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Szaďó LóráŶt852-Szaďó Rudolf853: Koŵpozitok tulajdoŶságai 
 

Absztrakt: Koŵpozitok jelleŵzője a ŶagǇ fajlagos sziláƌdság Ġs ŵeƌeǀsĠg, alaĐsoŶǇ súlǇ, száŵos 
tulajdoŶságuk sziŶte ŵiŶdeŶ ŵás szeƌkezeti aŶǇagĠt felülŵúlja.  LeŶgĠsĐsillapításuk kiǀáló, kiĐsi a 
hőtágulási tĠŶǇező, fáƌasztó igĠŶǇďeǀĠtelŶek, a koƌƌózióŶak, a kopásŶak, a kedǀezőtleŶ köƌŶǇezeti 
hatásoknak elleŶállŶak, ígǇ a feŶŶtaƌtási költsĠgek alaĐsoŶǇaďďak. Toǀáďďi előŶǇeik a ŶagǇ 
teƌǀezĠsi ƌugalŵasság, íǀelt, aeƌodiŶaŵikai foƌŵák kĠszíthetők, ďoŶǇolult szeƌkezetek egǇ 
daƌaďďól kötőeleŵek ŶĠlkül kialakítǀa ŵegsziláƌdíthatók. A Ŷöǀekǀő üzeŵaŶǇag áƌak Ġs a 
diŶaŵikai teljesítŵĠŶǇ ŶöǀelĠse ŵiŶdeŶ ŵozgó szeƌkezetŶĠl – keƌĠkpáƌtól az jáƌŵűǀekeŶ át a 
ƌepülőig – a ŵiŶiŵális defoƌŵáĐiójú szeƌkezetek – a külöŶďöző gĠpszeƌkezetek, taƌtálǇok, a 
szĠllapátok ŵeƌeǀítĠse – külöŶöseŶ a szĠŶszál eƌősítĠsű koŵpozitok kulĐsfoŶtosságúak, 
alkalŵazásuk diŶaŵikusaŶ Ŷöǀekǀő.  

 

 

 

Bevezetés 

áà szeƌkezetià aŶǇagokà hĄƌoŵà Đsopoƌtja;à féŵek,à szeƌǀetleŶà Ŷeŵà féŵesà ;keƌĄŵiĄkͿà ésà szeƌǀesà ŶagǇà
ŵolekulĄjƷàpoliŵeƌek.àáàgépészàŵeĐhaŶikaiàszeŵléletàésàalkalŵazĄsàkoƌĄďďaŶàaàféŵekƌe,àkülƂŶƂseŶà
az aĐélàƂtǀƂzetekƌeàfſkuszĄlt,àaŵelǇekàatoŵi/ŵolekulĄƌisàstƌuktƷƌĄjaàizotƌſpàtulajdoŶsĄgƷ. 
áà teƌŵészetďeŶà szĄŵosà külƂŶďƂzőà aŶǇagďſlà felépülőà szeƌkezetià stƌuktƷƌĄƌaà ;koŵpozitͿà talĄlhatſ,à
példĄul;àĐsoŶt/izoŵ,àpſkhĄlſ,àselǇeŵszĄl,àleŶ- keŶdeƌszĄƌ,àstď.,àaŵelǇek aàsokƌétűàkƂǀetelŵéŶǇekŶekà
kiǀĄlſaŶà ŵegfelelŶek.à áà léŶǇegeseŶà eltéƌőà tulajdoŶsĄgƷà aŶǇagokà kapĐsolſdĄsĄǀalà külƂŶlegesà
aŶizotƌſpà stƌuktƷƌĄkà kialakítĄsĄƌaà ŶǇílikà lehetőség.à Maà szĄŵosà külƂŶlegesà kƂǀetelŵéŶǇűà ŵűszakià
ŵegoldĄsà esetéŶà azà aĐél- ésà féŵszeƌkezeteketà aà ŶagǇoďďà speĐifikusà szilĄƌdsĄgƷà ésà ŵeƌeǀségű,à
szĄŵosàtoǀĄďďiàelőŶǇƂsàtulajdoŶsĄgƷàkoŵpozitokàǀĄltjĄkàfel.àMiŶdhĄƌoŵàaŶǇagĐsopoƌtàszĄlàfoƌŵĄďaŶà
ésàďeĄgǇazſàŵĄtƌiǆkéŶtàisàhaszŶĄlhatſàkoŵpozità;ƂsszetettàszeƌkezetiàaŶǇagͿàelőĄllítĄsĄƌaà;ϭ.tĄďlĄzat,à
ϭ.àĄďƌa). 

