙÈ 1õÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÏÈÛâÚa ÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàâra 

 

 ɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒÏÖáɯÔâÙɯÈɯÒÖÙâÉÉÈÕɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏÈÛÙõÛÌÎĽɯÏĶáĞ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯmodellt  

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔ, amelyben jelen esetben Òġáõ×ÌÕɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯÒÐɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛȭɯ  ɯÙõÛÌÎÌÒɯ

ÝÈÚÛÈÎÚâÎâÛɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÕÒõÕÛɯ0,1 - 0,4 mm ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝâÓÛÖáÛÈÛÛÈÔȮɯÔÌÙÛɯÌáÌÒɯÙÌâÓÐÚɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÖÒȮɯÏÈÉâÙɯÈɯÒÐÚɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÔÐÈÛÛɯÕÌÔɯis ÝâÙÏÈÛĞ nagy ÌÓÛõÙõÚ a 

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàâÉÈÕɯaz alkalmazott 0,2 %-ÖÚɯÕàĶÓâÚÎÌÙÑÌÚáÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈ. A 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÐÕËÒõÛɯÖÓËÈÓâÕɯÍÌÓÝÌÛÛÌÔɯÈɯÏÐÉâÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÌÛɯȹ1.(ɯƕɯõÚɯ

ROI ƖȺȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈËÖÛÛɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáÖÕÖÚɯÕÈÎàÚâÎĶɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàokat 

ÈËÛÈÒȭɯ*ÐÝõÛÌÓÛɯÒõ×ÌáɯÌáɯÈÓĞÓɯÈɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎȮɯÈÔÌÓàÕõÓɯÈáɯÌÎàÐÒɯÖÓËÈÓÖÕɯ

ÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛɯÔÌÎɯÈɯÏÐÉâÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÕàĶÓâÚÔÐÕÛâáÈÛȮ helyette ÏÖÔÖÎõÕɯÔÌÎÕàĶÓâÚÛɯ

mutato tt. $áɯÝõÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÈɯ×âÙÑâÝÈÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÔõÙÌÛĽÕÌÒɯÒÌÓÓÌÕÌɯÓÌÕÕÐÌȮɯ

ÛġÉÉÚáġÙÐɯÌÓÓÌÕĤÙáõÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈÕÕÈÒɯÛÜËÛÈÔɯÉÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÕÈÎàÖÕɯÒÐÚɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎot 

a modellem ÔâÙɯ ÕÌÔɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ ÒÌáÌÓÛÌȭ $ÓÏÈÕàÈÎÖÓÝÈɯ Èɯ ÏÐÉâÚɯ ×ÖÕÛÖÛȮɯ Èz 

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàɯ ÚáõÓÌÚÚõÎÌɯ ÊÚġÒÒÌÕÛȮɯ ÈáÈáɯ Èɯ ÏÐÉÈ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÈɯ ÊÚġÒÒÌÕÛɯ Èɯ

ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓ. 

Az E1, E2, G12 ÔÖËÜÓÜÚÖÒɯÈáɯ !#ɯÔâÛÙÐßɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÛÈÎÑÈÐÙÈɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÕÈÒɯ

ÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛɯ Èɯ ÏÈÛâÚÈÐÒɯ ÑÌÓÓÌÎõÕÌÒɯ õÚɯ

ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÑõÕÌÒɯ ÔÌÎõÙÛõÚõÙÌ. AnÕÈÒɯ õÙËÌÒõÉÌÕ azonbanȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

kontextusbaÕɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÚÚÌÔɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮ ÒĹÓġÕÉġáĤɯÈɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕɯÐÚɯÓõÛÌáĤȮɯÈáɯ

 ÕÚàÚɯÒġÕàÝÛâÙâÉÈÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔ, hogy milyen 

ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒÌÛɯÈËÕÈÒɯÈɯȻ90, 45, -ƘƙȘ]-ÖÚɯÓÈÔÐÕâÛɯÙõÚá ÌÚÌÛõÕȭɯ áÛɯÛÈÓâÓÛÈÔȮɯÏÖÎà a 

ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯ ÕÈÎàÚâÎÈȮ ąÎà Èɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ kimutat ÏÈÛĞsâÎÈ is a ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÔÖËÜÓÜÚÖÒÉĞÓɯÒõ×áÌÛÛɯÈÙâÕà×âÙÖÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤÒɯõÚɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛÏÈÛĞÒɯa 

legjobban (57. âÉÙÈ õÚ 58. âÉÙÈ). 
 



86 

  

a) b) 

57. âÉÙÈ E1 õÚɯ$2 mÖËÜÓÜÚÖÒÉĞÓɯÒõ×áÌÛÛɯÈÙâÕàÚáâÔÖÒɯõÚɯÈ B16 a), õÚɯÈɯB11 b) ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒ õÙÛõÒÌɯ

ÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛ ÒĹÓġÕÉġáĤɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯÌÚÌÛõÕ 
 

 

58. âÉÙÈ E1 õÚɯ&12 mÖËÜÓÜÚÖÒÉĞÓɯÒõ×áÌÛÛɯÈÙâÕàÚáâÔÖÒɯõÚ a B11 õÚɯ!12 ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒ õÙÛõÒÌɯÒġáġÛÛÐɯ

kapcsolat ÒĹÓġÕÉġáĤɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯÌÚÌÛõÕ 
 

 ɯËÐÈÎÙÈÔÖÒÉĞÓɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÓâÛÚáÐÒȮɯhogy ÈɯÙÌâÓÐÚɯÈÕàÈÎÖÒÕâÓ ÈáɯÌÙĤÚąÛĤɯÈÕàÈÎÖÒɯ

ÈÕÐáÖÛÙĞ×ɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎâÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÈÙâÕàÚáâÔ ÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈÕɯÝÈÕÕÈÒ az egyes 

ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒÒÌÓȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÌÚÌÛõÕɯa ÝÐáÚÎâÓÛɯÙÌâÓÐÚ ÈÕàÈÎÖÒɯÒġáĹÓɯa 

ÕÈÎàÔÌÙÌÝÚõÎĽɯ ÚáõÕÚáâÓÈÚɯ 4#ɯ ÌÙĤÚąÛĤɯ ÈÕàÈÎÖÒɯ ÈËtâÒɯ Èɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ

elemeket, ÛÌÏâÛɯÌzeket az anyagokat ÏÈÚáÕâÓÕâÔ olyan szerkezet ÔÌÎÛÌÙÝÌáõÚõÏÌáɯõÚɯ

ÎàâÙÛâÚâÏÖáȮɯÈÔÌlyen ÒõÚĤÉÉɯNDT -DIC ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÚáÌÙÌÛÕõÒɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ

ÝõÎÌáÕÐ. A ÍĤɯÐÙâÕàĶɯÔÖËÜÓÜÚÖÒɯkis ÈÙâÕàÚáâÔÈɯÌÚÌÛõÕȮɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÐÓàÌÕÌÒɯÈz ĹÝÌÎɯ

UD-k, ÝÈÎàɯÉâÙÔÐÓàÌÕɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯÚáġÝÌÛÌÒȮɯÒÐÚɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔɯõÙÛõÒÌÒɯõÚɯ

ÒÐÚɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎɯÝâÙÏÈÛĞȭ $áɯÈÙÙÈɯÐÚɯÙâÔÜÛÈÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯĹÝÌÎɯ4#ɯÕÌÔÊÚÈÒɯÈɯÒÐÚÌÉÉɯ

ÔÌÙÌÝÚõÎÌɯÔÐÈÛÛɯ×ÙÖËÜÒâÓɯÒÐÚÌÉÉɯÏÐÉÈ-ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÖÛȮ ÈÔÐÛɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯ

ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈÒâÙɯÌÓÓÌÕÚĶÓàÖáÕÐɯÐÚɯÓÌÏÌÛÕÌȮɯËÌɯÈáɯÈÕàÈÎɯÈÕÐáÖÛÙĞ×ÐâÑÈ ÈÒâÙɯÏâÙÖÔÚáÖÙɯ

ÒÐÚÌÉÉɯÈɯÚáõÕɯ4#-ÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÈÔÐÛɯÝÐÚáÖÕÛɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛɯÌÓÓÌÕÚĶÓàÖáÕÐȭ  
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Aáɯ ÈÙâÕàÚáâÔÖÚɯ âÉÙâáÖÓâÚÕÈÒɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯ ÏÈÚáÕÈȮɯ ÏÖÎàɯ ÈɯÒĹÓġÕÉġáĤ 

ÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯÍÖÙÎÈÓÖÔÉÈÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÌÙĤÚąÛĤɯÈÕàÈÎÖÒ ÒġáĹÓȮɯÈáɯÈËÈÛÓÈ×ÑÜÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÕÈÎàÖÕɯÒġÕÕàĽ ÒÐÝâÓÈÚáÛÈÕÐɯÈáÛȮɯÈÔÌÓàÐÒÒÌÓɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛâÚÐɯÌÙÌËÔõnyt lehet 

kapni az NDT-DIC âÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚɯÚÖÙâÕȭ 

 

+ÌÝÖÕÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒȯ 

¶  áɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÔÌÓÓÌÛÛɯ Èɯ ÛÐÚáÛÈɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ

ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÈɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚõÝÌÓɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȭ 

¶ A ÝÐáÚÎâÓÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÕõÓȮɯÈËÖÛÛɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎȮɯÈáÈáɯ

ÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÈ ÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÕĤȭ 

¶  ɯ ÏÐÉÈɯ ÑÌÓÓÌÔáõÚÌȮɯ ÈáÈáɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÕàĶÓâÚÔÐÕÛâáÈÛɯ Èɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯ

ÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛÐɯÈÙâÕàâÛĞÓȮɯÈÕÕÈÒɯÚáÌÙÒÌáÌÛÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÛĞÓ ÍĹÎÎȭ 

¶ Az NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛɯmegfÌÓÌÓĤɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËɯ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ

ÕÈÎàÔÌÙÌÝÚõÎĽɯ4#ɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÉĞÓɯÍÌÓõ×ĹÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚõÙÌɯ

lehet ÈɯÓÌÎÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉȮɯÈáɯĹÝÌÎɯÈÓÈ×ĶɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯÒÐÚÌÉÉɯÔÌÙÌÝÚõÎĹÒɯõÚɯ

ÒÐÚÌÉÉɯÈÕÐáÖÛÙĞ×ÐâÑÜÒɯÔÐÈÛÛɯÚÌÔɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÏÈÛõÒÖÕàÈÒɯÈɯÛÐÚáÛÈɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÉÈÕȭ 

4.5. 2õÙĹÓÛ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ-#3-#("ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓ 

 áɯ ÌËËÐÎÐɯ ÔÜÕÒâÔɯ ÚÖÙâÕɯ ÉÌÉÐáÖÕàąÛÖÛÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÔÌÓÓÌÛÛɯ Èɯ #("ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÛÐÚáÛÈɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÏÐÉâÒɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÙÈ, ÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÓÖÒâÓÐÚɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ

 ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛÜÒɯÚÖÙâÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÎàÈÒÙÈÕɯÚáÌÕÝÌËÕÌÒɯĹÛõÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯ

ÚõÙĹÓõÚÌÒÌÛȮɯÈÔÌÓàÉÌÕɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÔâÙɯÕÌÔɯġÕâÓÓĞÈÕɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȮɯÏÈÕÌÔɯÈáɯġÚÚáÌÚɯ

ÌÎàõÉɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ ÍÖÙÔâÝÈÓɯ ÌÎàĹÛÛȭɯ $áÌÒɯ Èɯ ÏÐÉâÒɯ ÝÌÚáõÓàÌÚÌÒȮɯ ÔÐÝÌÓɯ ĶÎàɯ

ÊÚġÒÒÌÕÛÐÒɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓĤɯ Òõ×ÌÚÚõÎõÛȮɯ ÏÖÎàɯ ÒġáÉÌÕɯ ÙÌÑÛÝÌɯ ÔÈÙÈËÕÈÒɯ Èɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛɯÔõÓàõÕȭ 

 áɯ ÐÓàÌÕɯ ÕÌÏÌáÌÕɯ õÚáÓÌÓÏÌÛĤɯ ĹÛġÛÛɯ ÚõÙĹÓõÚÌÒɯ ȹ!5(#Ⱥɯ ÜÛĞÓÈÎÖÚɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ

ÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÒɯÛġÉÉÌÒɯÒġáġÛÛɯÈáɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÛÌÊÏÕÐÒâÒɯȹ(13ȮɯsÏÌÈÙÖÎÙâÍÐÈɯõÚɯ

#("ȺȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯõÚɯÙġÕÛÎÌÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛȭɯ áɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÕÈÎàɯÌÓĤÕàÌɯ

ÈáɯõÙinÛõÚÔÌÕÛÌÚÚõÎȮɯÈɯÔÖÉÐÓÐÛâÚȮɯÈɯÚÒâÓâáÏÈÛĞÚâÎȮɯÈɯÙÌÓÈÛąÝÌɯÎàÖÙÚɯõÚɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÒġÓÛÚõÎĽɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛȮɯ ÚáÌÔÉÌÕɯ Èáɯ ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯ õÚɯ ÙġÕÛÎÌÕ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÒÈÓȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯlassabb, 

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÔÌÎÒġÛõÚÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯĹáÌÔÌÓĤȮɯÒġÓÛÚõÎÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒȭɯ áÖÕÉÈÕȮɯÈÔąÎɯÈáɯ

ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯ õÚɯ ÙġÕÛÎÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÑâÕɯ ÒąÝĹÓɯ Òõ×ÌÚÌÒɯ ÌßÛÙÈɯ

ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛÕÐɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓĤɯÒõ×ÌÚÚõÎõÙĤÓȮɯÈɯÛÜËÖÔâÕàɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐɯ

âÓÓâÚÈɯÚáÌÙÐÕÛɯÈáɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÌÙÙÌɯÕÌÔɯÒõ×ÌÚÌÒȭ 

5õÓÌÔõÕàÌÔɯ ÚáÌÙÐÕÛɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáĞɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚõÎĽɯ ÓÌÕÕÌȮɯ ÏÈɯ ÌÎàɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯ

ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌɯÌÓÑÜÛÏÈÛÕÈɯÈÙÙÈɯÈɯÚáÐÕÛÙÌȮɯÏÖÎàɯÏÈÚáÕâÓÈÛâÝÈÓɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÚõÙĹÓõÚɯ

ÜÛâÕÐɯÔÈÙÈËõÒɯÚáÐÓâÙËÚâÎÈ ÐÚɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤɯÓÌÎàÌÕȭɯ ɯÍÌÓÚÖÙÖÓÛɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÒġáĹÓɯÈɯ

#("ɯÌÓÑâÙâÚÛɯÛÈÙÛÖÔɯÓÌÎÈÓÒÈÓÔÈÚÈÉÉÕÈÒɯÌÙÙÌɯÈɯÍÌÓÈËÈÛÙÈȮɯÏÐÚáÌÕɯezzel az ÌÓÑâÙâÚsal a 

ÝÐáÚÎâÓÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÎÌÙÑÌÚáÛõÚÙÌȮɯÚáÐÕÛõÕɯ
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ÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯ õÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÝâÓÈÚáÛɯ ÈËȮɯ ÈÔÌÓàɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÝÈÓȭ 

$ÉÉÌÕɯ Èɯ ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯ ÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯ Èɯ ÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛÖÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ Èáɯ ĹÛġÛÛɯ ÚõÙĹÓõÚÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯÔÈÙÈËĞ ÚáÐÓâÙËÚâÎɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯġÚÚáÌɯȹƜȭɯÛâÉÓâáÈÛ). 
 

1.  ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚɤÌÓĤÒõÚáąÛõÚ 

2. (13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛ 

3.  ɯÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯNDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

4.  ɯÍÌÓËÈÙÈÉÖÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯNDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯõÚɯ $ɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚ 

5. 2áÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯÒÐÌÎõÚáąÛÝÌɯ#("ɯõÚɯ $ɯÔõÙõÚÚÌÓ 

6. *ÐõÙÛõÒÌÓõÚ 

8ȭɯÛâÉÓâáÈÛ *ąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛɯÓõ×õÚÌÐ 

4.5.1.  ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈ 

 ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞÝÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯÌÓ a 3.2 fejezetben  ÓÌąÙÛ ÔĞËÖÕ. 

,âÛÙÐßÈÕàÈÎÒõÕÛɯArald ite LY 1564 Ì×ÖßÐÎàÈÕÛâÛɯõÚɯÈɯÏÖááâɯÛÈÙÛÖáĞɯAradur 3487 

ÛõÙÏâÓĞÚąÛĞÚáÌÙÛȮɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÒõÕÛɯ 9ÖÓÛÌÒɯ /7Ɨƙ 309 g/m2 UD-t alkalmaztam,  

[0, 90, 45, -45, -45, 45, 90, ƔȘȼ ÒÝâáÐɯÐáÖÛÙĞ×ɯÙõÛÌÎÙÌÕËÌÛɯÒÐÈÓÈÒąÛÝÈȭɯ áɯÌÓÒõÚáĹÓÛɯ

ÓÌÔÌáÌÒÉĤÓ ÈáɯÜÛĞÛõÙÏâÓĞÚąÛâÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯƖƘƔɯÔÔɯÏÖÚÚáĶɯõÚɯ80 mm ÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯ

ÔÜÕÒâÓÛÈÔɯÒÐȮɯÔÈÑËɯÛÈÉÖÓÛÈÔɯÐÚɯÈáÖÒÈÛȭɯ ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯƗɯÔÔɯÝÖÓÛȭ 

 ɯ ÚáÖÒÈÛÓÈÕÜÓɯ ÚáõÓÌÚɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙÌɯ Èɯ ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ ÏÐÉÈɯ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈɯ ÔÐÈÛÛɯ ÝÖÓÛɯ

ÚáĹÒÚõÎȮɯ ÜÎàÈÕÐÚɯ Èáɯ ÌÑÛĤËâÙËâÚɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÉÌÕɯ ąÎàɯ ÛÜËÛÈÔɯ ÈáÖÒÈÛɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ

ÓÌÚáÖÙąÛÈÕÐȭɯxÚÚáÌÚÌÕɯƕƔɯËÉɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯâÓÓÛɯÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÌÔÙÌȮɯÈÔÌÓàÉĤÓɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔɯ

egy ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÛȮɯÈɯÛġÉÉÐÛɯ×ÌËÐÎɯÔĽÚáÌÙÌáÌÛÛɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯ"ÌÈÚÛɯ%ÙÈÊÛÖÝÐÚɯƝƗƙƔɯÛą×ÜÚĶɯ

ȹ(ÕÚÛÙÖÕɯ 3ÖÙÐÕÖȮɯ .ÓÈÚáÖÙÚáâÎȺɯ ÌÑÛĤËâÙËâÚɯ ĹÛĤÔĽɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÒâÙÖÚąÛÖÛÛÈÔȭ Az 

ÌÑÛĤËâÙËÈɯƖƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÓÌÒÌÙÌÒąÛÌÛÛɯËâÙËÈÊÚĶÊÚÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒġáÌ×õÙÌɯĹÛġÛÛȭɯ ɯÊõÓɯ

ÕÌÔɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯâÛÚáÈÒąÛâÚÈȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÕÌÏÌáÌÕɯõÚáÙÌÝÌÏÌÛĤɯĹÛõÚÐɯÚõÙĹÓõÚɯÓõÛÙÌÏÖáâÚÈɯ

ÝÖÓÛȮɯÌáõÙÛɯÌÓĤÚáġÙɯÌÎàɯÒÐÚɯÌÕÌÙÎÐâÑĶɯĹÛÒġáõÚÛɯÐËõáÛÌÔɯÌÓĤȮɯÔÈÑËɯÈáɯĹÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌstet 

ÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáÛÌÔɯõÚɯÐÛÌÙâÓÝÈɯÈáɯÌÑÛõÚÐɯÔÈÎÈÚÚâÎÖÛȮɯÔĞËÖÚąÛÖÛÛÈÔɯÈáɯĹÛÒġáõÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÛȮɯ

ÈÛÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕȮɯÏÖÎàɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÒÐÚÌÉÉɯÝÈÎàɯÕÈÎàÖÉÉɯÚõÙĹÓõÚÛɯÚáÌÙettem 

ÝÖÓÕÈɯÒÐÈÓÈÒąÛÈÕÐɯȹƝȭɯÛâÉÓâáÈÛ). 