 

 

Táďlázat ϭ: “zĠŶszál eƌősítĠsű ŵátƌiǆ koŵpozit fajták ĠǀeŶkĠŶt gǇáƌtott ĠƌtĠke  
;Milliáƌd EU‘OͿ, éǀeŶkéŶtiàŶƂǀekedéseà;%Ϳ 
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ϭ.àĄďƌa:àKompozitok eƌősítőszĄlak és ŵĄtƌiǆ anyagok 

 

 

“zálak jelleŵzői 
áà szĄlasà szeƌkezetekàelőŶǇeità azà eŵďeƌiségà koƌĄŶà felisŵeƌte,à ƌégià időktőlà elsősoƌďaŶà ƌuhĄzatià Đélƌaà
haszŶĄltaà;aàǀékoŶǇàszĄlakďſlàĄllſàteǆtíliĄkàhajlékoŶǇsĄgukàelleŶéƌeàszilĄƌdak,àtaƌtſsaŶàhaszŶĄlhatſkͿ,à
aà szĄlakďſlà aà külƂŶďƂzőà felhaszŶĄlĄsŶakà legŵegfelelőďďà teǆtíliĄkà előĄllítĄsĄƌaà külƂŶďƂzőà
teǆtilteĐhŶolſgiĄkatàfejlesztettekàki.à 
áàszĄlàdefiŶíĐiſja:àaàszĄlàĄtŵéƌőjétà;keƌesztŵetszetetͿàaàhosszƷsĄgàtƂďďàŶagǇsĄgƌeŶddelàŵeghaladja. 
áà teƌŵészetesà ésà aà szeƌǀesà ǀegǇià szĄlakà ;ƌegeŶeƌĄlt,à sziŶtetikusͿà lĄŶĐŵolekulaà szeƌkezetű,à aà ǀegǇià
szĄlgǇĄƌtĄsàkƂzďeŶàŶǇƷjtĄssalàaàlĄŶĐŵolekulĄkàszĄlteŶgelǇàiƌĄŶǇƷàƌeŶdezéséǀelàaàszilĄƌdsĄgàŶƂǀelhetőà
;Ϯ.àĄďƌaͿ. 
ázàaŵoƌfàszeƌkezetűàszĄlakà;azďeszt,àüǀeg,àďazalt,àkeƌĄŵia,àďſƌͿàszilĄƌdsĄgaàaàǀékoŶǇítĄssalàŶƂǀekszik,à
aŵià aà szĄlakà gǇĄƌtĄsaà soƌĄŶà előfoƌdulſà szeƌkezeteià hiďĄkà ;egǇeŶleteseďďà lehűlésà kƂǀetkeztéďeŶà
keǀeseďďàƌepedés,àfelületi-,àszeƌkezetiàhiďaͿàĐsƂkkeŶtéséďőlàadſdik.àáàszĄlasàalakƷàüǀegàŵeĐhaŶikaià
tulajdoŶsĄgaiàaàtƂŵďàfoƌŵĄjƷtàléŶǇegeseŶàfelülŵƷljaà;ϯ.àĄďƌaͿ. 

 

 

 

Ϯ. áďƌa: “zálak láŶĐŵolekula 

szeƌkezetĠŶek ŵódosulása 

ϯ. áďƌa: “zálas alakú üǀeg ŵeĐhaŶikai 
tulajdoŶságai 

 

áà szĄlakà ǀékoŶǇítĄsĄǀalà aà hajlékoŶǇsĄg,à aà lĄgǇsĄg,à ezĄltalà aà tƂƌékeŶǇségà ĐsƂkkeŶthető,à aà
teǆtilteĐhŶolſgiaiàfeldolgozhatſsĄgàjaǀíthatſ,àaàszilĄƌdsĄgàŶƂǀelhető. 
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áàszĄlakà- alapaŶǇagtſlàésàgǇĄƌtĄsteĐhŶolſgiĄtſlàfüggőeŶà- eƌő-ŶǇƷlĄsàdiagƌaŵjaàjeleŶtőseŶàkülƂŶďƂzőà
;ϰ.à ĄďƌaͿ,à aŵelǇà tulajdoŶsĄgokhozàésà aà felhaszŶĄlĄsià igéŶǇekŶekàŵegfelelőeŶàkellàŵegǀĄlasztaŶià ésà
kialakítaŶià aà feldolgozĄsià teĐhŶolſgiĄtà [ϰ].àáà koŵpozità eƌősítő,àuŶ.àŶagǇteljesítŵéŶǇűà szĄlakat nagy 

szilĄƌdsĄg,àkisàŶǇƷlĄsàésàŶagǇàhƷzĄsiàŵoduluszàjelleŵzi. 

 
ϰ. áďƌa: KülöŶďöző aŶǇagok sziláƌdsági tulajdoŶságai 

 

áàszéŶ-,àazàüǀeg- ésàazàaƌaŵidàeƌősítőàszĄlakàstƌuktƷƌaàjelleŵzőitàazàϱ.àĄďƌaàszeŵlélteti. 
 

 
ϱ. áďƌa: FoŶtosaďď koŵpozit eƌősítő szálak szeƌkezete Ġs jelleŵzői 

 

áà széŶszĄlà ŶagǇà szilĄƌdsĄgaà ésà hƷzſà ŵeƌeǀségeà aà C-atoŵà aƌoŵĄsà teŶgelǇà iƌĄŶǇƷà ŵolekulaà
szeƌkezetéďőlà adſdikà ;ϲ.à a.à ĄďƌaͿ.à áà fajlagosaŶà ŶagǇà felületűà ŶaŶoà ŵéƌetűà kisà szĄlakatà azà uŶ.à
ŶaŶoszĄlakatà ŵĄtƌiǆďaà keǀeƌǀeà jaǀítjaà aà koŵpozità tulajdoŶsĄgaità ;ϲ.ď.à ĄďƌaͿ.à ÚjaďďaŶà aà ϯDà
ŶǇoŵtatſǀalàaàfelületƌeàfelǀittàatoŵŶǇiàǀastagsĄgƷàaƌoŵĄsàkƂtésűàszéŶƌétegàazàaŶǇagàkopĄsĄllſsĄgĄtà
ésàfelületiàŵeĐhaŶikaiàszilĄƌdĄgĄtàjeleŶtőseŶàjaǀítja. 

 
ϲ. áďƌa: KaƌďoŶszál Ġs ŶaŶoszál stƌuktúƌák 
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áàszéŶszĄlàjelleŵző,àelőŶǇƂsàtulajdoŶsĄgai: 

 
 

áàkülƂŶďƂzőàŶagǇteljesítŵéŶǇűàszĄlakàtulajdoŶsĄgaitàazàϮ.àtĄďlĄzatàtaƌtalŵazza. 
 

Táďlázat Ϯ: KülöŶďöző ŶagǇteljesítŵĠŶǇű szálak tulajdoŶságai 

 
 

áà legŶagǇoďďà ŵeŶŶǇiségďeŶà koŵpozità eƌősítéséƌeà azà üǀegszĄlatà haszŶĄljĄk.à áà koŵpozità eƌősítőà
szĄlakàtulajdoŶsĄgaàésàĄƌaàisàŶagǇďaŶàkülƂŶďƂzikà;ϯ.àtĄďlĄzatͿ. 
 

TĄďlĄzatàϯ:àKoŵpozithozàhaszŶĄltàszĄlakà;filaŵeŶtà+àapƌított,àϮϬϭϬͿ 

 
 

áàkülƂŶlegesàigéŶǇekàkielégítéséƌeàaàlegsokoldalƷďďaŶàaàszéŶszĄlàeƌősítésűàkoŵpozitokatàalkalŵazzĄkà
(~15%-os éǀeŶkéŶtià ŶƂǀekedésͿ.à ázà aƌaŵidà szĄlà eƌősítésűà koŵpozitokà ütésĄllſsĄgaà kieŵelkedő,à deà
ŶǇoŵſàszilĄƌdsĄgaàĐsekélǇ. 
 