 áɯÌÓÚĤ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÙÌɯÔõÎɯÈáɯÌÑÛĤËâÙËâÚɯÒâÙÖÚąÛâÚɯÌÓĤÛÛɯÏÖÙËÛÈÔɯÍÌÓɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓathoz 

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÍÌÚÛõÒɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛȮɯâÔɯÒÐËÌÙĹÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÔÐÕÛâáÈÛɯ

ÓÌÝâÓÐÒɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÙĤÓȭɯ ɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÈɯÒâÙÖÚąÛâÚɯÜÛâÕɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯÒÐɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

ÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯõÚɯÓÌÝÖÕÛÈÔɯÈɯÛÈÕÜÓÚâÎÖÛȮɯÏÖÎàɯÈáÛɯÌÎàɯÝÈÓĞÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯ×õÓËâÉÈÕɯÐÚɯ

ÔÐÕËÌÕÒõ××ɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÓĤÛÛɯÒÌÓÓɯÒÐÈÓÈÒąÛÈÕÐȭ 
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×ÙĞÉÈÛÌÚÛ 

$ÑÛĤÚĶÓàÖÚɯÒâÙÖÚąÛâÚ 5ÐáÜâÓÐÚɯÛÌÚáÛ 

!ÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯ

energia, 

J 

$ÑÛõÚÐɯ

ÔÈÎÈÚÚâÎȮɯ

mm  

²ÛõÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎȮɯ

m/s 

²ÛġÛÛɯÖÓËÈÓ 'âÛÖÓËÈÓ 

S1 25 471,2 3,04 
~ }ƕƔɯÔÔɯÉÌÕàÖÔĞËâÚɯ

õÚ ȃƕƔɯÔÔɯÙÌ×ÌËõÚ 
ȃɯƘƔɯÔÔɯÙÌ×ÌËõÚ 

S2 
20 377 2,72 

ȃɯ}ƕƔɯÔÔɯÉÌÕàÖÔĞËâÚ ȃɯƗƔɯÔÔɯÙÌ×ÌËõÚ 

S3 ȃɯ}ƕƔɯÔÔɯÉÌÕàÖÔĞËâÚ ȃɯƖƙɯÔÔɯÙÌ×ÌËõÚ 

S4 
15 282,7 2,36 

ȃɯ}ƕƔɯÔÔɯÉÌÕàÖÔĞËâÚ ȃɯƖƔɯÔÔɯÙÌ×ÌËõÚ 

S5 ȃɯ}Ɯ ÔÔɯÉÌÕàÖÔĞËâÚ ȃɯƖƔɯÔÔɯÙÌ×ÌËõÚ 

S6 
13 245 2,19 

Ǿɯ}ƙɯÔÔɯÉÌÕàÖÔĞËâÚ ȃɯƕƔɯÔÔɯÙÌ×ÌËõÚ 

S7 ÕÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÉÈ ȃɯƕƔɯÔÔɯÙÌ×ÌËõÚ 

S8 
10 188,5 1,92 

ÕÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÉÈ ÕÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÉÈ 

S9 ÕÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÉÈ nÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÉÈ 

S10 0 - - ÕÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÉÈ ÕÌÔɯÓâÛÏÈÛĞɯÏÐÉÈ 

ƝȭɯÛâÉÓâáÈÛ 'ÐÉÈÏÌÓàɯÓõÛÙÌÏÖáâÚÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÉÌÕɯÈáɯÌÑÛĤÚĶÓàÖÚɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓ 

4.5.2. (13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛ 

 áɯĹÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÌÓĤÚáġÙɯÈáɯÌÎàÚáÌÙĽɯ(13ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȮɯ

ÏÐÚáÌÕɯÒÜÛÈÛâÚÖÔɯÚÖÙâÕɯÌáÛɯÈɯÔĞËÚáÌÙÛɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔɯÈɯ#("ɯÌÎàÐÒɯÝÌÙÚÌÕàÛâÙÚâÕÈÒȭɯ áɯ

(13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÈɯÔâÙɯÌÓĤáĤɯÍÌÑÌáÌÛÌÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔĞËÖÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȮɯÈááÈÓɯÈɯ

ÒÐÌÎõÚáąÛõÚÚÌÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÛõÙÒõ×ÌÒɯÝÐáÜâÓÐÚɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈɯÏÌÓàÌÛÛȮɯÐÛÛɯÔÐÕËɯÈɯÏÐÉâÒÈÛȮɯ

ÔÐÕËɯÈáɯ(13ɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛɯÚáâÔÚáÌÙĽÌÕɯÑÌÓÓÌÔÌáÛÌÔȭ 

A ÏĤÒÈÔÌÙâÝÈÓɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒġáõ×ÍÌÓĹÓÌÛõÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯĶÎàȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÛÌÔɯÌÎàɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌÛɯȹ59. âÉÙÈȺȮɯÈÔÌÓàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯâÛÓÈÎÖÚɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȭɯ ɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯÛÌÙĹÓÌÛɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛÛÈɯÛÌÏâÛɯÈɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯÈÔÌÓàɯ×ÖáąÊÐĞÑâÉĞÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯÕÌÔɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÛÈɯÈɯÏÐÉÈɯÏÈÛâÚâÛȮɯ

ÏÐÚáÌÕɯ Èáɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ ÛÖÙáąÛÖÛÛÈɯ ÝÖÓÕÈɯ Èɯ ÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÛȭɯ 3ÖÝâÉÉâɯ ÌÓÏÌÓàÌáÛÌÔɯ ÌÎàɯ

ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯÌÎàÌÕÌÚÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒġáÌ×õÕȮɯÈÔÌÓàɯâÛÏÈÓÈËÛɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕȮɯÌÉÉĤÓɯ

ÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎɯÈɯÏÐÉâÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÛĞÓɯÝÈÓĞɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯÌÓÛõÙõÚÛȭ 
 

http://allplan.blog.hu/2010/12/20/es_a_tobbi_kulonleges_karakter
http://allplan.blog.hu/2010/12/20/es_a_tobbi_kulonleges_karakter
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a) b) 

59. âÉÙÈ Az I13ɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚe a) õÚɯÈ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈɯÉȺ  
 

 ɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔÌáĤɯÌÓÖÚáÓâÚâÛɯa ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ ÔÐÕËÒõÛȮ ĹÛġÛÛɯõÚɯÏâÛÖÓËÈÓân ÌÎàÈÙâÕÛɯ

ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ  ɯ ÚõÙĹÓÛɯ ÛÌÙĹÓÌÛek âÓÛÈÓâÉÈÕɯ ÏÐËÌÎÌÉÉɯ ÛÌÙĹÓÌÛÒõÕÛɯ ÑÌÓÌÕÛek meg a 

ÏĤÛõÙÒõ×ÌÕȮ ÔÐÕÛɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ õ×ɯ ÙõÚáÌÐȭɯ $ÕÕÌÒɯ ÖÒÈɯÌÎàÙõÚáÛȮɯ ÏÖÎàɯ È ÔÌÎÑÌÓÌÕĤ 

ÙÌ×ÌËõÚÌÒɯÕġÝÌÓÛõÒɯÈɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛȮɯÌááÌÓɯÍÌÓÎàÖÙÚąÛÝÈɯÈɯÓÌÏĽÓõÚÛȮ ÔâÚÙõÚáÛɯÈɯ

kialakult ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚok gâÛÖÓÛâÒ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎ ÔÌÕÛõÕɯ ÔÌÎÝÈÓĞÚÜÓĞɯ

ÏĤÛÙÈÕÚá×ÖÙÛÖÛȮɯąÎàɯÈɯÚõÙĹÓÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯÒÌÝõÚÉõɯÛÜËÖÛÛɯÝÐÚÚáÈÔÌÓÌÎÌËÕÐɯÈÓÜÓÙĞÓȭ 

 áɯĹÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯĹÛġÛÛɯõÚɯÏâÛÖÓËÈÓÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÌÓÛõÙõÚÛɯÔÜÛÈÛÖÛÛɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

eloszÓâÚÉÈÕȮɯąÎàɯÈɯÏÐÉÈɯËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞÚâÎâÉÈÕɯÐÚȭɯ ɯÚõÙĹÓõÚÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛɯÈɯÏÐÉâÕɯ

ÒÌÙÌÚáÛĹÓÏÈÓÈËĞɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯÌÎàÌÕÌÚÌÐÒɯƛƔ Ș"ɯâÛÓÈÎÖÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÕõÓɯÝÌÛÛɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ×ÙÖÍÐÓÑÈÐɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÝõÎÌáÛÌÔɯ ÌÓȭɯ  ɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÎġÙÉõÒÉÌÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯÊÚĶÊÚÖÒɯÜÛÈÓÛÈÒɯÈɯÏÐÉâÒÙÈȮɯÌáɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÏÐÉâÒɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÒȮ 

ÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞk voltakȭɯ ɯƖƔɯõÚɯƖƙɯ)ɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯÒâÙÖÚąÛÖÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯ

ÛÐÚáÛâÕɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÊÚĶÊÚÖÒɯÑÌÓÌÕÛÌÒɯÔÌÎɯÈáɯĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓÖÕɯȹ60. âÉÙÈ), viszont 15 J õÚ kisebb 

ÌÕÌÙÎÐâÝÈÓ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯÚõÙĹÓõÚÌÒ nem vagy nehezen õÙáõÒÌÓÏÌÛĤÒȭɯEzzel szemben a 

ÏâÛÖÓËÈÓÖÕɯÈɯƕƙ - 25 )ɯ ÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÚõÙĹÓõÚÌÒɯÑĞÓɯÓâÛÏÈÛĞk a 

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÎġÙÉõÒÉĤÓȮɯ ÎÖÕËÖÚɯ ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯ ÌÓÏÌÓàÌáõÚÚÌÓɯ ÔõÎɯ Èɯ ƕƔ J-os hiba is 

kimut ÈÛÏÈÛĞɯÌÓÛõÙõÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛ. $ááÌÓɯÈáɯÈɯ×ÙÖÉÓõÔÈȮɯÏÖÎàɯÝÈÓĞÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÕõÓɯ

âÓÛÈÓâÉÈÕɯÕÌÔɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞɯÈɯÏâÛÖÓËÈÓȮɯąÎàɯÒÐÚÌÉÉɯÈɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÕÈÒɯÌÚõÓàÌȭ 
 

  
a) b) 

60. âÉÙÈ *ĹÓġÕÉġáĤɯÚáÐÕÛĽɯ!5(#ɯÏÐÉâÒɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÏâÛÖÓËÈÓâÕɯÈȺȮɯõÚɯÈáɯĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓÖÕ b) 
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 ɯÍĤɯÖÒɯÈɯÒõÛɯÖÓËÈÓɯÒġáġÛÛÐɯÌÓÛõÙõÚÉÌÕɯÈɯ!5(#ɯÛą×ÜÚĶɯÏÐÉâÒɯÚÈÑâÛÖÚÚâÎÈȮ hiszen az 

ĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓÖÕɯÈ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÕàÖÔĞɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÒÈ× ÈáɯĹÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈȮɯÈÔÌÓàɯÌÓËÌÍÖÙÔâÓÏÈÛÑÈɯ

ÝÈÎàɯÔÌÎɯÐÚɯÛġÙÏÌÛÐɯÈɯÔâÛÙÐßÖÛȮɯËÌɯÌÕÕÌÒɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛÒÌáÐÒɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯÏÈÛâÚÈɯÈɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚÙÈȭɯ$ÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÌááÌÓ, Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÏâÛÖÓËÈÓâÕɯÈáɯĹÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯÏĶáĞɯõÚɯÏÈÑÓąÛĞɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯõÉÙÌËɯÈɯÙõÛÌÎÌÒÉÌÕ, ami roving  ÚáÈÒÈËâÚÖÒɯõÚɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒ megjelenõÚõÏÌáɯ ÝÌáÌÛ. Az alkalmazott alapanyag  õÚɯ ÙõÛÌÎÙÌÕË 

ÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÉan 15 J volt az a ÒÙÐÛÐÒÜÚɯĹÛõÚÐɯÌÕÌÙÎÐÈ, ÈÔÌÓàɯÔâÙɯmegrepesztette a 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÏâÛÖÓËÈÓâÛȮɯÈÔÐɯÈɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÔÌÎÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯÏĤÓeaËâÚÕÈÒ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÔâÙɯ

ÒġÕÕàÌÕ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞ volt.  

 áɯĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÎġÙÉõÒɯÕÈÎàɯáÈÑÛɯÔÜÛÈÛÛÈÒɯÈɯÏâÛÖÓËÈÓÏÖáɯ

Òõ×ÌÚÛȮɯ ÈÔÐɯ ÙÖÕÛÖÛÛÈɯ Èɯ ÏÐÉâÒɯ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎâÛȭɯ $áɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÎàâÙÛâÚÐɯÌÓÑâÙâÚ 

ÚÈÑâÛÖÚÚâÎÈȮɯÈɯÎàÈÕÛÈÝÌáÌÛĤɯÏâÓĞɯÔÐÈÛÛɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÌÎàÌÕÌÛÓÌÕÚõÎɯÏÈÛâÚÈȭ Az IRT 

õÙáõÒÌÕàɯÝÖÓÛɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÛõÕàÌáĤÒÙÌ isȮɯÈÔÐɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÏĽÛõÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛȭɯ

Az aszimmeÛÙÐÒÜÚɯ ÏĽÛõÚɯ õÚɯ È ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÌÎàÌÕeÛÓÌÕÚõÎɯ ÏÈÛâÚÈɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ Èɯ 2ƕƔɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÎġÙÉõÐÕ (61. âÉÙÈ a)). A 61. âÉÙÈ bȺɯÙõÚáÌɯÈáɯ2ƕɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÏâÛÖÓËÈÓâÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯÛÌÙĹÓÌÛɯõs ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯÌÎàÌÕÌÚ ×ÖáąÊÐĞÑÈɯ

ÓâÛÏÈÛĞȭɯ 3õÕàȮɯ ÏÖÎàɯ ÌáÌÒɯ ÌÓÏÌÓàÌáõÚÌɯ ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÑÈɯ Èɯ ÔõÙõÚɯ

ÌÙÌËÔõÕàõÛȭ 
 

  

a) b) 

61. âÉÙÈ A  referencia ×ĞÉÈÛÌÚÛɯ(13ɯÌÙÌËÔõÕàÌɯa); ÈáɯĹÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÍÌÓÝÌÛÛɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯÌÚáÒġáġÒ b) 
 

,ÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯ Èáɯ (13 ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ õÙáõÒÌÕàÚõÎõÛɯ ÐÚɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯreferencia 

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯ ÔÌÓÓÌÛÛȭɯ *ÐÚÌÉÉɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÙÖÔÓÖÛÛɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ

ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÈɯȹ62. âÉÙÈ ÈȺȭɯ áɯ(13ɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÚÈÑâÛɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔ: 

(3) ‘
Ὕ Ὕ

Ὕ
ρππϷ  

 

A  (3) ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚben ÚáÌÙÌ×ÓĤɯϟIRT ɬ Èáɯ(13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÈȮɯTref ɬ Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ

âÛÓÈÎÖÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȮɯTmin ɬ Èɯ ÔÐÕÐÔÜÔɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ Èɯ ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯ ÌÎàÌÕÌÚ 

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÎġÙÉõÑõÕȭɯ ɯÒÐÚÌÉÉɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÒÐÚÌÉÉɯÈáɯ(13ɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÈɯ

a kompozit  szerkezeti ÏÐÉÈɯ ÒÐÔÜÛÈÛâÚÙÈ (62. âÉÙÈ b)).  áɯ ÐÓàÌÕɯ ÚáâÔÚáÌÙĽ 

ÏÐÉÈÑÌÓÓÌÔáõÚÙÌɯ õÚ ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÐɯÛõÕàÌáĤÒɯÉÌÝÌáÌÛõÚõÙÌɯÈáɯIpar  4ȭƔɯ ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛâÚÈɯ

ÚÖÙâÕȮɯÈɯviáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÜÛÖÔÈÛÐáâÓâÚÈɯÌÚÌÛõÕɯÝÈÕɤÓÌÚáɯÚáĹÒÚõÎȮɯÏÖÎàɯÈɯÎõ×ÐɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚ 

ÚáâÔâÙÈɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛɯÓÌÎàÌÕɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞɯÈɯÏÐÉÈɯÍÌÓÐÚÔÌÙõÚõÙÌȭ 
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a) b) 

62. âÉÙÈ Aáɯ2ƕɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯĹÛġÛÛɯȹÍÖÓàÛÖÕÖÚȺɯõÚɯÏâÛÖÓËÈÓâÕÈÒɯȹÚáÈÎÎÈÛÖÛÛȺɯIRT ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÏĤÔõÙÚõkleten grafikusan a) õÚɯa ÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÏÐÉÈ ËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞÚâÎÐɯõÙÛõÒÌÒ b) 
 

xÚÚáÌÍÖÎÓÈÓÝÈɯ ÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ (13ɯ õÙáõÒÌÕàɯÈɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÛâÙÎàɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÛÖ×ÖÓĞÎÐâÙÈȮ ÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÐ ÛõÕàÌáĤÒÙÌ, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÙÈɯÕÈÎàɯÏÈÛâÚÈɯÓÌÏÌÛɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ ÝõÎáĤɯ Ö×ÌÙâtor is, ÏÈɯ ÕÌÔɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ ×ÖáąÊÐÖÕâÓÑÈɯ Èɯ ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯ

ÌÚáÒġáġÒÌÛȭ 3ÖÝâÉÉÐɯ ×ÙÖÉÓõÔÈɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙÙÌÓȮɯ ÏÖÎàɯÈáɯ ĹÛġÛÛɯ ÖÓËÈÓÙĞÓɯ ÒÐÚÌÉÉɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÎÈÓɯÑÌÓáÐɯÈɯÏÐÉâÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÉÌÎàĽÑÛġÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÛõÙÒõ×ÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕ nincs 

ÓÌÏÌÛĤÚõÎ ÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÚõÙĹÓõÚɯÜÛâÕɯÔÈÙÈËĞɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈinak a 

ÔÌÎÉÌÊÚÓõÚõÙÌȭ  

4.5.3. NDT-DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈɯÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕ 

 áɯ(13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÜÛâÕɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯƜƔɯÔÔɯÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯNDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȭɯ

,ÐÝÌÓɯÈɯÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚÌÐÉÌÕɯÐÚɯÌáÌÒÌÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÚáâÕËõÒÖáÛÈÔɯ

tÖÝâÉÉɯÝÐáÚÎâÓÕÐȮɯÌáõÙÛɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚÛĤÓɯÐÚɯÒÐÚÌÉÉɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ ɯƖȭƗȭƘȭɯ

ÍÌÑÌáÌÛÉĤÓɯ ÒÐËÌÙĹÓÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÈÕàÈÎÙÈɯ ƔȮƗ %-ÖÚɯ ÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÔõÎɯ ÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞȮɯ

ÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÈɯƖȭƗȭƙȭɯÍÌÑÌáÌÛɯÕàÐÓÝâÕÝÈÓĞÝâɯÛÌÛÛÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÐÉâÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔÐÕÛâáÈÛɯÔâÙɯ

0,1 ǔɯ ÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ ÐÚɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒȭɯ ɯ ÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯ ÚõÙĹÓõÚÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯ ×ÙĞÉÈÔõÙõÚÛɯ ÝõÎÌáÛÌÔȮɯ ÈÔÌÓàɯ ƔȮƕƙ ǔɯ ÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÛɯ ÌÓõÎÚõÎÌÚÕÌÒɯ

ÛÈÓâÓÛÈÔɯ ÌÉÉÌÕɯ Èɯ ÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛÉÈÕȭ  ɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÕàĶÓâÚâÓÓÈ×ÖÛâÛɯ ÌÎàɯ160 mm 

ÏÖÚÚáĶɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯÌÎàÌÕÌÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȮɯÌáɯÝÌáõÙÌÓÛÌɯÈɯÚáÈÒąÛĞÎõ×ÌÛɯ

(63. âÉÙÈȺȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯ1 mmɤ×ÌÙÊɯÝÖÓÛȭɯ ɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÐÕËÒõÛɯÖÓËÈÓâÛɯÚáÐÔÜÓÛâÕɯ

egy-ÌÎàɯÒÈÔÌÙâÝÈÓɯÍÐÎàÌÓÛÌÔɯÔÌÎɯÈɯÏĶáâÚɯÚÖÙâÕȮɯąÎàɯÈáɯĹÛġÛÛɯõÚɯÈɯÏâÛÖÓËÈÓÖÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯÐÚɯÌÎàɯÍÌÓÛÌÙÏÌÓõÚɯÈÓÈÛÛɯÉÌÎàĽÑÛÏÌÛÛÌÔȭɯ áɯĹÛġÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÙÈɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÈɯÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÔÌÕÛõÕɯÒĞÕÐÒÜÚɯÏÐÉÈÎÌÖÔÌÛÙÐÈȮɯÈÔÐÛɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ

ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛȮɯÔÐÕËÌÕÌÚÌÛÙÌɯÝâÙÛÈÔɯÈáɯĹÛġÛÛɯõÚɯÈɯÏâÛÖÓËÈÓɯÌÓÛõÙĤɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÛȮɯÈÔÌÓàÉĤÓɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐɯÓÌÏÌÛÕÌɯÈɯÙÌÑÛÌÛÛɯÏÐÉÈɯÔõÙÌÛõÙÌɯõÚɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑâÙÈȭ 
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a) b) 

63. âÉÙÈ VÐáÚÎâÓÈÛÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚ ÈȺɯõÚɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈ b) 
 

 áɯĹÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÕÈÎàÖÕɯÏÈÚÖÕÓĞɯ

ÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯÈËÛÈÒɯȹ64. âÉÙÈ a)). A BVID -ÙÌɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÕàĶÓâÚɯ

ÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚɯȹÈɯÕÈÎàɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒĽȮɯ×ÐÙÖÚɯÍÖÓÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒġáÌ×õÕȺɯÜÛÈÓÛɯÈɯÏÐÉÈɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌȮɯÏÐÚáÌÕɯÈáɯĹÛġÛÛɯÙõÚáɯÔÖËÜÓÜÚÈɯÓÌÊÚġÒÒÌÕȮɯąÎàɯÈɯÏÖááâɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞ ÍÌÓĹÓÌÛɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑÈɯÔÌÎÕĤȭɯ áɯĹÛġÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓÏÈÓÈËĞɯÙÖÝÐÕÎÖÒɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚÛĞÓɯÒÐÚÌÉÉɯ

ÕàĶÓâÚÛɯÔÜÛÈÛÛÈÒɯȹÐÕÈÒÛąÝɯÛÌÙĹÓÌÛȺȮɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÝÈɯÈɯ!5(#ɯÒõÛɯÖÓËÈÓâÕɯÑÌÓÌÕÛÒÌáĤɯ

ÔÈÎÈÚÈÉÉɯÕàĶÓâÚĶɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÒÌÓɯȹÈÒÛąÝɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒȺȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÈáɯĹÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯ

ÙÖÝÐÕÎÖÒɯ ÔÌÎÚõÙĹÓÛÌÒɯ õÚɤÝÈÎàɯ ÌÓÝâÓÛÈÒɯ Èɯ ÔâÛÙÐßÛĞÓȮɯ ąÎàɯ ÙõÚáÉÌÕɯ ÝÈÎàɯ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯ

ÌÓÝÌÚáÛÌÛÛõÒɯ ÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓĤɯ Òõ×ÌÚÚõÎĹÒÌÛȭɯ$ááÌÓɯ ÚáÌÔÉÌÕɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÒġÙĹÓÐɯ õ×ɯ ÙõÚáÌÒɯ

âÛÏÐËÈÓÛâÒɯÈɯÏÐÉâÛȮɯÈáÈáɯÍÌÓÝÌÛÛõÒɯÈáÛɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÛȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯÚõÙĹÓÛɯÙõÚáɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÒõ×ÌÚȭ 

Az ÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯÒâÙÖÚąÛÖÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒȮɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯ

ÕàĶÓâÚÔÈßÐÔÜÔÖÒÈÛɯ×ÙÖËÜÒâÓÛÈÒɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÈɯÍÐßɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈȭɯ

$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌÓÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯÌÕÌÙÎÐÈɯõÚɯÈɯÔÈßÐÔÜÔɯÕàĶÓâÚɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÑâÛȮɯ

amely a hiba deteÒÛâÓÏÈÛĞÚâÎâÝÈÓɯÍĹÎÎɯġÚÚáÌɯÈɯƔȮƕƙ %-ÖÚɯ ÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯ

(64. âÉÙÈ b)). 
 

 

 

a) b) 

64. âÉÙÈ ÈȺɯÛÐ×ÐÒÜÚɯ!5(#ɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÉȺɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÈßÐÔÜÔɯõÚɯÈáɯ

ĹÛõÚÐɯÌÕÌÙÎÐÈɯÒġáġÛÛÐɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞ 
 



94 

 ɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÈɯÏĶáĞÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯ×ÙÖÎÙÌÚÚáąÝÌÕɯÝÐÚÌÓÒÌËÌÛÛȮɯÈÔÌÓàɯ

ÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÈßÐÔÜÔɯȹmax), minimum ( minȺɯõÚɯâÛÓÈÎɯȹavȺɯõÙÛõÒÌÐÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯ ÍÌÓȭ Azt tapasztaltam, hogy a referencia minta (S10) ÔÈßÐÔÜÔɯ õs 

ÔÐÕÐÔÜÔɯ õÙÛõÒei ÔÌÎÒġáÌÓąÛĤÓÌÎ az âÛÓÈÎɯ ÕàĶÓâÚõÙÛõÒÙÌɯ ÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚÈÕȮɯ ÌÎàĹÛÛɯ

ÕġÝÌÒÌËÛÌÒɯõÚɯÈáɯÌÎàÌÚɯÐËĤ×ÐÓÓÈÕÈÛÖÒÉÈÕɯÕÈÎàÑâÉĞÓɯâÓÓÈÕËĞȮɯÔÐÕËġÚÚáÌ 0,2 ǔɯÒġÙĹÓÐɯ

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕà ÑÌÓÓÌÔÌáÛÌɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯ(65. âÉÙÈ a)Ⱥȭɯ$ááÌÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈáɯĹÛġÛÛ 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÌÚÌÛõÕ ȹ2ƘɯõÚ S1) a ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÐÔÜÔɯõÚɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌÐɯÈáɯâÛÓÈÎÙÈɯ

aszimÔÌÛÙÐÒÜÚÈÕɯ ÕġÝÌÒÌËÛÌÒɯ(65. âÉÙÈ b), c)). $ÉÉĤÓɯ ÍÈÒÈËĞÈÕɯ Èɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ

nġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÕĤÛÛɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯõÚɯâÛÓÈÎȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯõÚɯÔÐÕÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌÒɯ

ÒġáġÛÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎȭɯ2ĤÛȮɯÌÕÕÌÒɯÈáɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐâÕÈÒɯÈɯÔõÙÛõÒÌɯÈɯÏÐÉÈɯÕÈÎàÚâÎâÝÈÓɯ

ÈÙâÕàÖÚÈÕ ÕĤÛÛȭ /õÓËâÜÓɯÈz 2ƕɯȹƖƙɯ)Ⱥɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛ ÕÈÎàÖÕɯÔÈÎÈÚɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒÌÛɯÔÜÛÈÛÖÛÛɯ

ÈáɯâÛÓÈÎÏÖáɯÒõ×est. 
 

  
a) b) 

 
c) 

65. âÉÙÈ *ĹÓġÕÉġáĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ ÕàĶÓâÚÎġÙÉõÐɯÈɯ#("ɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉĤÓ: S10 a), S5 b), S1 c) 
 

5õÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÌáÛɯÈáɯÐÔõÕÛɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯÚáÐÕÛõÕɯÍÌÓɯÓÌÏÌÛɯÏÈÚáÕâÓÕÐɯ

ÈáɯÈÜÛÖÔÈÛÐáâÓÛɯ-#3ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÎõ×ÐɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚõÏÌáȭɯ$áõÙÛɯËÌÍÐÕÐâÓÛÈÔɯÈáɯ7ɯõÚɯÈá Y 
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ÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒÈÛȮ ÈÔÌÓàÌÒÌÛɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ õÚɯ ÚõÙĹÓõÚÌÐÒ 

ġÚÚáÌÏÈÚÖnÓąÛâÚâÙÈȭ  áɯ 7ɯ õÙÛõÒɯ Èɯ ÔÈßÐÔÜÔɯ õÚɯ Èáɯ âÛÓÈÎɯ ÒġáġÛÛÐɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎɯ Èɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕɯÈáɯÈËÖÛÛɯÐËĤ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕ, ahol ÈáɯÈËÖÛÛɯÐËĤ×ÐÓÓÈÕÈÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯâÛÓÈÎɯ

ÔÌÎÕàĶÓâÚâÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËÐÒȭɯ/õÓËâÜÓɯ70,1 ÈɯÔÈßÐÔÜÔɯõÚɯÈáɯâÛÓÈÎɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒɯÒġáġÛÛÐɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÑÌÓÌÕÛÐɯƔȮ1 %-ÖÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚɯÌÚÌÛõÕȭɯ áɯ8ɯÐÕËÐÒâÛÖÙÛɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯ

Òõ×eáÛÌÔɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÐÔÜÔɯõÚɯâÛÓÈÎɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÐÕÌÒɯÒĹÓġÕÉÚõÎõÉĤÓ az adott 

ÐËĤ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕȭɯ,ÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯÈáɯ7ɯõÚɯ8ɯÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒɯ

ÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯĹÛġÛÛɯõÚɯÏâÛÖÓËÈÓâÕɯÌÎàÈÙâÕÛȭ 

Azt tapasztaltam,  ÏÖÎàɯÈáɯõ×ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÕɯÍÌÓÝÌÛÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÐÎÈáȮɯÏÖÎàɯ

X0,1Ȓ80,1Ȓɯ70,15Ȓ80,15, ÈÔąÎɯÈ ÚõÙĹÓÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÙÌ X0,15 >X0,1>>>Y0,1 âÓÓąÛâÚɯÐÎÈáȭ A X0,15 

ÐÕËÐÒâÛÖÙɯ õÙÛõÒÌɯ ÒÖÙÙÌÓâÓÛɯ Èáɯ ĹÛõÚÐɯ ÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯ ÔÐÕËɯ Èɯ ÒõÛɯ ÖÓËÈÓÖÕ (66. âÉÙÈ a)) 

2ÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÏÐÉÈɯÔâÙɯƕƔɯ)ɯĹÛõÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÛĞÓɯËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞɯÈáɯĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓÖÕȮɯÏÈÉâÙɯÈɯ

ÏâÛÖÓËÈÓÖÕɯÔõÎɯÒġáÌÓɯÝÖÓÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÙÛõÒÏÌáȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÔõÙÛɯ

ÐÕËÐÒâÛÖÙÉĞÓɯÒõ×ÌáÛÌÔȭɯ-ÈÎàÖÉÉȮɯƖƔɯõÚɯƖƙɯ)ɯĹÛõÚÐ ÌÕÌÙÎÐÈɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯ7ɯÐÕËÐÒâÛÖÙɯÔâÙɯ

ÏÈÚÖÕÓĞɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÎÈÓɯÑÌÓÌáÛÌɯÈɯÚõÙĹÓõÚÛɯÔÐÕËÒõÛɯÖÓËÈÓÙĞÓȭɯ ɯÒÐÔõÙÛɯÈËÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÌÎàɯ ÑġÝĤÉÌÓÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÈÓÒÈÓÔâÝÈÓɯ ÔÌÎÉÌÊÚĹÓÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÎà, Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÒÌÓɯ

ÔÌÎÌÎàÌáĤɯÈÕàÈÎĶɯõÚɯÙõÛÌÎÙÌÕËĽɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛâÙÎàÈÛɯÔÐÓàÌÕɯÌÕÌÙÎÐâÑĶɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚɯõÙÛȭ 
 

  

a) b) 

66. âÉÙÈ  ɯ!5(#ɯÏÐÉâÛɯÑÌÓáĤɯ7ƔȮƕƙɯõÚɯ8ƔȮƕƙɯÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒɯÈáɯĹÛġÛÛɯõÚɯÈɯÏâÛÖÓËÈÓÖÕɯÈȺȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ

szinteken ka×ÖÛÛɯ7ɯõÚɯ8ɯÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈɯÉȺ 

4.5.4. NDT-DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈɯkeskeny ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕ 

,ÐÜÛâÕɯ ÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯ Èɯ ƜƔ ÔÔɯ ÚáõÓÌÚɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ȹ2ƕ-2ƕƔȺɯ (13ɯ õÚɯ ÌÓÚĤɯNDT -DIC 

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛ, ÍÌÓËÈÙÈÉÖÓÛÈÔɯÈáÖÒÈÛɯƖƙɯÔÔɯÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙÌȭɯ$áâÓÛÈÓɯÌÎàɯÚáõÓÌÚɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÉĤÓɯÏâÙÖÔɯËÈÙÈÉɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÚáõÓÌÚÚõÎĽɯÏĶáĞ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛet kaptam, amelyek 

ÚáâÔÖáâÚÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯ×õÓËÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔĞËÖÚÜÓÛȭɯAz eredeti S1 ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÉĤÓɯÓõÛÙÌÑġÛÛÌÒɯ

az S1a, S1b, S1c ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯȹ67. âÉÙÈ).  ɯÚáõÓÌÚ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÒõÛɯÚáõÓõÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯ
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×ÙĞÉÈÛÌÚÛÉÌÕɯȹÈɯõÚɯÊȺɯÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯÕÐÕÊÚɯÏÐÉÈȮɯÈɯÒġáõ×ÚĤÉÌÕɯȹÉȺɯ×ÌËÐÎɯâÛÔÌÕĤɯ!5(#ɯÏÐÉÈɯ

ÛÈÓâÓÏÈÛĞȭ 

$áâÓÛÈÓɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓÛÈÒɯÈɯÚáõÓÚĤɯõÚɯÈɯÒġáõ×ÚĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒȮɯÈÔÌÓàɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÔɯÕàąÓÛɯÈáɯĹÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚÌÒɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÚáÐÕÛĽɯÌÓÌÔáõÚõÙÌȭ 2ÌÔɯÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÕâÓȮɯ

sem ÈɯÚáÐÓâÙËÚâÎÐɯõÙÛõÒÌÒɯÉÌÊÚÓõÚõÕõÓɯugyanis nem volt  mindegy, hogy a hiba mekkora 

ÛÌÙÑÌËÌÓÔĽɯÈáɯõ×ɯÙõÚáÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÒÐõÙ-ÌɯÈɯÏÐÉÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚáõÓõÙÌɯÝÈÎàɯõ×ɯ

ÙõÚáÌÒɯÝÌÚáÐÒɯÒġÙÉÌ, amelyek âÛÝÌÚáÐÒɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÛȮɯÒÖÙÓâÛÖááâÒɯÈ ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛȭ 
 

 
67. âÉÙÈ 2áõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯËÈÙÈÉÖÓâÚÈɯõÚɯÈáɯĶÑ, keskeny ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚÈÕɯâÉÙâáÖÓÝÈ 

 

 áɯĶÑɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÈáɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÕàĶÓâÚÏÈÛâÙÐÎȮɯƔȮƕƙ ǔɯÕàĶÓâÚÐÎɯ

ÛÌÙÏÌÓÛÌÔȮɯÒġáÉÌÕɯÒõÛɯÖÓËÈÓÙĞÓɯ#("-ÝÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÌÛȭɯ$áĶÛÛÈÓɯ $ɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÒÈÓɯÐÚɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÛȭ A keskeny ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÏÌáɯÔâÙɯ

õÒ×âÓàâÚɯÉÌÍÖÎĞÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞÝâɯ

ÒąÝâÕÛÈÔɯÛÌÕÕÐɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÍâáÐÚÉÈÕɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÒÌÓȮɯÈÏÖÓɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯ

ÚáÈÒąÛâÚÐÎɯÛÌÙÏÌÓÛÌÔȮɯÈÕÕÈÒɯÔÈÙÈËĞɯÚáÈÒąÛĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯõÙËÌÒõÉÌÕȭ 

:ÓÛÈÓâÕÖÚɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÒġáõ×ÙĤÓɯÒÐÔÜÕÒâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒÌÝõÚÉõɯÔÌÙÌÝÌÕ 

ÝÐÚÌÓÒÌËÛÌÒȮɯÔÐÕÛɯÈɯÚáõÓÙĤÓɯÒÐÔÜÕÒâÓÛÈÒȮɯÈáÈáɯÈáɯÈËÖÛÛɯƔȮƕƙ ǔɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÒisebb 

ÙÌÈÒÊÐĞÌÙĤÛɯÈËÛÈÒɯȹ68. âÉÙÈȺȭɯ'ÈÉâÙɯÌáɯÉÐáÖÕàąÛÖÛÛÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕÌÒɯÍĤÓÌÎɯ

ÈɯÒġáõ×ÚĤɯÛÌÙĹÓÌÛÌɯÕàÌÓÛÌɯÌÓɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÛȮɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÈɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯõÚɯÈáɯĹÛõÚÐɯ

ÌÕÌÙÎÐÈɯÒġáġÛÛɯÐÓàÌÕɯÒÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÕɯÔõÎɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȭ  ɯÚáõÓÙĤÓɯ

ÒÐÔÜÕÒâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯõÉÙÌËĤɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚáĞÙâÚÔÌáĤÑõÉÌɯÌÚÌÛÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÐÒɯÐÚɯÚáĽÒɯ

õÙÛõÒtarÛÖÔâÕàÛɯÔÜÛÈÛÛÈÒȭ $ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚÌÕɯÒâÙÖÚąÛÖÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáeÑÌÐÉÌÕɯÈáɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÖÒɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÒÐÑÌÓġÓÐÒɯÈɯÒâÙÖÚÖËÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÛȮɯ

ÈáÛȮɯÏÖÎàɯÔÌÓàÐÒɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯÝÌÚáÐÒɯÒÐɯÙõÚáĹÒÌÛɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÍÌÓÝõÛÌÓõÉÌÕɯõÚɯÔÌÓàÌÒɯÕÌÔȭɯ 
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68. âÉÙÈ Az  S1 ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 

$ÎàȮɯÈáɯÈËÖÛÛɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÖÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛɯÚÌÎąÛÏÌÛɯÈɯÒâÙÖÚÖËâÚɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÉÈÕȮɯÍÖÙÔâÑâÕÈÒɯõÚɯÔõÙÌÛõÕÌÒɯÌÓÌÔáõÚõÉÌÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌÕÕõÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯ

ÐÚɯÍÖÕÛÖÚɯÒÐÌÎõÚáąÛĤɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛɯÏÖÙËÖáÖÛÛɯÈɯÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛâÛɯ ÉÌÔÜÛÈÛĞɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÔÈßÐÔÜÔȮɯ ÔÐÕÐÔÜÔɯ õÚɯ âÛÓÈÎɯ

ÕàĶÓâÚÎġÙÉõÒɯÌÓÌÔáõÚÌȭɯ ɯÕÌÔɯÒâÙÖÚÖËÖÛÛȮɯÚáõÓÙĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕõÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÒÕâÓɯ Èɯ ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÒÐÊÚÐɯ õÚɯ Èáɯ âÛÓÈÎõÙÛõÒÙÌɯ ÚáÐÔmetrikus 

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÛ ÔÜÛÈÛÖÛÛȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÒâÙÖÚÖËâÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÚÌÛõÕɯÈɯ

ÚáÐÔÔÌÛÙÐÈɯÔÌÎÚáĽÕÛȮɯõÚɯÈÒâÙɯÌÎàɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËËÌÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÛɯ

ÐÚɯ×ÙÖËÜÒâÓÛɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÈɯÚõÙĹÓÛɯÙõÚáÌÒÌÕȭ 

Az 69. âÉÙÈ mutatja az S1a, 2ƕÉȮɯ2ƕÊɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÑõÛɯÈɯƔȮƕ %-os teljes 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÚÌÛõÕȭɯ áɯ2ƕÉɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛȮɯÈÔÌÓàɯƖƙɯ)ɯÌÕÌÙÎÐâÑĶɯ

ĹÛõÚÛɯÚáÌÕÝÌËÌÛÛɯÌÓȮɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÛĞÓɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯÌÓÛõÙĤɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛɯÔÜÛÈÛÖtt. Ez a 

ÔÐÕÛâáÈÛɯÑÌÓÓÌÎÙÌɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÖÛÛɯÈɯÛÌÚáÛɯÚÖÙâÕȮɯÊÚak ÈɯÚáąÕÌÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒek 

ÚÒâÓâáĞËtak âÛȭɯ  áɯ2ƕÉɯÔÐÕËÒõÛɯÖÓËÈÓÖÕɯÝÌtÛɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÑõÕÌÒɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑâÛɯ

ÛÌÒÐÕÛÝÌȮɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÌÓÛâÝÖÓÖËÖÛÛ az 

âÛÓÈÎɯõÚɯÈɯÔÐÕÐÔÜÔɯõÙÛõÒÛĤÓȮɯÈÔÐɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÑÌÓÌáÛÌɯÈɯÏÐÉÈɯÑÌÓÌÕÓõÛõÛȭ 

Ezzel szemben az SƕÈɯõÚɯ2ƕÊɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÑÌɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâõÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞɯÝÖÓÛȮɯÈáÈáɯÈáɯ

âÛÓÈÎɯ ÔÌÎÕàĶÓâÚÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ×ÖáąÊÐĞÑÜÒÉÈÕɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯ ÝâÓÛÖáott, alul vagy 

ÛĶÓÕàĶÑÛÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯÑÌÓÌÕÛÌÒɯÔÌÎɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐ ÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕȭɯ-àĶÓâÚÎġÙÉõÒÌÛɯÛÌÒÐÕÛÝÌɯ

viszontȮɯ ÈÔąÎ az S1a Èáɯ õ×ɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯ ÕġÝÌÒÌËĤ, kis 

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàĶɯÔÌáĤÝÌÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÛɯ ÔÜÛÈÛÖÛÛȮɯ ÈËËÐÎɯ Èz S1c 

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯÍigyeltem meg a maxÐÔâÓÐÚɯõÚɯÈɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯ

õÙÛõÒÌÒɯ ÈÓÈÒÜÓâÚâÉÈÕȭɯ xÚÚáÌÝÌÛÝÌɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÎġÙÉõÒÌÛɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÔÐÕÛâáÈÛÛÈÓɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÎàɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÏÐÉâÙĞÓɯ ÝÖÓÛɯ ÚáĞȮɯ ÈÔÌÓàɯ Èɯ ÚáõÓÌÚɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚt ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÒâÙÖÚąÛâÚÈɯÚÖÙâÕɯÑÌÓÌÕÛɯmeg õÚɯÈɯÒÐÛÌÙjÌËõÚÌɯÈÒÒÖÙÈɯÝÖÓÛȮɯami 

ÙõÚáÉÌÕɯâÛÛÌÙÑÌËÛɯÈɯÒõÚĤÉÉÐɯÚáõÓÚĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÉÌ isȭɯ ɯÕàĶÓâÚɯ×ÌÙÐÖËÐÊÐÛâÚÈɯ×ÌËÐÎɯÌÎàɯ

ÚĶÙÓĞËâÚÖÕɯÈÓÈ×ÜÓĞ ÑÌÓÌÕÚõÎÉĤÓɯÚáâÙÔÈáÖÛÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÔÈÎàÈÙâáÈÛÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤȭɯ ɯ

ÒÌáËÌÛÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÌÓĤÚáġÙɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯÕÈÎàɯÕàĶÓâst mutatott a 
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ÚõÙĹÓÛɯ ÛÌÙĹÓÌÛȮɯ ÌÎàɯ ×ÖÕÛɯ ÜÛâÕɯ ÈáÖÕÉÈÕ, ÛÈÓâÕɯ ×ÖÕÛɯ Èáɯ ÌÓĤáĤɯ ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯ ÛâÙÎàÈÓÛɯ

ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯÙõÚáÓÌÎÌÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚõÕÌÒɯ ÏÈÛâÚâÙÈ, Èɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÒõÛɯ ÖÓËÈÓÈɯ

ġÚÚáÌÍÌÚáĹÓÛɯ õÚɯ Èɯ ÒġáÛĹÒɯ ÍÌÓÓõ×Ĥɯ ÚĶÙÓĞËâÚɯ ÔÌÎÈÒÈËâÓàÖáÛÈɯ Èɯ ÚõÙĹÓÛɯ ÙõÚáɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ

ÕàĶÓâÚâÛȭɯ$ÒÒÖÙɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯõ×ɯÙõÚáÌÐɯÒÌáËÛõÒɯÉÌõÙÕÐɯÕàĶÓâÚÉÈÕɯÈɯÚõÙĹÓÛɯÙõÚáÛȮɯÈÔÐɯÐÚÔõÛɯ

ÛÌÏÌÙÔÌÕÛÌÚąÛÌÛÛÌɯ Èɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓÛɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌÒÌÛȮɯ ąÎàɯ ÈáÖÒɯ ĶÑÙÈɯ ÈÒÛÐÝÐáâÓĞËÛÈÒɯ õÚɯ ÐÚÔõÛɯ

ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯÕàĶÓâÚÛɯ×ÙÖËÜÒâÓÛÈÒȭ 
 

 
69. âÉÙÈ NàĶÓâÚÔÌáĤÒɯõÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚÎġÙÉõÒɯÈá S1a a) az S1b b) õÚɯÈá S1c ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙÌ 

 

A keskeny ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ 7ɯ ÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÚÐÒÌÙĹÓÛɯ ÌßÛÙÈɯ

ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛɯÕàÌÙÕÐɯÈɯÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÏÐÚáÌÕɯÐÎÈáÖÓÛÈȮɯÏÖÎàɯ

ÈáɯĹÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÊÚÈÒɯÈɯÒġáõ×ÚĤɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯÒâÙÖÚÖËÛÈÒȭɯ*ÐÝõÛÌÓɯÝÖÓÛɯÌáɯÈÓĞÓɯÈz S1c, 

ÈÔÌÓàÉÌɯÙõÚáÓÌÎÌÚÌÕɯâÛÛÌÙÑÌËÛɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚȭɯ$áɯÔÌÎÌÙĤÚąÛÌÛÛÌɯÛÖÝâÉÉâȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáõÓÌÚɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚáõÓɯÙõÚáÌÐɯâÛÝÌÛÛõÒɯÈɯÚõÙĹÓÛɯÙõÚáÛĤÓɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯõÚɯÈÒÈËâÓàÖáÛâÒɯÈɯÚõÙĹÓÛɯ

ÛÌÙĹÓÌÛɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÑâÛȮɯÈÔÐɯąÎàɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÒÐÚÌÉÉɯ7ɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯ×ÙÖËÜÒâÓÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯÚõÙĹÓÛ, 

keskeny ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯÚáõÓÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÈáɯõ×ɯÚáÌÙÒÌáÌÛĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÙõÚáÌÒÒÌÓɯ
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ÒġÙĹÓÝÌÛÛɯÏÐÉÈɯƙƔ %-kal kisebb X0,1 õÙÛõÒÌÛɯÔÜÛÈÛÖÛÛȮɯÔÐÕÛɯÈÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯ

ÏÐÉÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÛÌÓÑÌÚɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛõÉÌÕɯÝõÎÐÎÍÜÛÖÛÛȭ 

A vizsgâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕÒõÕÛɯƕƔ-ƗƔɯÌÚÌÔõÕàÛɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÈáɯ $ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÈɯ25-ƙƔɯ Ë!ɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȮɯ Èɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯ ×ÌËÐÎɯ ƖƔƔ-400 Hz 

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÖáÎÖÛÛȭɯ áɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÚáâÔâÉÈÕɯõÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚâÉÈÕɯÕÌÔɯ

ÛÈÓâÓÛÈÔɯ Èɯ ÒâÙÖÚąÛâÚÐɯ ÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎĤɯ ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛȮɯ ËÌɯ ÈÒâÙÊÚÈÒɯ Èɯ ÍĞÓÐâÝÈÓɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÌÚÌÛõÕȮɯ ÐÛÛɯ ÐÚɯ Èɯ ÏÐÉâÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÝâÓÛÈÒɯ ÌÓĤÉÉȮɯ ÈáÈáɯ ÒÐÚÌÉÉɯ ÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒÕõÓɯ ÈÒÜÚáÛÐÒÜÚÈÕɯ

ÈÒÛąÝÝâɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚ a ÚáõÓÙĤÓɯÒÐÔÜÕÒâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ3õÕàȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÏÐÉÈɯÛÌÙÑÌËõÚÌÒÖÙɯÚÖÒÒÈÓɯÛġÉÉɯÑÌÓɯÒÌÓÌÛÒÌáÐÒɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÉĞÓȮɯÌáõÙÛɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÌÚÌÔõÕàÚáâÔɯÐÎÈáÖÓÑÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯ

ÒÝâáÐɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÝÖÓÛȭɯ áɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÌÚÌÔõÕàÚáâÔɯÈɯÓÌÎÛġÉÉɯÌÚÌÛÉÌÕɯÕÌÔɯÛÌÛÛÌɯ

ÓÌÏÌÛĤÝõɯÈɯÏÐÉâÒɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÛȭɯ$ÓÓÌÕÉÌÕɯÈáɯ $ɯÌÚÌÔõÕàÌÒÉĤÓɯÒÐÙÈÑáÖÓÛɯ

ÍÖÙÙâÚÏÌÓàɯÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÖÛɯġÚÚáÌÝÌÛÝÌɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÒÌÓȮɯÈáÛɯÛÈÓâÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

ÌÚÌÔõÕàÌÒɯÛġÉÉÚõÎÌɯÈɯÒÐÜÎÙĞɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÛɯÔÜÛÈÛĞɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÙĤÓɯÚáâÙmaztak (70. âÉÙÈ). 
 

  
a) b) 

70. âÉÙÈ  $ɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯõÚɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÌÎÍÌÓÌÓÛÌÛõÚÌɯÈá S1b (25 J) a), S10a (ref) b) ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÕõÓ 
 

+ÌÝÖÕÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒȯ 

¶  ɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯbevezetett indÐÒâÛÖÙÖÒɯõÙÛõÒÌɯÐÚɯÕĤȮɯõÚɯÌÎàÙÌɯ

ÏÈÕÎÚĶÓàÖÚÈÉÉâɯÝâÓÐÒɯÈáɯÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒɯÏÐÉÈɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯÜÛÈÓĞɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯ

ÝÐÚÌÓÒÌËõÚÌȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯÈËÖÛÛɯÏÐÉÈɯ
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ËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯÕÈÎàÖÉÉȮɯÛÖÝâÉÉâɯÈáÛɯÐÚȮɯÏÖÎàɯÒÐÚÌÉÉɯÔõÙÌÛĽɯÏÐÉÈɯËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯ

nagyoÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯÝÈÓĞÚáąÕĽÉÉ. 

¶ Az õ×ɯõÚɯÚõÙĹÓÛɯÙõÚáÌÒɯÈÙâÕàâÛɯÐÚɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÒÌÓÓɯÝÌÕÕÐɯÈɯÏÐÉÈɯËÌÛÌÒÛâÓâÚÈÒÖÙɯ

õÚ a ÔÈÙÈËĞ ÚáÐÓâÙËÚâÎÐɯõÙÛõÒÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÕâÓɯÐÚȭ 

¶  ɯ #("ɯ ÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯnem 

ÌÓõÎÚõÎÌÚ Èáɯ ġÕâÓÓĞɯ $ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÈÓÈ×Ķ hibaÓÖÒÈÓÐáâÓâÚhoz, Èáɯ ÌÚÌÔõÕàɯ

ÏÐÚáÛÖÎÙÈÔÖÒɯÌÚÌÛÓÌÎɯÈɯ#("ɯÒõ×ÌÒÒÌÓɯÌÎàĹÛÛɯõÙÛÌÓÔÌáÝÌɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÒȭ 

4.5.5. #("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛ 

 ɯ ÒąÚõÙÓÌÛÚÖÙÖáÈÛɯ ÜÛÖÓÚĞɯ Óõ×õÚÌɯ Èɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÝÖÓÛɯ ÈÕÕÈÒɯ

õÙËÌÒõÉÌÕȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈÔɯ ÈáÖÒɯ ÚõÙĹÓõÚɯ ÜÛâÕɯ ÔÈÙÈËĞɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ  ɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯ ÕàĶÓâÚÎġÙÉõÐÛɯ ÌÎàÔâÚɯ ÔÌÓÓõɯ ÏÌÓàÌáÝÌɯ

ÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓÛɯȹ71. âÉÙÈȺȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáõÓÙĤÓɯÒÐÔÜÕÒâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÌÎàɯÙõÚáÌɯȹ2ƕÈȮɯ2ƗÈȮɯ2ƚÈȮȺɯ

ÈÒâÙɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÛĞÓɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÚáÐÓâÙËÚâÎÖÛɯõÚɯÔÌÎÕàĶÓâÚÛɯ×ÙÖËÜÒâÓÛȮɯ

mint a ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯȹ2ƕƔÈȺȭ 
 

 
71. âÉÙÈ A  ÏĶáĞÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÙÛõÒÉÌÕɯÚõÙĹÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÙÌ 

 

,ÌÎÑÌÎàáÌÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÕÌÔɯâÉÙâáÖÓÛɯÔâÚÐÒɯÖÓËÈÓÙĞÓɯÒÐÔÜÕÒâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÐÚɯÏÈÚÖÕÓĞɯ

ÛÙÌÕËÌÛɯ ÔÜÛÈÛÛÈÒȮɯ ÈÔÐɯ ÚáÐÕÛõÕɯ ÔÌÎÌÙĤÚąÛÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÚáõÓÌÚɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÚáõÓÚĤɯ ÙõÚáÌÐɯ

ÚõÙĹÓõÚÔÌÕÛÌÚÌÒɯÔÈÙÈËÛÈÒɯÈáɯÌÑÛĤËâÙËâÚɯÒâÙÖÚąÛâÚɯÜÛâÕȭɯ$ááÌÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈɯÒġáõ×ÙĤÓɯ

ÚáâÙÔÈáĞȮɯb ÑÌÓġÓõÚĽɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯ ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉb 

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÛɯõÚɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛȭ 

 ɯÚáõÓÙĤÓɯÒÐÔÜÕÒâÓÛɯa õÚɯc ÑÌÓĽȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎâÉĞÓɯâÛÓÈÎÖÓâÚÚÈÓɯÓõÛÙÌÏÖáÛÈÔɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÚáÐÓâÙËÚâÎÖÛȭɯ$ÏÏÌáɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ

õÙÛõÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎɯÈɯÚõÙĹÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚáÐÓâÙËÚâÎÝÌÚáÛõÚõÕÌÒɯõÙÛõÒõÛȭɯ ɯ

ƕƔȮɯƕƗȮɯƕƙȮɯƖƔȮɯƖƙɯ)ɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓ ÒâÙÖÚąÛÖÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚÖÙÉÈÕɯƜȰ 37; 40,5; 50,3; 

66,5 ǔɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÚáÐÓâÙËÚâÎÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯÚáÌÕÝÌËÛÌÒȭɯ ɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯ
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ÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯõÚɯÈáɯ7ɯÐÕËÐÒâÛÖÙɯÒġáġÛÛɯÌß×ÖÕÌÕÊÐâÓÐÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÛɯâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔɯÔÌÎȮɯ

ÈÔÌÓàɯ ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÚɯ ÒÖÌÍÍÐÊÐÌÕÚÌɯ ÕġÝÌÒÚáÐÒɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓ 

(72. âÉÙÈ). 

 ɯÚáÐÓâÙËÚâÎÝÌÚáÛõÚɯõÚɯÈáɯ7ɯÐÕËÐÒâÛÖÙɯÒġáġÛÛÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÍÌÓâÓÓąÛâÚâÝÈÓ ÌÓõÙÛÌÔɯÈɯ

ÒÐÛĽáġÛÛɯÊõÓÖÔÈÛȭɯ!ÐáÖÕàąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯ#("ɯÈÓÈ×Ķɯ-#3ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÐÕÛÌÎÙÐÛâÚâÕÈÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈȮɯ ÚĤÛȮɯ Èɯ ÚõÙĹÓÛɯ ÛÌÙĹÓÌÛɯ ÔÈÙÈËĞɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯÐÚɯÔÌÎÉÌÊÚĹÓÏÌÛĤȮɯÈÔÌÓàɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯ×õÓËâÜÓɯÌÎàɯÚõÙĹÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÔÖËÌÓÓÌáõÚõÏÌáȮɯ ÝÈÎàɯ Èɯ ÑÈÝąÛâÚɯ õÚɯ ÊÚÌÙÌɯ ÒġáġÛÛÐɯ ËġÕÛõÚɯ

ÔÌÎÏÖáÈÛÈÓâÏÖáɯÐÚȭɯ3ÌÙÔõÚáeÛÌÚÌÕɯÌáɯÈáɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÈáɯÈËÖÛÛɯÈÕàÈÎÙÈɯõÚɯÙõÛÌÎÙÌÕËÙÌɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤȮɯÛÌÏâÛɯÌÎàõÉɯÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯÈɯÚáÐÓâÙËÚâÎÝÌÚáÛõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯÌÓĤÚáġÙɯÔÌÎɯÒÌÓl 

ÏÈÛâÙÖáÕÐɯÈáÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÔĞËÚáÌÙõÛɯÓÌÍÌÒÛÌÛÛÌÔȭ 
 

 

72. âÉÙÈ  ɯÚõÙĹÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÝÐáÚÎâÓĞɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒÌÕɯÙġÎáąÛÌÛÛ 7ɯÐÕËÐÒâÛÖÙ õÙÛõÒÌi õÚɯa 

ÚõÙĹÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒ a referenciÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÏÌá Òõ×ÌÚÛÐ ÚáÐÓâÙËÚâÎɯÊÚġÒÒÌÕõÚe ÒġáġÛÛÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒ 
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5. x229$%.&+ +:2 

Ez a fejezet a PhD-õÙÛÌÒÌáõÚÌÔɯġÚÚáÌÍÖÎÓÈÓĞÑâÛɯõÚɯÕõÎà ÛõáÐÚõÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭ 

5.1. xÚÚáÌÍÖÎÓÈÓâÚɯÔÈÎàÈÙɯnyelven 

 ɯ ÔÜÕÒâÔɯ ÊõÓÑÈɯ ÌÎàɯ ËÐÎÐÛâÓÐÚɯ Òõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÕɯ ÈÓÈ×ÜÓĞȮɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

âÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚõÙÌɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌɯ ÝÖÓÛȭɯ  z ĶÑ ÔĞËÚáÌÙɯ

ÚÈÑâÛÖÚÚâÎÈȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ Ö×ÛÐÒÈÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒɯ ÌÓĤÕàÌÐÛɯ ȹõÙÐÕÛõÚÔÌÕÛÌÚÚõÎȮɯ

ÎàÖÙÚÈÚâÎȮɯÔÖÉÐÓÐÛâÚȮɯÚÒâÓâáÏÈÛĞÚâÎ stb.) megtartva, ÈɯÒÖÕÒÜÙÌÕÚɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÙÈɯ

ÕÌÔɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔĞËÖÕȮɯÈɯÏÐÉÈɯÔõÓàÚõÎõÛȮɯÈ ÏÐÉÈɯÝÌÚáõÓàÌÚÚõÎõÛȮɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÔÈÙÈËĞɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎâÛɯÐÚɯÒõ×ÌÚɯÔÌÎÉÌÊÚĹÓÕÐɯÉÐáÖÕàÖÚɯÔÌÎÒġÛõÚÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛȭ Erre eddig csak olyan 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÝÖÓÛÈÒɯ Òõ×ÌÚÌÒȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ÓÈÚÚĶȮɯ õÙÐÕÛõÚÛɯ õÚɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ ÈÕàÈÎÖÛɯ ÐÎõÕàÓĤɯ

ÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯËÙâÎÈȮɯÏÌÓàÏÌáɯÒġÛġÛÛɯõÚɯÍÐßɯÝÐáÚÎâÓĞÛõÙÙÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ

CT bÌÙÌÕËÌáõÚȭɯ áɯĶÑɯÔĞËÚáÌÙɯÛÖÝâÉÉÐɯÌÓĤÕàe, hogy a #("ȮɯÔÐÕÛɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÕàĶÓâÚÔõÙĤɯ

ÔĞËÚáÌÙɯÔâÙɯÙõÎĞÛÈɯÐÚÔÌÙÛɯõÚɯÌÓÍÖÎÈËÖÛÛɯÛÌÊÏÕÐÒÈ, âÓÛÈÓâÉÈÕɯÈ ×ÖÕÛÖÚɯÕàĶÓâÚÔõÙõÚÙÌɯ

õÚɯ Èɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕeÛÌÓÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯ ÌÓÌÔáõÚõÙÌɯ ÏÈÚáÕâÓÑâÒȭ Azonban a dolgozatban 

ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯĶÑɯÔĞËÚáÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÌÎàɯĶÑɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛɯÝâÓÐÒɯÌÓõÙÏÌÛĤÝõȮɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ âÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚÌȭɯ ,ÐÕÛÏÖÎàɯ Èɯ #("ɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ

ÈÓÈ×ÍÌÓÚáÌÙÌÓõÚÕÌÒɯÚáâÔąÛɯaz ÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÒÈÓɯÍÖÎÓÈlÒÖáĞɯÓÈÉÖÙÈÛĞÙÐÜÔÖÒÉÈÕȮɯąÎàɯ

ÈáɯĶÑɯÔĞËÚáÌÙɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÎàÖÙÚÈÕɯelterjedÏÌÛɯõÚɯÈɯÏÖááâɯÛÈÙÛÖáĞɯÛÜËâÚÉâáÐÚɯÎàÖÙÚÈÕɯ

ÕġÝÌÒÌËÏÌÛȭ ,ÌÎÑÌÎàáÌÔȮɯÈáɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚÐɯ×ÙÖÉÓõÔâÒɯÒÖÔ×ÓÌßÐÛâÚÈɯÔÐÈÛÛɯÌÎàÌÛÓÌÕɯ

ÔĞËÚáÌÙɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛÏÌÛɯÔÌÎÖÓËâÚÛɯÔÐÕËÌÕɯÏÌÓàáÌÛÉÌÕȮɯËÌɯÈɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯĶÑɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯ

jġÝĤÉÌÕɯÒÐÌÔÌÓÛɯÏÌÓàÌÛɯÒÈ×ÏÈÛɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÒġáġÛÛȭ 

Az ĶÑɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈÓÈ×ÑÈÐÕÈÒɯÓÌÍÌÒÛÌÛõÚõÏÌá ÌÓĤÚáġÙɯÐÚɯkidolgoztam  egy 

rÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞ ÔĞËÚáÌÙÛɯÈɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚ, tiszta ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÙÈɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛeÒÉÌÕȮɯ ÈÔÌÓàÌÕɯ Èɯ #("ɯ ÔõÙõÚÌÒÌÛɯ ÝõÎÌáÛÌÔȭ  ɯ ÛÐÚáÛÈɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâst 

fÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞ viasszal ÒÌáÌÓÛɯËÜ×ÓâÕɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÌÓàÌáÌÛÛ PTFE ÍĞÓÐâk ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

õÙÛÌÔɯÌÓȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈz ÌÓĤÙÌɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛ ÙõÛÌÎÌÒɯÒġáõɯÏÌÓàÌáÛÌÔɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÍÌÓõ×ąÛõÚÌɯ

alatt. KĹÓġÕÉġáĤ Ûą×ÜÚĶɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕ ÔâÚ-ÔâÚɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯ ÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯ ÒÐɯa 

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛȮɯ ąÎàɯmegÝÐáÚÎâÓÏÈÛÛÈÔɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙÌÔɯ ÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛĞɯ Òõ×ÌÚÚõÎõÛɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÓàÚõÎĽɯÏÐÉâÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚȭ 

AáɯÌÓĤÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯÚÖÙâÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯÈáɯNDT -DIC ÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÛ, ÛÖÝâÉÉâɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛam a ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÈÑâÕÓÖÛÛɯhardverÌÚɯõÚɯÈɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛȭɯA 

ÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÚáÖÍÛÝÌÙÌÚɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÉÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓĞ×ÖÕÛÖÒɯ

ÛâÝÖÓÚâÎÈɯ ÝÖÓÛȭɯ ɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÛɯ Èɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÈÕÈÓąáÐÚɯ ÌÓÌÔÔõÙÌÛɯ

ÒÖÕÝÌÙÎÌÕÊÐÈɯ ÛÌÚáÛÑõÕÌÒɯ ÈÕÈÓĞÎÐâÑâÙÈɯ ÝõÎÌáÛÌÔɯ ÌÓ. ,ÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯ Èáɯ Ö×ÛÐÔÜÔɯ

ÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎɯÌÓõÙõÚõÏÌá, ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌɯÈ ÚáâÔąÛâÚÐɯ

ÐËĤt õÚɯaz ÈËÈÛɯÛâÙÖÓâÚÐɯÐÎõÕàt. Azt tapasztaltam, hogy a ÏÈÛõÒÖÕàɯõÚɯÙÌ×ÙÖËÜÒâÓÏÈÛĞɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÕÈÎàÖÕɯÍÖÕÛÖÚɯÝÖÓÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÌÓĤÒõÚáąÛõÚÌȭɯ$áõÙÛɯ

ÔÐÒÙÖÚáÒĞ××ÈÓɯmegvizsÎâÓtam ÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕÛâáÈÛait. KiÔõÙÛÌÔɯ

a ÒĹÓġÕÉġáĤɯÔÐÕÛâáÈÛokra ÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÌÚÛõÒÍÖÓÛÖÒɯÔõÙÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚâÛȮɯÈɯÍÌÏõÙɯõÚɯÍÌÒÌÛÌɯ

ÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯÈÙâÕàâÛȮɯõÚɯġÚÚáÌÝÌÛÌÛÛÌÔɯÌáÌÒÌÛɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÒÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÉÌâÓÓąÛâÚÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓɯõÚɯÈ ÝÐáÚÎâÓat ÚÖÙâÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÒÒÌÓ. Ez ÈÓÈ×ÑâÕ ÚáâÔÚáÌÙĽÌÕ 
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ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÐÓàÌÕɯ ÔÐÕÛâáÈÛɯ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚÛɯ ÒÌÓÓɯ ÏÈÚáÕâÓÕÐɯ Èɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÏÖá. 

Az NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÈÓÒÈÓÔÈáÈÕËĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÒÌÓÓɯÛÈÙÛÈÕÐȭ Ennek ÉÐáÛÖÚąÛõÒÈȮɯÏÖÎàɯÖÓàÈÕɯÒÐÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯąÙÛÈÔɯÌÓĤ, amely ÕÌÔɯÌÙÌËÔõÕàÌá nagyobb ÕàĶÓâÚÛȮɯmint amely az anyag 

ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚâÕÈÒ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯis ÚáĹÒÚõÎÌÚ. $áɯÌÎàɯÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈɯÕàĶÓâÚÎġÙÉõÒɯÒÌáËÌÛÐ, ÛÌÓÑÌÚÌÕɯÓÐÕÌâris szakasza, ahol ÈɯÛõÙÏâÓĞÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÕõÓɯ

ÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯÊÚÈÒɯÈɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎ. Minthogy 

ÔÐÕËÌÕɯ ÈÕàÈÎɯ õÚɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËɯ ÔâÚ-ÔâÚ eÙĤÛÌÙÏÌÓõÚÛɯ Òõ×ÌÚɯ ÌÓÝÐÚÌÓÕÐ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÕàĶÓâÚÛÈÙÛÖÔâÕàɯÌÓõÙõÚõÏÌáȮɯÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯÌÎàÉĤÓɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÉÌÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓaÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚi ÏÈÛâÙÛȭɯ$áɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛÌÛt ×ÙÖÉÓõÔâÛ, mivel  DIC-ÝÈÓɯÌÎàõÉÒõÕÛɯÐÚɯ

nagy ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓɯÔõÙÛÌÔɯa ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÔÌÎÕàĶÓâÚâÛȮɯÚĤÛ, ÌáɯÈÓÈ×ÑâÕɯÝÌáõÙÌÓÛÌÔɯÈɯ

ÚáÈÒąÛĞÎõ×ɯÔĽÒġËõÚõÛɯÐÚȭ 

 ɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÏÈÛâÙɯÌÓÓÌÕĤÙáõÚõÙÌɤÉÐáÖÕàąÛâÚâÙÈɯ $ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯ

ÝõÎÌáÛÌÔȭ (ÚÔÌÙÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÌɯ ÈÓÈÛÛɯ ÕÈÎàÖÕɯ ÕÈÎàÚáâÔĶɯ

ÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯ ÌÚÌÔõÕàɯ ËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞȮɯ ×õÓËâÜÓɯ ÌÎàɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯ ÛÌÓÑÌÚɯ

ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓe ÈÓÈÛÛɯÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯƕƔ ƔƔƔɯÌÚÌÔõÕàÛɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔȭ $ÏÏÌáɯÈɯÕÈÎàɯÚáâÔÏoz 

Òõ×ÌÚÛɯÈáɯNDT -DIC ÝÐáÚÎâÓaÛɯÚÖÙâÕ 0,3 ǔɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÐÎɯƕȮƙɯÔÔɤ×ÌÙÊɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯȃƗƔƔɯËÉɯÌÚÌÔõÕàȮɯÈÔąÎɯƕɯÔÔɤ×ÌÙÊɯÛÌÙÏÌÓĤÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯ~ƗƔɯËÉɯÌÚÌÔõÕà 

keletkezett, amely a teljes tġÕÒÙÌÔÌÕeÛÌÓÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞȮɯrendre 3 % õÚ 0,3 

%. Amennyi ÉÌÕɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÛɯÕÌÔɯÈáɯÌÚÌÔõÕàÚáâÔÔÈÓȮɯÏÈÕÌÔɯÈáÖÒɯÒÜÔÜÓâÓÛɯ

ÌÕÌÙÎÐâÑâÕÈÒɯÌÓÌÔáõÚõÝÌÓɯÝõÎÌáÕõÔ, akkor ÔõÎɯÒÐÚÌÉÉɯÒâÙÖÚÖËâÚÐɯÈÙâÕàÛ ÒÈ×ÕõÒȮɯ

hiszen az egyre ÕÈÎàÖÉÉɯ ÕàĶÓâÚÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÉÈÕɯ ÉÌÒġÝÌÛÒÌáĤɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÌÒɯ

âÓÛÈÓâÉÈÕɯÕÈÎàÖÉÉɯÌÕÌÙÎÐâÛɯÐÚɯÈËÕÈÒɯÓÌȮɯągy aáɯâÓÛÈÓÈÔ ÝÐáÚÎâÓÛɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÌÚÌÔõÕàÌÐɯ

ÔõÎɯÑÌÓÌÕÛõÒÛÌÓÌÕÌÉÉÌÒ. $ÕÕÌÒɯÌÓÓÌÕõÙÌɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÏÈÛâÙɯ

ÌÓĤÛÛɯ ÉÌõÙÒÌáĤɯ ÑÌÓÌÒɯ ÔÐÓàÌÕɯ ÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÉĤÓɯ ÚáâÙÔÈáhatÕÈÒȮɯ õÚɯÒąÚõÙÓÌÛÛÌÓɯ

ÉÐáÖÕàąÛÖÛÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ ÔâÛÙÐßÙÌ×ÌËõÚÌÒɯ õÚɯ ÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ ÚáõÛÒÈ×ÊÚÖÓĞËâÚÖÒɯ ÓÌÏÌÛÕÌÒȭɯ

-ÈÎàÖÕɯÙÐÛÒâÕɯÍÖÙËÜÓÛɯÌÓĤɯÈɯÕÈÎàÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÌÚÌÔõÕàÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÚáâÓÚáÈÒÈËâÚȮɯËÌɯ

ÐÓàÌÕɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯÌÓÚáÈÒÈËĞɯÚáâÓÈÒ ÌÎàõÉÒõÕÛ ÐÚɯÌÓĤÙÌɯÔÌÎÍÌÚáąÛÌÛÛɯÝÈÎàɯ

ÎàÌÕÎÌɯÚáâÓÈÒ ÓÌÏÌÛÛÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÛÌÙÔõÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛa ÚÖÙâÕɯÐÚɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯ

ÚáÈÒÈËÕâÕÈÒ el. Fontos kiemelnem, hogy a 0,3 ǔɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÓĤÛÛɯ

ÉÌÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒÐÚÚáâÔĶɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÕÌÔɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐk, hogy a hiba terjed, 

hiszen ÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÛ szinten tartva  ÈɯÒÌáËÌÛÐɯÌÚÌÔõÕàÌÒɯÜÛâÕ az ÌÚÌÔõÕàÌÒ 

ÚáâÔÈɯÕÌÔɯÕĤttȮɯÛÌÏâÛɯÈáɯÈÕàÈÎɤÚáÌÙÒÌáÌÛɯÏÖÚÚáĶÛâÝÖÕɯÚÛÈÉÐÓÈÕɯÌÓÝÐÚÌÓÛÌɯÌáÛɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÛȭ 

Ezzel szemben ×õÓËâÜÓɯ0,4 % meÎÕàĶÓâÚÖÕɯÛÈÙÛÝÈɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯĶÑɯ

ÌÚÌÔõÕàÌÒɯÑÌÓÌÕÛek meg Èáɯ $ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕȮ ami azt jelenti, hogy a hiba terjedt , a 

szerkezet nem Òõ×ÌÚɯÚÛÈÉÐÓÈÕɯÌÓÝÐÚÌÓÕÐ a ÛÌÙÏÌÓõÚÛȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÚÐÒÌÙĹÓÛɯ

ÌÎàɯÖÓàÈÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÏÈÛâÙɯËÌÍÐÕÐâÓâÚÈȮɯÈÔÌÓàɯÈÓÈÛÛɯÈɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

ÒÝâáÐɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚÕÌÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭ 

 ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯa tiszÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒet nem 

ÊÚÈÒɯÈɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕ, ËÌɯÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯÐÚɯÌÓÒõÚáąÛÌÛÛÌÔȭɯ*ÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤ, hogy a 

#("ɯ ÔõÙõÚÌÒɯ õÚɯ ÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒɯ ÑÌÓÓÌÎÙÌɯ ÌÎàÔâÚÏÖáɯ ÏÈÚÖÕÓĞ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ
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ÔÐÕÛâáÈÛÖÒÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÛÌÒȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯÔÐÕĤÚõÎÐÓÌÎɯ

ÝÈÓÐËâÓÛÈÔɯ Èɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÓõÛÙÌÏÖáâÚâÕÈÒɯ ÔĞËÑâÛɯ Èɯ ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯ ÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕȮɯ

ÔâÚÙõÚáÛɯÈɯÒõÚĤÉÉÐɯ#(" ÔõÙõÚÌÒ ÝÈÓÐËâÓÏÈÛĞÒɯõÚɯÒÐÌÎõÚáąÛÏÌÛĤÒɯÈɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÒÒÈÓȭ Azt 

ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÔõÙÌÛÌɯ õÚɯ ÔõÓàÚõÎÐɯhelyzete ÕÈÎàÔõÙÛõÒÉÌÕɯ

ÔĞËÖÚąÛÖÛÛÈ ÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯÒÐÑÜÛĞɯÏÐÉÈɯÏÈÛâÚâÛȯɯÔÐÕËɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÈȮɯ ÔÐÕËɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÔÐÕÛâáÈÛÈɯ ÔÌÎÝâÓÛÖáott. !ÌÔÜÛÈÛÛÈÔɯ õÚɯ

ÉÐáÖÕàąÛÖÛÛÈÔɯÌÎàɯÛÌĞÙÐâÛɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯõÚɯÚáÐÔÜÓâÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÔõÓàÚõÎÉÌÕɯ ÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒÈÛɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÔÐÕÛâáÈÛâÝÈÓ kapcsolatban. 

Eszerint, a ÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ ÈáõÙÛɯÔÜÛÈÛÏÈÛĞ ki a ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛâÉĞÓȮɯÔÌÙÛɯÈɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÈáɯÈËÖÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÛɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÒõÛɯaÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÍõÓÙÌɯÉÖÕÛÑÈȮɯÈÔÌÓyek 

ÕÌÔɯÌÎàĹÛÛɯÔÖáÖgnak ÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌȭɯ^ÎàɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÎàĽÑÛĤɯõÓÌÒɯÈÓÈÒÜÓÕÈÒɯÒÐɯÈɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÚáõÓÌÐÕȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èáɯ õÓÌÒɯ ÒġáÛÐɯ ÛÌÙĹÓÌÛÙÌɯ ÏÈÑÓąÛĞȮɯ ÊÚÈÝÈÙĞȮɯ ÕàąÙĞɯ

ÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓɯÑÌÓÌÕÏÌÛɯÔÌÎȮɯÈÔÐɯÔÐÈÛÛɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÍÌÓÌÛÛÐɯÛÌÙĹÓÌÛɯÕàĶÓâÚÈɯÐÚɯÕĤÏÌÛȭ  

 ɯÔõÙÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒÌÛɯġÚÚáÌÝÌÛÝÌɯÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯÚáâÔąÛâÚÖÒÒÈÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯ

ÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÒɯÔÐÈÛÛÐɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÒÖÕÝÌÕÊÐÖÕâÓÐÚÛĞÓɯÌÓÛõÙĤɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞɯÕÈÎàÚâÎÈɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎâÛȭɯ ɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÒÙÌɯÈɯ

ÙõÛÌÎÙÌÕËɯÔÌÓÓÌtt az anyagi tÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÝÈÕɯÏÈÛâÚÚÈÓȮɯ

ÌáõÙÛɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÌáÌÒɯÏÈÛâÚâÛɯÈɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÈɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȭɯ áɯÈÕàÈÎÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÈɯÕÈÎàÔÌÙÌÝÚõÎɯõÚɯÈáɯÈÕàÈÎÐɯÔÖËÜÓÜÚÖÒɯÒġáġÛÛÐɯÕÈÎàɯ

ÌÓÛõÙõÚɯÈáɯÌÓĤÕàġÚȮɯ×õÓËâÜÓɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯa ÚáõÕɯ4#ɯÒÌÓÔõÝÌÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÙõÛÌÎÌÒɯ

ilyen ekȭɯ ɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÕġÝÌÓõÚÌȮɯÜÎàÈÕɯÕġÝÌÓÛÌɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯõÙÛõÒõÛ, ellenben 

Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÐÓâÙËÚâÎâÛɯÐÚȮɯÈÔÌÓàÌÒÕÌÒɯ ąÎàɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÏÈÛâÚÜÒɯÝÖÓÛɯÈɯ

ÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛâÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȭ 

,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯfix ÉÌâÓÓąÛâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯaz NDT -DIC ÔĞËÚáÌÙÛɯ

alkalmazva, a ÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚ ÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚâÙÈɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

õÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàât elemezni, hiszen ġÕÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÝÈÎàɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÈÓÈ×Ñân 

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ ÌÎàɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤ-õÙÛõÒtartÖÔâÕà, amelyÛĤÓɯ ÝÈÓĞɯ ÌÓÛõÙõÚɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯ ÜÛÈÓȭɯ  ɯÏÐÉÈɯ ÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌ ȹÔõÙÌÛɯ õÚɯ ÔõÓàÚõÎȺɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

ÔÐÕÛâáÈÛâÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÓÌÔÌáÕÐȭ 

 ɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÝâÓâÚÐɯÏÐÉâÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÜÛâÕȮɯÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÕÌÏÌáÌÕɯ

õÚáÙÌÝÌÏÌÛĤɯ ĹÛġÛÛɯ ÏÐÉâÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÉÈɯ ÍÖÎÛÈÔȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ ÈáÖÒɯ ÐÚɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáÕÈÒɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÖÒÈÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ Èɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ ÛÖÝâÉÉɯ ÛÌÙÑÌËÏÌÛÕÌÒȮɯ

ÝÌÚáõÓàÌáÛÌÛÝÌɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÐÕÛÌÎÙÐÛâÚÛȭɯ ɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÒÈÛɯÔĽÚáÌÙÌáÌÛÛɯÌÑÛĤÚĶÓàÖÚɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÚÌÓɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÔɯÒÐɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÉÌÕȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÕɯÌáÜÛâÕɯÐÚÔõÛɯ#("ɯ

 $ɯõÚɯ(13ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÝõÎÌáÛÌÔȭ ²ÛġÛÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÑõÉÌÕɯa ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ

elemek hÈÛâÚÈɯÏÌÓàÌÛÛȮɯÈɯÚõÙĹÓõÚɯÒġÙÕàõÒõÕɯÔÌÎÝâÓÛÖáÖÛÛɯÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓĤɯÒõ×eÚÚõÎ ÈÓÈÒąÛÑÈɯ

ËÖÔÐÕâÕÚÈÕɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯÝÖÓÛÈÒɯÈáɯÈÒÛąÝ, azaz a 

ÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÏÖÙËĞȮɯâÛÏÐËÈÓĞɯõÚɯÈáɯÐÕÈÒÛąÝ, azaz ÈɯÛÌÙÏÌÓõÚÛɯÍÌÓÝÌÕÕÐɯÕÌÔ, ÝÈÎàɯÊÚÈÒɯÙõÚáÉÌÕɯ

Òõ×ÌÚɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒȭɯ!ÌÝÌáÌÛÛÌÔɯÒõÛɯÒâÙÖÚÖËâÚÑÌÓáĤɯõÚɯ-ÑÌÓÓÌÔáĤɯÐÕËÐÒâÛÖÙÛȭɯ áɯ7ɯÐÕËÐÒâÛÖÙ 

ÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯâÛÓÈÎɯõÚ ÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌȮɯÈá 8ɯÐÕËÐÒâÛÖÙɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

âÛÓÈÎɯõÚɯÔÐÕÐÔÜÔɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÕȭ  áɯÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒɯ

ÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛÐɯÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÝÈÎàɯÌÎàɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÕɯÔõÙÛɯÐÕËÐÒâÛÖÙÏÖáɯÝÈÓĞɯ

ÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÏÐÉÈɯÑÌÓÌÕÓõÛÌȭɯA ÛÌÙÏÌÓõÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ
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Èáɯ ÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒɯõÙÛõÒÌɯis ÕĤȮɯõÚɯÌÎàÙÌɯÏÈÕÎÚĶÓàÖÚÈÉÉâɯÝâÓÐÒɯÈáɯÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒ hiba 

ÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯÜÛÈÓĞɯÈÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÌ. Ez azt jelenti, hogy ÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ

szinteken adott hiba ÑÖÉÉÈÕɯËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞȮɯÛÖÝâÉÉâɯÈáÛɯÐÚȮɯÏÖÎàɯÒÐÚÌÉÉ ÔõÙÌÛĽɯÏÐÉÈɯ

ËÌÛÌÒÛâÓâÚÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÒÌÕɯÝÈÓĞÚáąÕĽÉÉȮɯËÌɯÛÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÕÌÔɯ

ÌÔÌÓÏÌÛĤɯ ÈɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ ÕàĶÓâÚÛÈÙÛÖÔâÕà ÍġÓõ. $ÙĤÚɯ ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛɯ ÛÈÓâÓÛÈÔɯ Èɯ

ÉÌÝÌáÌÛÌÛÛɯ7ɯÐÕËÐÒâÛÖÙɯõÚɯÈáɯĹÛõÚÐɯÌÕÌÙÎÐÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÔÈÙÈËĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯÊÚġÒÒÌÕõÚe 

ÒġáġÛÛȭɯ$áɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯÈɯÏÐÉÈɯÚĶÓàÖÚÚâÎâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌȮɯÈÔÌÓàɯÒÐÌÔÌÓÒÌËĤÝõɯ

teszi az NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÈɯÒÖÕÒÜÙÌÕÚɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÒÈÓɯÚáÌÔÉÌÕȭ 

Fontosnak tartottam az NDT -DIC ÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛ ÌÎàõÉȮɯÈáɯ

Ð×ÈÙÉÈÕɯÔâÙɯÌÓÍÖÎÈËÖÛÛɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓȭɯ ɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯõÚɯÈáɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯ!5(#ɯ

ÏÐÉÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈÐÛɯÐÚɯÕÈÎà ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÎÈÓ jelezte az NDT -

DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÔÐÕËÒõÛɯÖÓËÈÓâÙĞÓȭɯ áɯ $ɯÈÓÈ×ĶɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯÔĽÒġËġÛÛɯ

ÕÈÎàɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÛġnkrÌÔÌÕÌÛÌÓɯÏÌÓàõÕÌÒɯÔÌÎÉÌÊÚÓõÚõÙÌȮɯÈzonban ez nem egy 

ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛȭɯ ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈáɯ $ɯÒÐÌÎõÚáąÛĤɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÝÖÓÛɯÈá NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛnak, ÈɯÒÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÐÈÛÛɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯÒÌÝÌÚÌÉÉɯ

ÑÌÓɯ âÓÓÛɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌȮɯ ÌáõÙÛɯ Èáɯ ÌÚÌÔõÕàÌÒɯ ÍÖÙÙâÚÈɯ ÊÚÈÒɯÈɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕɯ ÍÌÓÝÌÛÛɯ

ÕàĶÓâÚÛõÙÒõ×ÌÒÒÌÓɯġÚÚáÌÝÌÛÝÌɯÝâÓÛɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤÝõȭɯ áɯ $ɯÑÌÓÌÒɯÍÖÙÙâÚÈɯÌÎàÉÌÝâÎÖÛÛɯÈɯ

#("ɯâÓÛÈÓɯÒÐÑÌÓġÓÛɯÈÒÛąÝɯáĞÕâÒɯÏÌÓàzÌÛõÝÌÓȮɯËÌɯġÕâÓÓĞÈÕɯÏÈÚáÕâÓÝÈɯÐÓàÌÕɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÚáÐÕÛÌÕɯ

ÕÌÔɯÓÌÏÌÛÕÌɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÙÈɯÏÈÚáÕâÓÕÐɯÈz AE-t. 

 ÔąÎɯÈɯ#("ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÚÛõÕɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌɯÈɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯ

ÍĞÓÐâÛ ÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÕÈÒɯÓÌÏÌÛÌÛÛɯÛÌÒÐÕÛÌÕÐȮɯÈËËÐÎɯaz IRT ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ

ÐÕÒâÉÉɯáâÙÝâÕàÕÈÒ ÚáâÔąÛÖÛÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐ ÛĶÓɯÒġáÌÓɯâÓÓÕÈÒ az 

alap kompozit anyaghoz, ąÎàɯa ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚ IRT nem is bizonyult ÏÈÛõÒÖÕànak a 

ÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈ. A !5(#ɯÏÐÉâÒɯÌÚÌÛõÕȮ ÉÐáÖÕàÖÚɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯÌÕÌÙÎÐÈ ÍÌÓÌÛÛȮɯÈáɯĹÛõÚÐɯ

ÌÕÌÙÎÐÈɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓ ÕĤÛÛ a ÏÐÉÈɯ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÈ is az IRT-vel. Ez Èɯ ÒâÙÖÚÖËÖÛÛɯ

ÛÌÙĹÓÌÛen megjÌÓÌÕĤ ÙÌ×ÌËõÚÌÒȮ ÛġÙõÚek âÓÛÈÓ ÔÌÎÕġÝÌÓÛɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛɯÔÐÈÛÛɯvolt. 

HâÛÙâÕà viszont , hogy ezek a roncsolt ÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÊÚÈÒɯÈáɯĹÛõÚɯÏâÛÖÓËÈÓâÕ 

ÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÕÌÔɯÔÐÕËÐÎɯÏÖááâÍõÙÏÌÛĤ, ąÎàɯÝõÓÌÔõÕàÌÔɯ

szerint az IRT ÏÐÉÈÒÐÔÜÛÈÛĞɯÒõ×ÌÚÚõÎÌɯÈÓÜÓÔÈÙÈËÛɯÈɯ#("ɯÔĞËÚáÌÙÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÈÔÌÓàɯ

ÈÒâÙɯ ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ ÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯ ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯ !5(#ɯ ÏÐÉâÒÈÛɯ ÐÚɯ ÔÐÕËÒõÛɯ ÖÓËÈÓÙĞÓɯ

ÉÌÈáÖÕÖÚąÛÖÛÛȭ 
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5.2. 3õáÐÚÌÒ 

Ebben a fejezetben ÍĤÉÉɯ ÛÜËÖÔâÕàÖÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐÔÌÛ ÐÚÔÌÙÛÌÛÌÔɯ ÕõÎàɯ ÛõáÐÚɯ

ÍÖÙÔâÑâÉÈÕȭɯ ɯÛõáÐÚÌÒɯÒġáġÛÛÐ logikai  kapcsolatot a 73. âÉÙÈ mutatja be. 
 

 
73. âÉÙÈ  ɯÛõáÐÚÌÒɯÓÖÎÐÒÈÐɯÝÐÚáÖÕàÈ 

 

Az ƕȭɯ ÛõáÐÚ a ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÑÌÓÓÌÎĽ ÏÐÉâÐÕÈÒɯ ÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈɯ

alkalmas NDT -DIC ÔĞËÚáÌÙɯÔĽÒġËõÚõÕÌÒɯ ÉÐáÖÕàąÛâsaȭɯ $ÕÕÌÒɯ ÙõÚáÌɯ Èɯ ÔõÙõÚÐɯ

ġÚÚáÌâÓÓąÛâÚȮɯÈɯÉÌâÓÓąÛâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÙÌÒȮɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÓĤÒõÚáąÛõÚȮɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯõÚɯÌÎàɯÈɯ

ÏÐÉÈÑÌÓáĤɯÐÕËÐÒâÛÖÙɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȭɯ ɯÏÐÉÈÑÌÓáĤɯÐÕËÐÒâÛÖÙɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯÒõ×áÌÛÛɯÏÈÛâÙõÙÛõÒȭ 

 ɯƖȭɯÛõáÐÚɯÈz NDT -DIC ÔĞËÚáÌÙÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÈÓÈ×ÒÜÛÈÛâÚȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÕàĶÓâÚɯÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÑÈȭ ,ÐȮɯÏÖÎàÈÕȮɯÔÐõÙÛɯÒõÙËõÚÌÒÙÌɯÒÌÙÌÚÐɯÈɯ

ÝâÓÈÚáÛȭɯ ɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÍĞÓÐÈɯÐÕáÌÙÛÛÌÓɯÔÖËÌÓÓÌátem. !ÐáÖÕàąÛÖÛÛÈÔɯÌÓÔõÓÌÛÌÔȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÕâÓɯÈɯÏÐÉâÚɯÙõÚáek  !#ɯÔâÛÙÐßâÕÈÒ ÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÐɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑâÒɯ

ÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÌÐÛɯõÚɯÔÐÕÛâáÈÛâÛȭ $ÕÕÌÒɯÒõÛɯÛÖÝâÉÉÐɯÏÈÚáÕÖÚÜÓâÚÈȮɯÏÖÎàɯÈ tiszta 

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÏÐÉÈɯÔõÓàÚõÎÐɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȮɯÛÖÝâÉÉâɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ

az is, hogy mely anyagok ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯjavasolt az NDT -DIC ÔĞËÚáÌÙȭ 

 ɯƗȭɯÛõáÐÚben mÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔ a tiszta rõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯõÚɯÈáɯÐ×ÈÙÐɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÚÖÒɯ

×ÙÖÉÓõÔâÛɯÖÒÖáĞɯ!5(#ɯÒġáġÛÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÜÒÉÈÕȭɯ

$áâÓÛÈÓɯÈáɯNDT -DIC ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÌÓÒĹÓġÕąÛÏÌÛĤɯÈɯÒõÛɯÒâÙÖÚÖËâÚÐɯÍÖÙÔÈɯõÚɯjellemÌáÏÌÛĤɯ

a BVID hiba. 

ƘȭɯÛõáÐÚɯÈz alap NDT -DIC ÔĞËÚáÌÙɯÌÎàɯÈÓÙõÚáõÕÌÒȮɯÈɯ!5(#ɯÏÐÉÈɯÒÐÔÜÛÈÛâÚÕÈÒɯõÚɯ

ÑÌÓÓÌÔáõÚõÕÌÒɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌɯaz ĶÑ 7ɯõÚɯ8 ÐÕËÐÒâÛÖÙÖÒɯÉÌÝÌáÌÛõÚõÝÌÓȭɯBizonyos esetekben, 

az X ÐÕËÐÒâÛÖÙɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯa BVID hibâÝÈÓɯÛÌÙÏÌÓÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚõÙÌɯÐÚ, 

mert õÙÛõÒÌɯġÚÚáÌÍĹÎÎ ÈɯÏÐÉÈɯÚĶÓàÖÚÚâÎâÝÈÓȭɯ áɯÐÕËÐÒâÛÖÙɯõÚɯÈɯÏÐÉÈÚĶÓàÖÚÚâÎɯÒġáġÛÛÐɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÙõÛÌÎÙÌÕËɯÚ×ÌÊÐÍÐÒÜÚȮɯÌáõÙÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÕÈÒɯÔĞËÚáÌÙÌɯÈɯÛõáÐÚɯÙõÚáÌ. 

3ÌÏâÛɯÈáɯNDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛɯezen ÙõÚáÌɯÌÎàɯÔõÙõÚÐɯȬÊÚÖÔÈÎɂȮɯÈÏÖÓɯÌÓĤÚáġÙɯmeg kell 

ÏÈÛâÙÖáÕÐɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÕàÈÎÙÈ ÝÖÕÈÛÒÖáĞɯ7 ÐÕËÐÒâÛÖÙɯõÚɯÈɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯÝÌÚáÛõÚɯÒġáġÛÛÐɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚt (ez egy ÕÈÎàɯõÙÛõÒĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÌÚÌÛõÕ ÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯ

ÒġÓÛÚõÎȺȮɯÌáÜÛâÕɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÎàÈÕĶɯÌÚÌÛõÕ ÝÐáÚÎâÓÕÐɯÈáɯÌÎàÌÚɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÌÛɯ#("-vel. 

  



  

107 

ƕȭɯ3õáis 

*ÐËÖÓÎÖáÛÈÔɯ ÌÎàɯ ËÐÎÐÛâÓÐÚɯ Òõ×ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÕɯ ÈÓÈ×ÜÓĞɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ

ÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ ÔĞËÚáÌÙÛɯ ȹ-#3-#("ȺȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÝõÎÛÌÓÌÕÚáâÓɯ ÌÙĤÚąÛõÚĽɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÉÈÕɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÑÌÓÓÌÎĽɯÒâÙÖÚÖËâÚÖÒɯÒĹÓÚĤɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯÒÐÚɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒɯȹ×ÓȭɯƔȮƕƙɯǔ ÔÌÎÕàĶÓâÚȺɯÔÌÓÓÌÛÛÐɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈȭ 

 ɯÒÐÚɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞȮɯÈÔÐɯÒÝâáÐɯÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÉÐáÛÖÚąÛȮɯÚáâÔÚáÌÙĽÌÕɯÌÓÛõÙɯ

ÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÈÕàÈÎÖÒÙÈɯÌáõÙÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÈɯÔõÙõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÙõÚáÌȭɯ ɯÒâÙÖÚÖËâÚɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯÒÐÔÜÛÈÛâÚâÙÈɯõÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÙÈɯÉÌÝÌáÌÛÛÌÔɯÌÎàȮ ÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÒɯ

ÔÈßÐÔÜÔÈÐÉĞÓɯÒõ×áÌÛÛɯÕàĶÓâÚÐɯÏÈÛâÙõÙÛõÒÌÛȭɯ!ÌÔÜÛÈÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÈÛâÙõÙÛõÒɯÍÌÓÌÛÛÐɯ

ÕàĶÓâÚÚÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤȮɯ Èáɯ âÛÓÈÎÖÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯ

ÛĶÓÛÌÙÏÌÓÛȮɯÕÌÔɯÛÌÓÑÌÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÐÕÛÌÎÙÐÛâÚĶɯÍÌÓĹÓÌÛÌÒɯÒÐÑÌÓġÓÏÌÛĤÒȮɯõs ezek egybe esnek 

ÈáɯÐÚÔÌÙÛɯ×ÖáąÊÐĞÑĶɯõÚɯÒÐÛÌÙÑÌËõÚĽɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚÌÕɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯÏÐÉâÝÈÓȭ [162-165] 

 

Ɩȭɯ3õáÐÚ 

!ÐáÖÕàąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÔõÓàÚõÎÐɯÏÌÓàáÌÛÌɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÌÎàɯ

ÐÚÔÌÙÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕɯÈáɯ-#3-#("ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÈáɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÐÉâÝÈÓɯÒÌÛÛõÉÖÕÛÖÛÛɯ

ÓÌÔÌáÌÒɯÔÌÙÌÝÚõÎÐɯÔâÛÙÐßÈÐÕÈÒɯȹ !#ɯÔâÛÙÐßÈÐÕÈÒȺɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÐÕÌÒɯÕÈÎàÚâÎÈɯÈɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàâÛȮɯÈáɯÌÓÌÔÌÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛÐɯÈÙâÕàÈɯ×ÌËÐÎɯÈɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛâÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈȭ 

 áÖÕÖÚɯ ÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯ ÔÌÓÓÌÛÛɯ Èɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌmek nagyobb 

ÕàĶÓâÚÛÈÙÛÖÔâÕàÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáÕÌÒȮɯ ÈáÈáɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÏÐÉÈɯ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÚâÎÖÛɯ ÛÌÚáÕÌÒɯ

ÓÌÏÌÛĤÝõȭɯ ɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯÕġÝÌÓõÚÌɯÕġÝÌÓÐɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯõÙÛõÒõÛȮɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÌÎàɯËÖÔÐÕâÕÚÈÉÉɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÏÈÛâÚȮɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÔÌÙÌÝÚõÎÌɯÕĤȮɯ

ÈÔÐɯġÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàâÛȮɯÈÔÐɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÏÐÉÈɯ

ÓâÛÏÈÛĞÚâÎâÛȭɯ ɯÒÈ×ÊÚÖÓĞÌÓÌÔÌÒɯÈÙâÕàÈɯÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛâÛɯÈÓÈÒąÛÑÈɯÒÐȮɯÌááÌÓɯÈɯ

ÏÐÉÈɯÔõÓàÚõÎÐɯÏÌÓàáÌÛÌɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÔÌÎɯÌÎàɯÐÚÔÌÙÛɯÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕȭɯ ɯÏÐÉÈÏÌÓàÌÒɯÒõ×Ðɯ

õÙÛõÒÌÓõÚõÉÌÕɯÚÌÎąÛÏÌÛɯÌÎàɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÒõ×ÚÌÙÌÎɯÌÓÒõÚáąÛõÚÌȮɯÈÔÐɯÈ ÉÌÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÚâÎÖÛɯ

ÒġÕÕàąÛÐȭ [166, 167] 

 

3. TõáÐÚ 

*ąÚõÙÓÌÛÌÒÒÌÓɯÉÐáÖÕàąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯ-#3-#("ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÏÌÛĤɯÈɯ

ÛÐÚáÛÈɯ ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ õÚɯ Èɯ ÕÌÏÌáÌÕɯ õÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯ ĹÛġÛÛɯ ÚõÙĹÓõÚɯ ȹ!5(#Ⱥɯ Èɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

ÔÐÕÛâáÈÛÈɯõÚɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯÈÓÈ×ÑâÕȭ 

 ɯ!5(#ɯĹÛġÛÛɯÖÓËÈÓÙĞÓɯÝÈÓĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÌÎàÌËÐȮɯÔâÚɯÏÐÉâÝÈÓɯÕÌÔɯġÚÚáÌÒÌÝÌÙÏÌÛĤɯ

ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÔÐÕÛâáÈÛÖÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ áɯĹÛõÚɯÏÌÓàõÕɯÈɯÒâÙÖÚÖËâÚÙÈɯÜÛÈÓĞɯÕÈÎàÕàĶÓâÚĶɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàɯÝÈÕȮɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÐÙâÕàÉÈÕɯÈɯÕÈÎàÕàĶÓâÚĶɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÒõÛɯÖÓËÈÓâÕɯÐÕÈÒÛąÝȮɯÈáÈáɯ

ÈáɯâÛÓÈÎÖÚÛĞÓɯÒÐÚÌÉÉɯÕàĶÓâÚÛɯÚáÌÕÝÌËĤɯÙõÚáÌÒɯÝÈÕÕÈÒȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÛÌÙÏÌÓõÚɯâÛÈËâÚÈɯÊÚÈÒɯ

ÙõÚáÉÌÕɯ ÝÈÓĞÚÜÓɯ ÔÌÎɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ÐÙâÕàÉÈȭɯ  ɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯ ÒÌÙÌÚáÛɯ ÐÙâÕàÉÈÕɯ ×ÌËÐÎɯ Èɯ

ÕÈÎàÕàĶÓâÚĶɯÙõÚáɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚÛĞÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÔÌÎÕàĶÓâÚĶɯáĞÕâÒɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯmeg a 

BVID-ÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÉÌÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÌáÌÒɯÝÌÚáÐÒɯÍÌÓɯÈɯÚõÙĹÓÛɯÙõÚáÙÌɯÑÜÛĞɯÛÌÙÏÌÓõÚÛȭɯ

$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÛÐÚáÛÈɯâÛÔÌÕĤɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯÌÚÌÛõÕɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈáɯ !#ɯÔâÛÙÐßɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ
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ÌÓÌÔÌÐɯÍÌÓÌÓĤÚÌÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÕàĶÓâÚɯÔÐÕÛâáÈÛõÙÛȭɯ áÖÕÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÏÈÚÖÕÓĞɯÔõÙÌÛĽɯ!5(#ɯÏÐÉâÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯõÙÛõÒÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯ

ÕÈÎàÖÉÉȮɯÔÐÕÛɯÜÎàÈÕÈáÖÕɯÛą×ÜÚĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛÐÚáÛÈɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×âÙÑâÕâÓȭɯ

Ennek oka, hogy a BVID-ÉÌÕɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯÒâÙÖÚÖËâÚÐɯÍÖÙÔâÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÏÈÛâÚĶÈÒȮɯÔÐÕÛɯ

a ÛÐÚáÛÈɯâÛÔÌÕĤɯÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚÉÈÕɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÌÓÌÔÌÒɯÏÈÛâÚÈȭ [166, 168] 

 

4. TõáÐÚ 

*ÐËÖÓÎÖáÛÈÔɯÌÎàɯÌÓÑâÙâÚÛȮɯÈÔÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛɯÛÌÙÌÔÛɯÈɯ-#3-#("ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÑõÉĤÓɯÚáâÙÔÈáÛÈÛÖÛÛȮɯÈáɯĹÛġÛÛɯÏÐÉÈɯÚĶÓàÖÚÚâÎâÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ7y 

ÐÕËÐÒâÛÖÙɯõÚɯÈɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯÝÌÚáÛõÚɯÒġáġÛÛȭɯ áɯ7y ÐÕËÐÒâÛÖÙɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