áàŶagǇteljesítŵéŶǇűàǀékoŶǇàszĄlakďſlàfelépítettàteǆtilàszeƌkezetekàŶagǇàelőŶǇe,àhogǇàaàkisàĄtŵéƌőjű,à
ŶagǇà szilĄƌdsĄgƷàésàŶagǇàhƷzĄsiàŵeƌeǀségűà szĄlakďſlà készítettà teǆtilà szeƌkezetàhajlékoŶǇ,à azà isŵeƌtà
teǆtilteĐhŶolſgiĄkatà toǀĄďďfejlesztǀeàďoŶǇolult,à ϯDàalakƷ,àŶagǇŵéƌetűà teƌŵékekà isà előĄllíthatſkà [ϳ]à
;ϳ.àĄďƌaͿ.à 
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ϳ. áďƌa: 3D szöǀetstƌuktúƌák kialakítása 

 

áàŵűszakiàteƌǀezés,àaàszeƌkezet-kialakítĄsàteƌületéŶàeleŶgedhetetleŶàaàszĄŵszeƌűsítés,àaàfajlagosítĄs,à
aàŵeĐhaŶikaiàtulajdoŶsĄgokàéƌtékéŶekàpoŶtos,àjelleŵzőàŵegadĄsa. 
áà ŵéƌŶƂkià gǇakoƌlatďaŶà koƌĄďďaŶà aà szilĄƌdsĄgotà kizĄƌſlagosaŶà aà szeƌkezetà keƌesztŵetszetéƌeà
ǀoŶatkoztatǀaàadtĄkàŵeg:à 

2

F kg
  Pa .

A ms
     

 

ázàaŶgolszĄszàŵéƌtékƌeŶdszeƌďeŶàaàfelületƌeàǀoŶatkoztatottàszilĄƌdsĄgotà;K“Ià→àKilo Square IŶĐhà→à
ŶégǇzetàiŶĐh-ƌeàhatſàeƌőàpouŶds-ďaŶͿàadjĄkàŵeg. 
ÁtszĄŵolĄs:à;ϭàMPaà≈àϭϰϱàK“IͿ. 
áàkeƌesztŵetszetƌeàǀoŶatkoztatottàszilĄƌdsĄgàazoŶďaŶàazàaŶǇagokàsűƌűségétà figǇelŵeŶàkíǀülàhagǇja,à
jſllehetàazàƷjaďďaŶàkifejlesztettàszeƌkezetiàaŶǇagokàsűƌűségeàkƂzelàŶagǇsĄgƌeŶddelàeltéƌőàisàlehetà;ϴ.à
ĄďƌaͿ. 

 
ϴ. áďƌa: Eƌősítő szálak Ġs fĠŵek mechanikai tulajdoŶságai 

 

áàszilĄƌdsĄgotàeŵiattàazàaŶǇagàsƷlǇĄƌaà;tƂŵegéƌeͿàǀoŶatkoztatottàuŶ.àspeĐifikusàszilĄƌdsĄggalà;σ*Ϳà– a 

fajsƷllǇalà;ŶéhĄŶǇàestďeŶàaàsűƌűséggelͿàelosztǀaà– kifejezőďďàŵegadŶià[ϰ]: 

   km .
g




   

áà speĐifikusà szilĄƌdsĄgà ;σ*à [kŵ]Ϳà ésà aà keƌesztŵetszetƌeà ǀoŶatkoztatottà szilĄƌdsĄgà ;σà [Pa]Ϳà
kƂzƂttiàkapĐsolat: 
σ*=àϭϬ¯⁶ σ/ρgà[kŵ],à 
ahol: 

ρà– azàaŶǇagàsűƌűségeà[kg/ŵϹ],à 
g – gƌaǀitĄĐiſàϭϬà[ŵ/sϸ]. 
áàsƷlǇƌaàǀoŶatkoztatottàspeĐifikusàszilĄƌdsĄgàŵéƌtékegǇségeàaà“I-ƌeŶdszeƌďeŶàaàhosszƷsĄg,à
amit km-ďeŶà Đélszeƌűà ŵegadŶi.à áà speĐifikusà szilĄƌdsĄgŶakà szeŵléletesà éƌtelŵezése; 
egǇeŶletes,àazoŶosàkeƌesztŵetszetűàaŶǇagàŵilǇeŶàŵagasƌaàeŵelhető,àaŵígàaàsajĄtàsƷlǇĄďſlà
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adſdſàteƌhelésàhatĄsĄƌaàeléƌiàaàszakítſàszilĄƌdsĄgĄtà;ϵ.àĄďƌaͿ. 
áàfoŶal/szĄlàfiŶoŵsĄgaàteǆà;ϭϬϬϬŵàfoŶalàtƂŵegeàg-ďaŶͿàhelǇettàaàteǆ*à;ϭϬϬϬàŵàfoŶalàsƷlǇaà
cN-ďaŶͿàisàéƌtelŵezhető. 
Teǆtilesà ƌeŶdszeƌďeŶà aà speĐifikusà szilĄƌdsĄgà éƌtelŵezéseà aà foŶalà szakítſeƌőà ;Fà [ĐN]Ϳà ésà
foŶalfiŶoŵsĄgà;teǆ*à[ĐN/ϭϬϬϬŵ]ͿàisŵeƌetéďeŶ: 
б*=F/teǆ*àààà[ĐN//ĐN/kŵ→kŵ]. 
MeĐhaŶikĄďaŶà azà “I-ƌeŶdszeƌďeŶà éƌtelŵezettà speĐifikusà szilĄƌdsĄgà [kŵ]à ésà aà teǆtiliparban 

haszŶĄlatosà speĐifikusà szilĄƌdsĄgà ;ĐN/teǆ*Ϳà ŵéƌőszĄŵaà ŵegegǇezikà ;ϭà kŵà =à ϭà ĐN/teǆ*Ϳ,à
ŵiŶdkettőàhaszŶĄlhatſ.à 
áŶgolszĄszà ƌeŶdszeƌďeŶàaà teǆtilesà speĐifikusà szilĄƌdsĄgotà ;gpdà – gf/den – gƌaŵŵà ;eƌőͿàpeƌà
denier) (denier – ϵϬϬϬàŵàaŶǇagàtƂŵegeà;sƷlǇaàgƌaŵŵàeƌőďeŶͿͿàadjĄkàŵeg. 
ÁtszĄŵolĄs:àϭàgpdà→àϭàg/deŶ*à=àϬ,Ϭϵàkŵà→àϬ,ϬϵàĐN/àteǆ*à=àϬ,ϵàĐN/dteǆ*, 
                    ϭàkŵà→ϭàĐN/teǆ*à=àϬ,ϭàĐN/dteǆ*à=àϬ,ϭϭàgpd. 
KülƂŶďƂzőà taŶulŵĄŶǇokďaŶà aà tƂŵegƌeà ǀoŶatkoztatottà speĐifikusà szilĄƌdsĄglà ;б**Ϳà ésà
speĐifikusàhƷzĄsiàŵeƌeǀségàisàelőfoƌdul:à 
б**=àб/ρà[ŵϸ/sϸ]. 
 

áàszeƌkezetiàaŶǇagokàŵéƌŶƂkiàgǇakoƌlatďaŶàhaszŶĄltàszilĄƌdsĄgĄtà;σͿàésàaàspeĐifikusàszilĄƌdsĄgĄtà;σ*Ϳà
ƂsszehasoŶlítǀaàazàaŶǇagokàsűƌűség-külƂŶďségeàŵiattàléŶǇegesàazàeltéƌésà;ϭϬ.àĄďƌaͿ. 