ÔÈßÐÔÜÔɯõÚɯâÛÓÈÎɯÕàĶÓâÚõÙÛõÒÌÒɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌȮɯÈÏÖÓɯÈáɯy ÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÕàĶÓâÚÛÌÙÏÌÓõÚÛɯ

adja meg (pl. X0,15 ÈɯƔȮƕƙǔɯÕàĶÓâÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÙÌɯÈËÖÛÛɯÐËÐÒâÛÖÙɯõÙÛõÒÌÛɯÑÌÓÌÕÛÐȺȭ 

 áɯ ÌÓÑâÙâÚɯ ÌÓÚĤɯ Óõ×õÚÌÒõÕÛɯ ÐÚÔÌÙÛɯ ÌÕÌÙÎÐâÑĶɯ ĹÛõÚÌÒÒÌÓɯ ÒâÙÖÚąÛÖÛÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯ ÍÌÓâÓÓąÛÏÈÛĞɯ ÌÎàȮɯ Èáɯ ĹÛõÚÐɯ ÌÕÌÙÎÐâÒÈÛɯ õÚɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÒÌÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÈËÈÛÉâáÐÚȮɯÈÔÐɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÓõ×õÚÉÌÕɯÐÚÔÌÙÌÛÓÌÕɯÌÕÌÙÎÐâÑĶɯĹÛõÚÛɯÌÓÚáÌÕÝÌËÌÛÛɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎÊÚġÒÒÌÕõÚõÕÌÒɯ ÉÌÊÚÓõÚõÙÌɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ Èáɯ 7y  ÐÕËÐÒâÛÖÙɯ õÙÛõÒÌɯ

ÈÓÈ×ÑâÕȭ 

!ÌÔÜÛÈÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯȻƔȮɯƝƔȮɯƘƙȮɯ-45, -ƘƙȮɯƘƙȮɯƝƔȮɯƔȘȼɯÒÝâáÐÐáÖÛĞ×ɯÙõÛÌÎÙÌÕËĽȮɯ

ÚáõÕÚáâÓÈÚɯ Ì×ÖßÐɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÌÚÌÛõÕȮɯ Èɯ ÉÌÝÌáÌÛÌÛÛɯ ÐÕËÐÒâÛÖÙɯ õÙÛõÒÌÐɯ õÚɯ Èɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯ ÒġáġÛÛɯ Èɯ ÙÖÕÊÚÖÓâÚÔÌÕÛÌÚɯ ÛÈÙÛÖÔânyban (0-ƔȮƕƙǔɯ ÕàĶÓâÚȺɯ

Ìß×ÖÕÌÕÊÐâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯ ÝÈÕȮɯamelynek a ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÚɯ ÒÖÌÍÍÐÊÐÌÕÚÌɯ ÕġÝÌÒÚáÐÒɯ Èɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯƔȮƕɯ- ƔȮƕƙɯǔɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭ 

 ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÚáÈÒąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ âÛÓÈÎÖÓâÚÚÈÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÛÈÔɯ Èɯ

referencia szilâÙËÚâÎÖÛȭɯ$ÏÏÌáɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÙÛõÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎɯÈɯÚõÙĹÓÛɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÚáÐÓâÙËÚâÎÝÌÚáÛõÚõÕÌÒɯõÙÛõÒõÛȭɯ3ÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯÌáɯÈáɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÈáɯÈËÖÛÛɯ

ÈÕàÈÎÙÈɯ õÚɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËÙÌɯ ÑÌÓÓÌÔáĤȮɯ ÛÌÏâÛɯ ÌÎàõÉɯ ÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯ Èɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎÝÌÚáÛõÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯÌÓĤÚáġÙɯÍÌÓɯÒÌÓÓɯõ×ąÛÌÕÐɯÈáɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÔĞËÑâÛɯÓÌÍÌÒÛÌÛÛÌÔȭɯ

:ÓÓąÛâÚÖÔÈÛɯ ÙÈÓËÐÛÌɯ+8ɯƕƙƚƘɯÛą×ÜÚĶɯÌ×ÖßÐɯÎàÈÕÛÈɯÔâÛÙÐßĶɯõÚɯ/7Ɨƙ%!4#ƔƗƔɯÛą×ÜÚĶɯ

4#ɯÚáõÕɯÒÌÓÔÌɯÌÙĤÚąÛõÚĽȮɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚÌÕɯƕƔȮɯƕƗȮɯƕƙȮɯƖƔȮɯƖƙɯ)ɯÉÌÊÚÈ×ĞËâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯ !5(#ɯ ÏÐÉâÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯ

ÉÐáÖÕàąÛÖÛÛÈÔȭ [169] 
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5.3. Alkalmaz âÚÐ ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÒ 

 ɯÛġÉÉÐɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÈÓÈ×ÖÕɯÔĽÒġËĤɯ-#3ɯÌÓÑâÙâÚÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕȮɯÈɯ#("ɯÔĞËÚáÌÙɯÐÚɯÍĤÓÌÎɯ

ÝõÒÖÕàȮɯ ÏõÑÚáÌÙĽɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ Èɯ ÛġÉÉÐɯ

ÌÓÑâÙâÚÛĞÓɯÌÓÛõÙĤÌÕȮɯÈɯ#("ɯÚÖÙâÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÌÙÏÌÓõÚȮɯõÚɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛâÙÎàɯÎÌÙÑÌÚáÛõÚÙÌɯÈËÖÛÛɯÝâÓÈÚáÈɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÝâÓÛÖáâÚɯÚáÐÕÛõÕɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÎĽȮɯÈÔÌÓàɯÌÎàÚáÌÙÙÌɯÚáâÔÖÚɯÌÓĤÕàÛɯõÚɯÏâÛÙâÕàÛɯÏÖÙËÖáɯÔÈÎâÉÈÕȭɯ

'âÛÙâÕàȮɯÏÖÎàɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÈÒÒÖÙɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÎÈÓȮɯÏÈɯ

ismertek ÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÈÕàÈÎÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐȮɯÙõÛÌÎÙÌÕËÑÌ, ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯ

ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÚɯÌÓĤÔõÙõÚÌÒɯÐÚɯÌÓÝõÎáõÚÙÌɯÒÌÙĹÓÛÌÒȭɯ$ÓĤÕàȮɯÏÖÎàɯÈáɯÐÚÔÌÙÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÌÚÌÛõÕȮɯ

ÈáɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÒġáġÛÛɯÌÎàÌËĹÓâÓÓĞÈÕȮɯÈÒâÙɯÈɯÒâÙÖÚÖËâÚɯÜÛâÕÐɯÔÈÙÈËĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯ

ÔÌÎÉÌÊÚÓõÚõÙÌɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈɯÔĞËÚáÌÙȭ 

A NDT -DIC ÔĞËÚáÌÙɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛâÚâÛɯõÚɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÚáâÕËõÒÖÚÈÕɯ

ÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÉÌÕɯȹƖ#ɯ#("ȺɯõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÚÌÓɯȹÏĶáĞɯ

ÛÌÙÏÌÓõÚȺɯ ÝõÎÌáÛÌÔɯ Èɯ /Ï#ɯ ÔÜÕÒâÔɯ ÚÖÙâÕȮɯ ÈÕÕÈÒɯ õÙËÌÒõÉÌÕȮɯ ÏÖÎà Èáɯ ÈÓÈ×ÝÌÛĤɯ

ÑÌÓÌÕÚõÎÌÒÌÛɯ õÚɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÌÛɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÚÚÌÔɯ ÔÌÎȮɯ õÚɯ ÌááÌÓɯ Èáɯ ÌÓÑâÙâÚɯ ÈÓÈ×ÑÈÐÛɯ

ÓÌÍÌÒÛÌÛÏÌÚÚÌÔȭɯ $áɯ ÈÉÉĞÓɯ Èɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯ ÐÚɯ ÌÓĤÕàġÚɯ ÝÖÓÛȮɯ ÏÖÎàɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÈÕàÈÎÐɯ

ÉÌÙÜÏâáâÚɯÕõÓÒĹÓȮɯÔâÚɯÒÜÛÈÛĞÒɯÝÈÎàɯÐ×ÈÙÐ ×ÈÙÛÕÌÙÌÒɯÐÚɯÒġÕÕàÌÕɯÔÌÎÐÚÔõÛÌÓÏÌÛÐÒɯõÚɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛÑâÒɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙÛȭɯ $Îàɯ ÕàĶÓâÚÔõÙĤɯ ÒÈÔÌÙÈɯ õÚɯ ÌÎàɯ ÚáÈÒąÛĞÎõ×ɯ ÜÎàÈÕÐÚɯ

ÈÓÈ×ÍÌÓÚáÌÙÌÓõÚÕÌÒɯÚáâÔąÛɯÌÎàɯÈÕàÈÎÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÒÈÓɯÐÚɯÍÖÎÓÈÓÒÖáĞɯÓÈÉÖÙÈÛĞÙÐÜÔÉÈÕȮɯ

ÏÐÚáÌÕɯ Ìáɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ Èáɯ ÈÕàÈÎÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯ ×ÖÕÛÖÚɯ ÒÐÔõÙõÚõÏÌáȭɯ  áɯ âÓÛÈÓÈÔɯ

ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÕÈÎàɯ ÌÓĤÕàÌȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÎà Óõ×õÚÉÌÕɯ Èɯ ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÝÈÓȮɯ ÈáÖÕÖÚɯ ÛÌÙÏÌÓõÚÐɯ ÚáÐÕÛÌÕȮɯ ÌßÛÙÈɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ ÕõÓÒĹÓɯ ÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤɯ

NDT -DIC ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ ÙġÎáąÛõÚÌɯ ÐÚȭɯ $áÜÛâÕɯ Èáɯ

ÌÓĤáÌÛÌÚÌÕ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÈÕàÈÎÉĞÓɯ ÓÌÎàâÙÛÖÛÛɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ

ÉâÙÔÐÒÖÙɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔâÙɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓȭ 

 ɯÔĞËÚáÌÙɯÙÌÔÌÒĹÓɯÉÌÐÓÓÌÚáÛÏÌÛĤɯÌÎà ÕÈÎàÚáâÔÉÈÕɯÎàâÙÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáȮɯ

ÈÒâÙɯÈÜÛÖÔÈÛÐáâÓÛɯÎàâÙÛĞÚÖÙÈɯÝõÎõÙÌɯÐÚȮɯÔÐÕÛɯÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛĞɯÌÚáÒġáɯÈɯÎàâÙÛâÚÐɯÏÐÉâÒɯ

ÒÐÚáĽÙõÚõÙÌȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕÈÒɯÌÎàɯÓÌÎàâÙÛÖÛÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáÛɯÒÌÓÓɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÕÐȮɯ

ÈÔÌÓàÌÛɯÔâÚɯ-#3ɯÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÌÓÓÌÕĤÙÐáÕÐɯÒÌÓÓȮɯÏÖÎàɯÕÌÔɯÛÈÙÛÈÓÔÈáɯÏÐÉâÛȭɯEz a 

ÔĞËÚáÌÙÕÌÒɯ ÌÎàɯ ÒõáÌÕÍÌÒÝĤɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ ÓÌÏÌÛȮɯ ÏÐÚáen Èáɯ ÐÚÔÌÙÛɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËĽɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÔÐÕËÐÎɯÈáÖÕÖÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÌÓĤÒõÚáąÛõÚÛɯõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÛȮɯÈÉÉĞÓɯÐÚɯÈÒâÙɯ

ÛġÉÉÍõÓõÛɯÒÈ×ÕÈÒȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÈɯÒÈÔÌÙÈɤɯÒÈÔÌÙâÒɯÏÌÓàáÌÛõÛɯõÚɯÈɯÔÌÎÝÐÓâÎąÛâÚÛɯÊÚÈÒɯ

ÌÎàÚáÌÙɯÒÌÓÓɯÑĞÓɯÉÌâÓÓąÛÈÕÐȭɯ ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈɯÎàâÙÛĞɯÎÈÙÈÕÊÐâÛɯÝâÓÓÈÓɯa szerkezetre, vagy az 

ÈÓÒÈÛÙõÚáɯÉÐáÛÖÕÚâÎɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÏÌÓàÌÕɯÒÌÙĹÓɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÙÈȮɯÈÒÒÖÙɯÈÕÕÈÒɯ

ÐËĤÚáÈÒÖÚɯÏÐÉÈÒÌÙÌÚĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÐÚɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤȭɯ$ÒÒÖÙɯÊÚÈÒɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÐÚÔõÛÌÓÕÐɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭ 

3ĶÓÓõ×ÝÌɯ Èɯ ÏÐÉÈɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚâÕɯ õÚɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÕȮɯ Èɯ #("ɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎÈɯÈÒÒÖÙɯemelkedik  ÒÐɯÈɯÒÖÕÒÜÙÌÕÚɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÒġáĹÓȮɯÏÈɯÈɯ

4.5.5. fejezetben  ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÐÚɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ

ÕàąÓÐÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÓÒÈÛÙõÚáɯÛÌÓÑÌÚÒġÙĽɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚõÙÌȮɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÒâÙÖÚÖËâÚɯ
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ÜÛâÕɯÈɯÒâÙÖÚÖËÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯÔÈÙÈËĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯÐÚȮɯÈÔÌÓàɯÉÌÔÌÕĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌɯÓÌÏÌÛɯÌÎàɯ

ÝõÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÕÈÒȭ 

 ÉÉÈÕɯ Èáɯ ÌÚÌÛÉÌÕȮɯ ÏÈɯ ÐÚÔÌÙÌÛÓÌÕɯ ÌÙÌËÌÛĽɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯ ÒÌÓÓɯ

ÌÓÝõÎÌáÕÐȮɯÈÒÒÖÙɯÕÌÔ ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÈɯÔÈÙÈËĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎÉÌÊÚÓõÚȮɯõÚɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯ

ÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÈÐÛɯÐÚɯÍÌÕÕÛÈÙÛâÚÖÒÒÈÓɯÒÌÓÓɯÒÌáÌÓÕÐȭɯ*ÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯËÜÙÝÈɯÏÐÉâÒɯÈɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàĶÓâÚÔÌáĤɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÈÐÉĞÓɯÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÒɯÜÎàÈÕȮɯËÌɯÈáÖÒɯÈÒâÙɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯ

ÐÕáÌÙÛÌÒÙÌɯÝÈÎàɯÌÙĤÚąÛĤÉÖÙËâÒÙÈɯÐÚɯÜÛÈÓÏÈÛÕÈÒȭɯ+ÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÔÌÎÖÓËâÚÐɯjavaslat, hogy 

ÌÎàɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÛɯÜÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚ ÝÐáÚÎâÓÈÛÕÈÒɯÒÌÓÓɯÈÓâÝÌÛÕÐɯÈÕÕÈÒɯÐÎÈáÖÓâÚâÙÈȮɯ

ÏÖÎàɯÈÉÉÈÕɯÕÐÕÊÚɯÏÐÉÈȭɯ$áÜÛâÕɯÒÐÚɯÛÌÙÏÌÓõÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯÈËÖÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯÍÌÓɯÒÌÓÓɯÝÌÕÕÐɯÈɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÕàĶÓâÚÔÌáĤÛ õÚɯÈÏÏÖáɯÒÌÓÓɯÏÈÚÖÕÓąÛÈÕÐɯÈɯÛġÉÉÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌÛȮɯÌááÌÓɯÈÒâÙɯÒÐÚÌÉÉɯ

!5(#ɯÏÐÉâÒɯÐÚɯÍÌÓÍÌËÏÌÛĤÒȮɯËÌɯÌáɯÊÚÈÒɯÍÖÓàÛÖÕÖÚɯÝÈÚÛÈÎÚâÎĶȮɯÚąÒɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÕɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȭ 

5.1. 3ÖÝâÉÉÍÌÑÓÌÚáÛõÚÐɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÒ 

A ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÔÉÈÕ bemutatott  NDT -#("ɯÔĞËÚáÌÙÏÌáɯa leÎÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯÔõÙõÚÐɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚt õÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚt ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÐÚáÛÈɯ

ÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚɯ ÊÚÈÒɯ ÙõÛÌÎÙÌÕËÐɯ ÔÌÎÒġÛõÚÌÒÒÌÓɯ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞȭɯ $áÌÒɯ Èɯ ÔÌÎÒġÛõÚÌÒɯ

ÌÓÏÈÎàÏÈÛĞÒɯƗ#ɯ#("ɯÔĞËÚáÌÙɯõÚɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙÏÌÓõÚÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓȮɯ

ÈáÖÕÉÈÕɯÌáɯÔâÙɯÕÌÔɯÙõÚáÌɯÈɯËÖÓÎÖáÈÛÕÈÒȮ ÛÖÝâÉÉÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÐÎõÕàÌÓȭ 

 ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ Ð×ÈÙÐɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÕÈÒɯ ÌÓÛÌÙÑÌËõÚõÛɯ ÚÌÎąÛÌÕõȮɯ ÏÈɯÒÖÕÒÙõÛɯ ÚáÈÉÝâÕàɯ

ÒõÚáĹÓÕÌɯÏÖááâȭɯ ɯÚáÈÉÝâÕàÕÈÒɯÈáÖÕÉÈÕɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÕÐÈɯÒÌÓÓɯÈɯ/Ö#ɯȹ×ÙÖÉÈbility of 

detection), ÈáÈáɯÈáɯõÚáÓÌÓõÚÐɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎɯõÙÛõÒÌÒet, ÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÙÌÛĽɯõÚɯÛą×ÜÚĶɯÏÐÉâÒɯ

ÌÚÌÛõÕȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓÒõÚáąÛõÚÌɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛɯÌÎàÌÛÓÌÕɯËÖÒÛÖÙÐɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞɯÈÕàÈÎÈȮɯÏÐÚáÌÕɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÚáâÔĶɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕ ÓÈÉÖÙÈÛĞÙÐÜÔÉÈÕɯÒÌÓÓɯÌÓÝõÎÌáÕÐɯÈ ÔõÙõÚÛɯÜÎàÈÕÈáÖÕɯÈ 

ÏÐÛÌÓÌÚąÛÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔÐÕÛÈËÈÙÈÉÖÕȮɯÔÈÑËɯÈáɯġÚÚáÌÎàĽÑÛġÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒet statisztikai  

ÔĞËÚáÌÙÌÒkel kell feldolgozni.  