  
ϵ. áďƌa: Specifikus, súlǇƌa 

vonatkoztatott sziláƌdság ;szakító 

hossz) ĠƌtelŵezĠse 

ϭϬ. áďƌa: KülöŶďöző szálak keresztmetszetre Ġs  

súlǇƌa vonatkoztatott (pecifikus) sziláƌdsága 

 

áàkeƌesztŵetszetƌeàǀoŶatkoztatottàhƷzſàƌugalŵassĄgiàŵodulusztàĄltalĄďaŶà;EͿàGPa-ďaŶ,àill.àaŶgolszĄszà
rendszerben MSI (Mega Square IŶĐhͿàadjĄkàŵeg. 
áàszilĄƌdsĄghozàaŶalſgàŵſdoŶàdefiŶiĄlhatſàaàspeĐifikusàhƷzĄsiàƌugalŵassĄgiàŵoduluszà[E*]àis: 

 E
E   km .

g
   

Poliŵer ŵátriǆok  
áàhőƌeàkeŵéŶǇedőàpoliŵeƌàlĄŶĐŵolekulĄiàaàtéƌàŵiŶdeŶàiƌĄŶǇĄďaàegǇŵĄssalàkapĐsolſdŶak,àŵígàaàhőƌeà
lĄgǇulſkéàǀoŶalasàkialakítĄsƷà;ϭϭ.àĄďƌaͿ.à 
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ϭϭ. áďƌa: Hőƌe keŵĠŶǇedő Ġs hőƌe lágǇuló ŵátƌiǆ anyagok ŶǇúlás hőállósági tulajdoŶságai 

 

áàszĄlakà felületétàaktiǀĄljĄk,àaàszĄlà felületéƌeàaǀiǀĄzsà;siziŶgͿ aŶǇagotàǀiszŶekà felàaàŵĄtƌiǆszalàaà joďďà
kéŵiaiàkƂtésàelősegítéséƌeà;ϭϮ.àĄďƌaͿ.à 

 
ϭϮ. áďƌa: “zál-ŵátƌiǆ adhĠzió 

 

áàszĄl,àaàkĄďel,àaàteǆtilàkelŵeà;pƌefoƌŵͿàŵĄtƌiǆ-ǀalàĄtitatĄsĄƌaàszĄŵosàeljĄƌĄstàdolgoztakàki.àáàkelŵeà
kƂzƂttià légzĄƌǀĄŶǇokà kiküszƂďƂlésétà ǀĄkuuŵŵalà ǀagǇà tƷlŶǇoŵĄssalà ésà aà ŵĄtƌiǆà ǀiszkozitĄsà
ŶƂǀeléséǀelà – aà szĄlà ésà aàŵĄtƌiǆà hőĄllſsĄgĄtſlà függőeŶà – lehetőségà szeƌiŶtà ŵagasà hőŵéƌsékleteŶà
ǀalſsítjĄkàŵegàaàŵĄtƌiǆàteǆtília/szĄlakàkƂzéàǀalſàďehatolĄsĄt. 
 

Koŵpozitok jelleŵzői 
áàkoŵpozitàléŶǇegeseŶàeltéƌőàtulajdoŶsĄgƷàaŶǇagokďſlà– azàeƌősítőàszĄlďſlàésàaàďeĄgǇazſ,àƂsszekƂtő,à
kikeŵéŶǇedőàŵĄtƌiǆàaŶǇagďſlà– létƌehozottàƷjàaŶǇag,àaŵelǇàŵeĐhaŶikaiàtulajdoŶsĄgaiàazàigéŶǇekŶekà
ŵegfelelőeŶà tĄgà hatĄƌokà kƂzƂttà teƌǀezhető.à áà koŵpozitokà szĄŵosà előŶǇƂsà tulajdoŶsĄgaàaz eƌősítőà
szĄlakàésàaàŵĄtƌiǆàaŶǇagokàƂsszegezéséďőlàŶeŵàǀezethetőàle.àáàkoŵpozitokàfoŶtosaďďàtulajdoŶsĄgaità
ŵeghatĄƌozſàpaƌaŵéteƌekà;ϭϯ.àĄďƌaͿ:à 

 
ϭϯ. áďƌa: Eƌősítő szálak Ġs fĠŵek mechanikai tulajdoŶságai 

 

áà szĄlakat,à aà ǀégteƌŵékŶekà ŵegfelelőeŶà kialakított teǆtíliĄkatà ŵĄtƌiǆďaà ĄgǇazǀaà ésà kikeŵéŶǇítǀeà
ďoŶǇolult,à külƂŶlegesà igéŶǇű,à kiǀĄlſà ŵeĐhaŶikaià tulajdoŶsĄgƷà szeƌkezetekà gazdasĄgosà kialakítĄsĄtà
teszikàlehetőǀé.àáàkoŵpozitokàsokféleàszĄl/ŵĄtƌiǆàkoŵďiŶĄĐiſǀalàkészíthetőkà;ϭϰ.àĄďƌaͿ. 
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ϭϰ. áďƌa: “záleƌősítĠsű ŵűaŶǇagok (FRP → kompozitok) sajátosságai 

 

ázà iƌĄŶǇítottà szĄlszeƌkezetűà koŵpozitokà aà ŵeĐhaŶikaià igéŶǇďeǀételŶekà ŵegfelelőeŶà ;aŶizotƌſpͿà
készíthetők.àáà szĄlakà iƌĄŶǇĄtſlà függőeŶà lehetŶekàUDà– Uni Directionals. BD – Bi Directionals, MD – 

MultiàDiƌeĐtioŶalsàésàsíkďelià;ϮDͿàǀalaŵiŶtàtéƌďelià;ϯDͿ. 
áàkoŵpozitokàŵeĐhaŶikaà jelleŵzőià léŶǇegeseŶà tƷlszĄƌŶǇaljĄkà aà féŵekà tulajdoŶsĄgaità - külƂŶƂseŶàaà
széŶszĄlàeƌősítésűekà– szĄŵosàelőŶǇƂsàtulajdoŶsĄggalàƌeŶdelkezŶek. 
áà koŵpozitokà eŶeƌgiaelŶǇelőà tulajdoŶsĄgaà kiǀĄlſ.à áŵígà a féŵekà ütkƂzés,à tƷlteƌhelésà hatĄsĄƌaà
kihajlaŶak,àaddigàaàkoŵpozitokàƌidegtƂƌéseàszĄŵotteǀőeŶàjoďďàeŶeƌgiaelŶǇelőà;ϭϱ.àĄďƌaͿ. 

 
ϭϱ. áďƌa: Koŵpozitok ƌidegtöƌĠse 

 

áàkülƂŶďƂzőàszeƌkezetiàaŶǇagokàtƂŵegƌeàǀoŶatkoztatottàeŶeƌgiaelŶǇelésétàaàϭϲ.àĄďƌaàszeŵlélteti. 
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ϭϲ. áďƌa: KülöŶďöző szeƌkezeti aŶǇagok speĐifikus eŶeƌgia elŶǇelĠse 

 

KülƂŶďƂzőà széŶszĄlà eƌősítőà koŵpozità alkalŵazĄsĄǀalà ϭà kgà aĐéllalà eléƌhetőà hƷzĄsià ŵeƌeǀséghezà ésà
hƷzĄsiàteƌheléshezàǀiszoŶǇítǀaàugǇaŶazoŶàfuŶkĐiſàaàtƂŵegàjeleŶtősàĐsƂkkeŶtéséǀelàéƌhetőàel.  

áà koŵpozitokà ƌezgésĐsillapítĄsaà aà féŵekŶélà szĄŵotteǀőeŶà kedǀezőďďà ;ϭϳ.à a.à ĄďƌaͿ,à aà fĄƌasztſà
hatĄsokŶakàjſlàelleŶĄllŶakà;ϭϳ.àď.àĄďƌaͿ,àhőtĄgulĄsiàegǇütthatſjukàalaĐsoŶǇà;ϭϳ.àĐ.àĄďƌaͿ. 

 
ϭϳ. áďƌa: “zeƌkezeti aŶǇagok tulajdoŶságai 

 

áàkƂŶŶǇűàŵagaŶǇagokàhaszŶĄlatĄǀalà;aƌaŵid-,àaluŵíŶiuŵàŵéhsejt,àhaďaŶǇag,àďalzaàfaͿàkƂŶŶǇű,àŶagǇà
hajlítĄsiàŵeƌeǀségűàkoŵpozitàszeƌkezetekàkészíthetőkà;ϭϴ.àĄďƌaͿ. 