Szakirodalmi  ÒÜÛÈÛâÚÖÔɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èɯ ÑġÝĤÉÌÕɯ ÌÎàÙÌɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÛÌÙÌÛɯ ÒÈ×ÕÈÒɯ Èáɯ

ÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÚɯõÚɯÔÜÓÛÐÍÜÕÒÊÐĞÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÚáąÝĞÚąÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÐÚȭɯ$áÌÒɯÌÎàÐÒɯ

ÎàâÙÛâÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌȮɯ ÈÔÐÒÖÙɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕɯ ÔĞËÖÚąÛÑâÒɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ $ÙÙÌɯ ×õÓËÈȮɯ ÈÔÐÒÖÙɯ Ɨ#ɯ ÕàÖÔÛÈÛĞɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ

ÔÐÕÛâáÈÛÉÈÕɯ ÌßÛÙÈɯ ÈÕàÈÎɯ ÏÖááâÈËâÚÈɯ ÛġÙÛõÕÐÒɯ Èáɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌȭɯ !âÙɯ Èɯ

ÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÓõÕàÌÎÌɯÕÌÔɯÈɯÏÐÉÈɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚaȮɯÈɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÏÈÚÖÕÓĞȮɯÝÈÓÈÔÐÓàÌÕɯ

ÚáÐÕÛÌÕɯÔĞËÖÚąÛÑâÒɯÓÖÒâÓÐÚÈÕɯÈáɯÈËÏõáÐĞÛɯÝÈÎàɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛȮɯÌáâÓÛÈÓɯ

ĶÎàɯÝÐÚÌÓÒÌËÏÌÛɯÈɯÛÌÙĹÓÌÛȮɯÔÐÕÛɯÌÎàɯáâÙÝâÕàÛɯÝÈÎàɯĹÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÒÖÔ×ÖáÐÛȭɯ

(ÓàÌÕɯÈÕàÈÎÖÒɯÔÐÕĤÚõÎÉÐáÛÖÚąÛâÚâÙÈɯõÚɯÈɯÔĞËÖÚąÛÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯÜÛĞÓÈÎÖÚɯÉÌÈáÖÕÖÚąÛâÚâÙÈɯ

ÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÓÌÏÌÛɯÈɯ#("ɯÔĞËÚáÌÙȭɯ ɯÔÌÎÖÓËâÚÙÈɯÝâÙĞɯÍÌÓÈËÈÛÖÒɯÒġáõɯÚÖÙÖÓÏÈÛĞɯÔõÎɯa 

#("ɯÛÌÓÑÌÚɯÔÖÉÐÓÐáâÓâÚÈ, hiszen a ÑġÝĤÉÌÕɯÙÖÉÖÛÖÒȮɯËÙĞÕÖÒɯÏÖÙËÖáÏÈÛÑâÒɯÈɯÒÈÔÌÙâÒÈÛȭɯ

3ÖÝâÉÉâɯa ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÈÕàÈÎÖÒÙÈɯ õÚɯ ÚõÙĹÓõÚÌÒÙÌɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÕàĶÓâÚÔÐÕÛâáÈÛÖÒɯ

ÈËÈÛÉâáÐÚÉÈɯÎàĽÑÛõÚõÝÌÓȮɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÏÌÛĤɯÌÎàɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÊÐâÝÈÓɯÛâÔÖÎÈÛÖÛÛɯ

NDT -DIC ÔĞËÚáÌÙȮɯÈÔÌÓàɯÔõÎɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯâÓÓÈ×ÖÛÉÌÊÚÓõÚÛɯÉÐáÛÖÚąÛ majd ÈÒâÙɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯ

ÏÐÉâÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚȭ $áÌÒɯõÚɯÔâÚɯÏÈÚÖÕÓĞɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌk ÚáâÔÛÈÓÈÕɯmegoldâÚÙÈɯÝâÙĞɯÍÌÓÈËÈÛÖÛ 

ÉÐáÛÖÚąÛanak majd a ÑġÝĤÉÌÕɯÈáɯNDT -DIC ÒÜÛÈÛĞÒɯÚáâÔâÙÈ. 
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7. ,$++N*+$3$* 

 ɯËÖÓÎÖáÈÛɯÍĤɯÙõÚáõÉÌɯÔâÙɯÉÌɯÕÌÔɯÍõÙĤȮɯËÌɯÈɯÛÈÙÛalom ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÍÖÕÛÖÚɯÛâÉÓâáÈÛÖÒȭ 

 

 CF UD_1 CF UD_2 CF UD_3 GF UD_1 GF UD_2 GF UD_3 CF BIAX_1 CF BIAX_2 

E1 [GPa] 209 121 123,3 45 35 50 59,16 61,34 

E2 [GPa] 9,45 8,6 7,8 10 9 8 59,16 61,34 

G12 [GPa] 5 4,7 5 5 4,7 5 3,3 3,3 

v 12 []  0,27 0,27 0,27 0,3 0,28 0,3 0,04 0,04 

MƕȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ5õÎÌÚÌÓÌÔÌÚɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÏÖáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐ 

 

M2. ÛâÉÓâáÈÛɯ'ÐÉÈÏÌÓàɯÓõÛÙÌÏÖáâÚÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒezetekben (szakirodalom)  

 ɯ ÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯ ÏÐÉÈɯ

ȹÙõÛÌÎÌÓÝâÓâÚȺ lõÛÙÌ-

ÏÖáâÚâÕÈÒɯÔĞËÚáÌÙÌ 

*ÖÔ×ÖáÐÛɯ ÈÕàÈÎɯ ȹÛą×ÜÚȮɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎȮɯ

ÙõÛÌÎÌáõÚȺ 

'ÐÉâÒɯÑÌÓÓÌÔáõÚÌ Alkalmazott NDT 

ÔĞËÚáÌr 

Hivat -

ÒÖáâÚ 

!ÌÛõÛÌÒ 

(inzert)  

%õÔ GFRP polÐõÚáÛÌÙɯ ÔâÛÙÐßÚáÈÓȮɯ ƗƜɯ ÔÔɯ

vastag panel 

-õÎàáÌÛɯÈÓÈÒĶɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÓÌÔÌáÌÒȯɯ 

6,35 x 6,35 x 0,8 mm;  12,7 x 12,7 x 0,8 mm; 25,4 x 25,4 x 0,8 

mm.  

A lemezek 12,7 mm-ÙÌÓɯÈɯÙõÛÌÎÌÓÛɯÓÌÔÌáɯÒĹÓÚĤɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯÈÓÈÛÛɯ

helyezkedtek el. 

,ÐÒÙÖÏÜÓÓâÔ [138] 

290 x 140 x 2,2 mm-ÌÚɯ"%1/ɯÚáÌÓÝõÕàɯ

ÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓ ((0/ 90)2)s 

20 x 20 mm-ÌÚɯËÌÓÈÔÐÕâÊÐĞÛɯÝõÎÌáÛÌÒɯĶÎàȮɯÏÖÎàɯÒõÛɯÙõÛÌÎɯƖƙɯ

ÔÔɯÝÈÚÛÈÎɯÚâÙÎÈÙõáÍĞÓÐâÛɯÏÌÓàÌáÛÌÒɯÈɯ"%1/-ÔÐÕÛÈɯÌÓÚĤɯõÚɯ

ÔâÚÖËÐÒɯÙõÛÌÎÌɯÒġáõȭ 

+õáÌÙ-Doppler -

vibrometria  

[139] 
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300 x 300 x 1 mm-ÌÚɯÌÎàÐÙâÕàĶɯ"%ɤÌ×ÖßÐɯ

koÔ×ÖáÐÛɯÓÌÔÌáɯȹƔȺƜɯÙõÛÌÎÍÌÓõ×ąÛõÚÚÌÓ 

Egy 300 x 20 x 0,1 mm-ÌÚɯÈÊõÓÚáÈÓÈÎÖÛɯÏÌÓàÌáÛÌÒɯÈɯƘȭɯõÚɯƙȭɯÙõÛÌÎɯ

Òġáõɯ Èɯ ÙõÛÌÎÍÌÓÏÖÙËâÚɯ ÚÖÙâÕȮɯ ÔÈÑËɯ Èɯ ÒÐÒÌÔõÕàÌËõÚɯ ÜÛâÕɯ

ÒÐÏĶáÛâÒȮɯÏÖÎàɯËÌÓÈÔÐÕâÊÐĞÚɯÏÐÉâÛɯÏÖááÈÕÈÒɯÓõÛÙÌȭ 

4ÓÛÙÈÏÈÕÎÖÚɯËÐÍÍĶáɯ

ÏÜÓÓâÔ 

[140] 

PTFE ƘɯÙõÛÌÎɯÌÎàÐÙâÕàĶɯ×ÙÌ×ÙÌÎÉĤÓɯÒõÚáĹÓÛɯ

"%1/ɯ×ÈÕÌÓȭɯ ɯ"%1/ɯ×ÈÕÌÓɯÔõÙÌÛÌɯƖƙƔɯ

x 250 mm 

ƔȮƖɯõÚɯƔȮƘɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎÚâÎĶɯ3ÌÍÓÖÕə ÍĞÓÐÈɯâÎàÈáÛÈÒɯÈɯ"%1/ɯ×ÈÕÌÓɯ

ÒġáÌ×õÉÌȭ 

$ÓÌÒÛÙÖÔâÎÕÌÚÌÚɯ

ÏÜÓÓâÔÛÌÊÏÕÐÒÈ 

[141] 

&%1/ɯ ÙõÛÌÎÌÓÛɯ ÓÌÔÌáɯ Ɯɯ ÙõÛÌÎĽɯ

szerkezettel. +ÈÔÐÕâÛÜÔɯÔõÙÌÛÌÒȯɯƙƔɯßɯ

50 x 1,5 mm 

10 x 10 x 0,2 mm-es Teflonə ÍĞÓÐÈɯÌÎàÙõÚáÛɯÈɯƖȭɯõÚɯƗȭɯÙõÛÌÎɯÒġáõȰɯ

ÔâÚÙõÚáÛɯÈáɯƙȭɯõÚɯƚȭɯÙõÛÌÎɯÒġáõɯâÎàÈáÝÈ 

THz TOFT 

(terahertzes 

ÙÌ×ĹÓõÚÐɯ ÐËĤɯ

ÛÖÔÖÎÙâÍÐÈȺ 

[142] 

"%1/ɯƕƖɯÙõÛÌÎĽɯÚáõÕÚáâÓÈÚɯÚáġÝÌÛÉĤÓɯ

âÓÓĞȮɯƔȮƖƔɯÎɤÔƗɯÛÌÙĹÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎĽɯ"%1/ȭɯ

A CFRP-ÔÐÕÛâÒɯÔõÙÌÛÌɯƖƘƔɯǺɯƖƔƔɯßɯƖȮƜƔɯ

ÔÔȭɯÙõÛÌÎÌáõÚɯȹƔɤƝƔȺ6 

20 x 20 x 0,075 mm-es Teflonə ÚáÈÓÈÎɯÕõÎàáÌÛɯÈÓÈÒĶɯËÈÙÈÉÑÈÐȭ 

*ÐÓÌÕÊɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚɯÏÐÉâÛɯÏÌÓàÌáÛÌÒɯÉÌɯÕġÝÌÒÝĤɯÔõÓàÚõÎÉÌÕȯɯ

ÈáɯƕȭɯÏÐÉâÛȮɯÈɯÓÌÎÔõÓàÌÉÉÌÛȮɯÈɯƖȭɯÙõÛÌÎɯÈÓâɯÏÌÓàÌáÛĹÒɯḐ0,46 mm 

mõlysõgben, a 9. hibât, a legmõlyebbet, pedig a 10. rõteg alâ 

Ḑ2,30 mm mõÓàÚõÎÉÌÕɯÈɯÔÐÕÛâÉÈÕȭ 

xÙÝõÕàâÙÈÔĶɯ

impulzus -

ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐĞÚɯ

ÛÌÙÔÖÎÙâÍÐÈ 

[143] 

ƕƙɯ ÙõÛÌÎĽɯ ȹƔɤƝƔȺɯ &%1/ɯ Ì×ÖßÐɯ ÈÓÈ×Ķɯ

kompozit lemez  

A 4.-ƙȭɯÙõÛÌÎɯÒġáġÛÛɯƙƔɯǺɯƘƔɯÔÔ-ÌÚɯËÌÓÈÔÐÕâÊÐĞÛɯÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌɯ

ƔȮƔƔƕɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎÚâÎĶɯ3ÌÍÓÖnə ÍĞÓÐÈɯÉÌâÎàÈáâÚâÝÈÓȭ 

%!&ɯõÙáõÒÌÓĤ [144] 

Szendvicspanel PVC habmaggal 

ȹÝÈÚÛÈÎÚâÎɯƗƔɯÔÔȮɯƕƔƔɯÒÎɤÔ3Ⱥȭɯ ɯÉĤÙġÒɯ

ÝÈÙÙÖÛÛɯ ÒÖÔÉÐÕâÓÛɯ ÚáĤÕàÌÎÉĤÓɯ âÓÓÕÈÒȮɯ

ÈÔÌÓàÌÛɯ ĹÝÌÎÚáâÓÈÒÉĞÓɯ ÚáĤÛÛɯ ÙÖving -

ÚáĤÕàÌÎɯ ÙõÛÌÎÎÌÓɯ ÍÌËÕÌÒɯ ÓÌȭɯA 

ÚáÌÕËÝÐÊÚ×ÈÕÌÓÌÒɯÔõÙÌÛÌɯƕƛƔɯǺɯƗƙɯßɯƗƚɯ

mm. 

 áɯÌÓĹÓÚĤɯÓÌÔÌáɯõÚɯÈɯÔÈÎɯÒġáõɯƙƔɯÔÔɯÏÖÚÚáĶÚâÎĶɯÒÌáËÌÛÐɯ

ËÌÓÈÔÐÕâÊÐĞÛɯ ÝÈÎàɯ ÌÓĤÙÌ×ÌËõÚÛɯ ÝÌáÌÛÕÌÒɯ ÉÌɯ 3ÌÍÓÖÕə ÍĞÓÐÈɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭ 

%!&ɯõÙáõÒÌÓĤ [145] 

 ɯ"%1/ɯÌ×ÖßÐɯÈÓÈ×Ķɯ×ÈÕÌÓÌÒɯƕƜɯÙõÛÌÎĽɯ

ÌÎàÐÙâÕàĶɯ ×ÙÌ×ÙÌÎÉĤÓɯ ÒõÚáĹÓÛÌÒȭɯ  ɯ

ÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÒġÛõÚÚÖÙÙÌÕËÑÌɯȹƔƝɤɤƔƝȺɯÝÖÓt, 

ÈÏÖÓɯÈɯɆɤɤɆɯÈɯÉÌÐÓÓÌÚáÛÌÛÛɯÍĞÓÐâÛɯÑÌÓġÓÐȭ A 

"%1/ɯ×ÈÕÌÓÌÒɯÔõÙÌÛÌɯƕƙƔɯßɯƖƙɯßɯ4 mm.. 

 áɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÌÓàÌáõÚɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯƕƖȮƙɯϟÔɯÝÈÚÛÈÎÚâÎĶɯ3ÌÍÓÖÕə 

ÍĞÓÐâÛɯÏÌÓàÌáÛÌÒɯÌÓɯÈɯ×ÈÕÌÓɯÚáõÓõÕȮɯÈɯƝȭɯõÚɯƕƔȭɯÙõÛÌÎɯÒġáġÛÛȭ 

DIC [146] 
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Poliimid  $×ÖßÐɯ ÈÓÈ×Ķɯ &%1/ɯ ƕƚɯ ÙõÛÌÎÎÌÓɯ õs 

ÙõÛÌÎÌáõÚÚÌÓɯ ȹǶƘƙɤ-45)16. A GFRP-

ÓÌÔÌáÌÒɯ ÔõÙÌÛÌÐɯ ƖƖƔɯ ßɯ Ɩƙɯ ßɯ ƘȮƘɯ ÔÔɯ

voltak.  

 ɯÙõÛÌÎÌáõÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÒġáõ×ÚĤɯÙõÛÌÎÉÌɯɯƖƔɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎÚâÎĶɯõÚɯƘƔɯ

ÔÔɯÏÖÚÚáĶȮɯÕÌÔɯÛÈ×ÈËĞɯ*È×ÛÖÕə ÍĞÓÐâÛɯÏÌÓàÌáÛÌÒȭ 

Optikai 

koherencia 

ÛÖÔÖÎÙâÍÐÈ 

[147] 

²ÛġÛÛɯÚõÙĹÓõÚ $×ÖßÐɯ ÈÓÈ×Ķɯ "%1/ɯ ÚÐÔÈɯ ÏÜÓÓâÔĶɯ

ÚáõÕÚáġÝÌÛȮ 100 100 x 2,5 mm 

ƕȭɯ%õÓÎġÔÉɯÈÓÈÒĶɯĹÛÒġáõÚÔõÙĤɯƕƕɯÔÔ-ÌÚɯÊÚĶÊÚÚÜÎâÙÙÈÓȮɯƕƙȮɯ

ƕƛȮƙɯõÚɯƖƔɯ)ɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓȰɯ 

Ɩȭɯ%õÓÎġÔÉɯÈÓÈÒĶɯĹÛÒġáõÚÔõÙĤɯƜɯÔÔ-ÌÚɯÊÚĶÊÚÚÜÎâÙÙÈÓȮɯƛȮƙ-20 

)ɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓȮɯƖȮƙɯ)ɯÓõ×õÚÚÌÓȰɯ 

Ɨȭɯ%õÓÎġÔÉɯÈÓÈÒĶɯĹÛÒġáõÚÔõÙĤɯƙɯÔÔ-ÌÚɯÊÚĶÊÚÚÜÎâÙÙÈÓȮɯƙ-20 J 

ÒġáġÛÛÐɯÌÕÌÙÎÐâÒÒÈÓȭ 

1ġÕÛÎÌÕɯ

ÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯ

ÛÖÔÖÎÙâÍÐÈ 

[151] 

CFRP, 2 minta UD CFRP-ÉĤÓɯ âÓÓȮɯ ƕɯ

ÔÐÕÛÈɯÚáĤÛÛɯ"%1/-ÉĤÓɯâÓ 

ƕƙɯõÚɯƖƔɯ) Ultrahangos 

ÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯ

ÛÌÙÔÖÎÙâÍÐÈ 

[150] 

"%1/ɯ/$$*ɯÔâÛÙÐßÚáÈÓɯȹƕƙƔɯǺɯƕƔƔɯßɯƖȮƜɯ

ÔÔȺɯõÚɯ"%1/ɯÌ×ÖßÐɯÔâÛÙÐßÚáÈÓɯȹƕƙƔɯǺɯ

100 x 2,6 mm).A (45/0/-45/90/45/0/0/-

45/0/45/-45/0/45/-45)s ÙõÛÌÎÚÖÙÖáÈÛÖÛ 

 ɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯ ÌÎàɯ ƕƚɯ ÔÔɯ âÛÔõÙĤÑĽȮɯ ƙȮƙɯ ÒÎɯ ÛġÔÌÎĽɯ

ĹÛÒġáõÚÔõÙĤɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÌÑÛĤÛÖÙÖÕÕàÈÓɯ ĹÛÒġáÛÌÛÛõÒȭɯ  áɯ

ĹÛÒġáõÚÐɯÌÕÌÙÎÐÈɯƕƙɯ) 

1ġÕÛÎÌÕɯ"3 [152] 

$×ÖßÐɯ ÈÓÈ×Ķɯ &%1/ɯ ȹƔɤƝƔɤƔɤȭȭȭȺ13 

ÙõÛÌÎÙÌÕËËÌÓȭ  ɯÓÌÔÌáÌÒɯÔõÙÌÛÌɯƕƔƔɯßɯ

100 x 3,2 mm volt. 

 ɯÚąÒÖÕɯÒąÝĹÓÐȮɯÒÐÚɯÚÌÉÌÚÚõÎĽɯĹÛÒġáõÚÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÈɯ#àÕÈÛÜ×ɯ

Îõ×ɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÝõÎÌáÛõÒȮɯƕƛɯÒÎɯÛġÔÌÎĽɯĹÛÒġáõÚÔõÙĤÝÌÓȭɯ áɯ

ĹÛÒġáõÚÔõÙĤɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯƕȮƙɯÔɤÚɯõÚɯƗɯÔɤÚɯÝÖÓÛȭ 

-ÈÎàɯ ÚÌÉÌÚÚõÎĽɯ

Ö×ÛÐÒÈÐɯÒõ×ÈÓÒÖÛâÚ 

[153] 

%ĶÙâÚɤÔÈÙâÚ A CFRP-ÓÈÔÐÕâÛÖÛɯÈÜÛÖÒÓâÝÖÚɯġÕÛõÚÚÌÓɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛõÒȭɯ ɯÓÈÔÐÕâÛÜÔɯÔõÙÌÛÌȯɯƕƔƔɯǺɯ

ƙƔɯǺɯƛȮƙɯÔÔȮɯõÚɯÈáɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÌÓàÌáõÚɯ

ÚÖÙÙÌÕËÑÌɯȹǷƘƙȺ25 volt.  

 ɯ ÍĶÙâÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÈÛɯ Èɯ ÓÈÔÐÕâÛÜÔÖÕɯ ÝõÎÌáÛĹÒȮɯ õÚɯ Èɯ

ÍĶÙĞÓàÜÒÈÒÈÛɯƕ-5-ÐÎɯÚáâÔÖáÛÜÒȭɯ+âÛÏÈÛĞɯÉÌÓÚĤɯËÌÓÈÔÐÕâÊÐĞɯ

ȹÛġÉÉɯÔÐÕÛɯƕɯÔÔɯÏÖÚÚáĶɯõÚɯɯƔȮƙɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎȺɯÔÌÚÛÌÙÚõÎÌÚÌÕɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛɯÓàÜÒÈÒɯÝÖÓÛÈÒȭ 

+õáÌÙÌÚɯ

ultrahangos 

technika 

[148] 

&%1/ɯÚáÌÕËÝÐÊÚ×ÈÕÌÓɯÔõÏÚÌÑÛɯÔÈÎÎÈÓȭɯ

A szendvicspaÕÌÓɯÔõÙÌÛÌɯƕƘƔɯßɯƗƔɯßɯƕƙɯ

mmȭɯ ɯÍÌÓÚĤɯõÚɯÈáɯÈÓÚĞɯ&%1/-burkolati 

ÙõÛÌÎɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯ1,5 mm volt. A 

ÔõÏÚÌÑÛÌÚɯÔÈÎɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯƕƖɯÔÔɯÝÖÓÛȭ 

 ɯÍĶÙâÚÛɯÌÎàɯÛġÔġÙɯÝÖÓÍÙâÔÒÈÙÉÐËɯÊÚÈÝÈÙÛɯÍĶÙĞÚáÌÙÚáâÔÔÈÓɯ

ÝõÎÌáÛĹÒȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯ âÛÔõÙĤÑÌɯƚȮƗɯÔÔȮɯƖɯÍÜÙÈÛɯõÚɯƕƕƜȘ-os 

ÊÚĶÊÚÚáġÎȭɯxÚÚáÌÚÌÕɯƕƜɯÍÜÙÈÛÖÛɯÍĶÙÛÜÕÒɯ×ÙĞÉÈËÈÙÈÉÖÕÒõÕÛȭ 

AE [149] 

M2ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ'ÐÉÈÏÌÓàɯÓõÛÙÌÏÖáâÚÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÉÌÕɯȹÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔȺ 