 
ϭϴ. áďƌa: NagǇ hajlítási ŵeƌeǀsĠgű koŵpozit szeƌkezet 

 

ázàƷj,àaŶizotƌſp,àďoŶǇolultàalakƷ,àŵegfelelőàŵéƌetű,àkƂŶŶǇű,àŶagǇàhajlítĄsiàŵeƌeǀségűàszeƌkezetekàazà
izotƌſpàtulajdoŶsĄgƷ,àŶagǇàfajsƷlǇƷàféŵekàŵeĐhaŶikaiàkoƌlĄtjaitàszĄŵotteǀőeŶàtƷlszĄƌŶǇaljĄk.à 
áàkülƂŶďƂzőàeƌősítésűàszĄlakàŵegfelelőàaƌĄŶǇƷàalkalŵazĄsĄǀalàaàǀégteƌŵékàaàkoŵpozitàsƷlǇĄƌaàǀagǇà
ĄƌĄƌaàisàoptiŵĄlhatſà[ϲ]à;ϭϵ.àĄďƌaͿ. 
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ϭϵ. áďƌa: KülöŶďöző eƌősítĠsű szálak ŵegfelelő aƌáŶǇú alkalŵazása 

 

JeleŶlegà azà alapaŶǇagà Ąƌakà ésà aà koŵpozità teĐhŶolſgiaià kƂltségekà ĐsƂkkeŶtéséŶà tƷlŵeŶőeŶà aà
fejlesztésekà soƌĄŶà ŶagǇà eƌőfeszítéseketà teszŶekà aà koŵpozità gǇĄƌtĄsià Điklus-időkà ƌƂǀidítéséƌe,à aà
tƂŵeggǇĄƌtĄsià teƌületekeŶàǀalſàalkalŵazĄsƌa.à KƂzepesà széŶszĄlà Ϯϴà$/kgàalapĄƌĄďſlà kiiŶdulǀaàaà készà
teƌŵékà ĄƌĄŶakà ϳϴ%-Ątà aà koŵpozità gǇĄƌtĄsià kƂltségekà teszià ki.à áà koŵpozitokà aà külƂŶlegesàŵűszakià
kƂǀetelŵéŶǇűà szeƌkezetekďeŶà kulĐsfoŶtossĄgƷak,à haszŶĄlatukà ƌohaŵosà ŶƂǀekedéseà ǀĄƌhatſà ;ϮϬ.à
ĄďƌaͿ. 

 
ϮϬ. áďƌa: KülöŶďöző szeƌkezeti aŶǇagok ƌelatíǀ súlǇ- Ġs költsĠgǀiszoŶǇa 

 

áàkoŵpozitokàfőďďàalkalŵazĄsiàteƌületeiƌeàaàϮϭ.àĄďƌaàŵutatàpéldĄkat. 
 

 
Ϯϭ. áďƌa: Koŵpozitok főďď alkalŵazási teƌületei 
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Összefoglalás 

áà külƂŶďƂzőà ŵűszakià teƌületekà fejlesztései,à azà iŶfoƌŵatika,à aà szĄŵítĄsteĐhŶikaà fejlődéseà gǇƂkeƌesà
ǀĄltozĄstàeƌedŵéŶǇeztek,àaàďeƌeŶdezések,àgépekàteljesítŵéŶǇéŶekàszĄŵotteǀőàŶƂǀeléséhezàjĄƌultakà
hozzĄ.à áà külƂŶlegesà igéŶǇďeǀételekŶekà kitettà féŵesà szeƌkezetià aŶǇagokà ŵeĐhaŶikaià tulajdoŶsĄgaià
azoŶďaŶà szĄŵosàesetďeŶàkoƌlĄtotà jeleŶteŶekàaà teljesítŵéŶǇekà toǀĄďďiàŶƂǀeléséďeŶ,à aŵià aà kƂŶŶǇű,à
ŶagǇàteljesítŵéŶǇűàkoŵpozitokàhaszŶĄlatĄtàtesziàszükségessé. 
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