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(	"�
��������������	
�����	������	����	������������	�������� ���������	�������	��

*+�,	)	�	�-�
�� "������ ��""����&	�� ��������	(��� ��� ��&-

mag helyett kompozitmagot alkalmaznak a 
.///����&"�	��� &�
%����	��
������	���((��
��-
������ ����������� &�� �� �����((� #� ����� ������-
���%� �� 	������������� "������ ��""����&	�	� ��
������
�&��&	�����������"�����	���(�������"�-
���&	�	�	'�&(���������	������%���	�������������
��""����&	�	�"����
�������������%��000�	�(�%�
�� 	��� (������� 	�(��	� ����	� #������ ������(���
1 ��2� �0034� ��� ��&� ��������	��� ��������-
�������!� 	����������� ��
������� 	�����������-
�	������������	%�����	��������������
�������-
����
�&��&	����#���� ������000�	�(��	&�%����
alumíniummátrixú kompozithuzalok gyártására 
"�� �(��� ���	� 	&�� �������� (�������� ��	����-

��	2� �� #��������!� ��������� ��$������!� ����� ��
�������� ����� [1]� &�� ��� ������ �&����	(��� ��� �-
	�������!� ����������� ��������� ��$������� [2]. A 
�������� �����	���#�����������*"����	&������
��
���
����	������	������������"��&	��� �����-
����!������������������������[3].

�����
���
����	��������������������#��	�����-
��� ��� ������� ����������"��� ������%� ����	����
����	�!������#��������!���������������$�����-
�"�����	����������� �����	&����	�����������-
�	� �
��������!� &�� ��� ���� ��� � ������ �	������
	�������	� ��������� "���&	!� ����� ��� ��
���
���-
�	� ������ #� ���� ���� �	��������	%� 0��	����
56�&"������������	�����������&���������&�����
��
���&�*� 	������������	� ����������	� ��	�����
	��&�������������[4]!�&��������������������������
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	����������	���17�����85/4����������	��������	!�
����� ���� �	�����	� �� #��������� ���������
��$�������%�

���������������!������������		������(����	'-
"����&��!��		���	������ #����������!����	���(�-
�	������	���9�������&�����&����0���:�(�;;�	�-
��������� 	��������������
���
�����	&��� "���
�	��������������	� 	�������(�%� �� ��		(��� ���
��
���
����	� ���������������	� �������������-
���	��������������������������� �	%

.+���������� ����	
�����������

���	��� )� &�� ���	����	��� )����������	�����"��-
��	�#&���������	��������	��	!������	(������
��
���
������ &�� �� #&����������� �� �� ��� ���������
#������� ������ �	�'��� [5, 6]. Egybevág ezzel 
Ashby meghatározása: a kompozitok – vagyis az 
'������ 1���������4� ����� ������	� )� 	&�!� '�����-
(����������������������������"��  '���	�&���!�&��
������'����������������#&���!��		���#&���������
	����������(���&��	�[7].

��� ���������������� 	������������	� #�-
�������� ��$������"�� �'��&�
� ��������� ������ ��
���	'�������� ���	�������������(������	���������
1��$�����4� �� ����"�������� #&���� [8]. A spon-
������$�������#��&������	�	���	����������������
kutatások [9]������	�������	����������������-
���� �(�� ��	�������	� "���	!� &�� (��� �'((� �����
�&����	������������	&��������(�����������(�-
������&���!�����������	������������������� �-
�������� �������<�������	��� �"������((!��������-
����� ������	�[2]���	����%�

Az alumíniummátrixú kompozithuzalok gyár-
����� �� �������� ������� ���� 	�'�����!� ������
���(
����	��������������"�������������"�-
�������%���	���	����&�
 ���������������	���	�
����&����	'����&��������������	��������������-
�&�
 &���%� ��� ��
���
����	� 	'����� �� (��������
	�����&�	���	���������������&"
�&������"��&	���
�������������	����(�!�&������	���
��	�����������-
������	�����"����#&���%�

*+��!
�+ !�����	������	
������	�"��������#�����������$��������������%����&�����������������%����&'�$������"�����
�	������(��)������(����������#���������#����������

.+��!
�+ !�����	�"����������$�����*������������������)�����"�����"����������	���	����������	��	��	� 
roszkópi képen 
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�����������	'�(��������	'����'������&��
��	���
(��������	����(� �������!���	����#��"��&����-
	��
� ����� ����	� ��
���� �������	� �� #����!� &��
��	'����(��� &(���&"
�����	�	'�'������	���	�-
�����	�	�'�#&���������	���������	!������	���
����	��'�����&�&��"�� �	�����	������1*+��!
�). 

����������������������&���� ��	������
�����	�-
���������	'����	����������������'�������	�(���
(.+��!
�4%������	'����(��������	!���'�������	����
(� �������1/+��!
�4!���"&���	��&�����	����������&-
�
�"��������	��%���/+��!
���9�����=8>?5.���&�-
���	'������������	��!���(�"����� �&���&�������!�
���5!8�������&�
 *����$�	�������&�"��	���	���
(���������� ������%� �� (��������� �������(�	�
#����	����	���	'�&��
�	����!�������	�(���-
����� ������� (������� ��� �"��&	(�!� &�� #�	���-
��������'���"����(� �������10+��!
�4!������	'����
szakadására vezet. 

�� ��&�����	��� #
��� �� (����������  ����
!� ���
oxidkerámia szálak áthúzásakor (1+��!
�) az elemi 
����	��	���	'����
�"��������������"�����&����(�-
�������	���(��"���(����	������ ����
�12+��!
�).

/+��!
�+  !����������(�������"��)�������������������#����������	��������$��������

0+��!
�+ A kapuba beszakadt szénszálköteg optikai és 
röntgenmikroszkópi képe

1+��!
�+�!��������	�����������+�(������"������������ 
��������,���-	��..������(���

2+��!
�+ !��������������	�����������������)������$)�
�������)��,���-	��..������(���
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/+������-
�	�	��-����)�����������

����������	(
�"��������	��*��	!��������	����-
��������	�#��������!���������������$��������
�'��&�
��
��������	����	���������� ���	&����	�
�� ���	'���� ����������	� #��&����!� �����	���
�������������"�������	���������������	%�@�"��
���������#��
�������������������������(�����
���	'���� ���	�����"��"&��
��	!� ��&��� �����	&-
���#�	"
��	��*������������������������	������-
����	�"�������������������  ����
 &"��  ��-
�����%�A��������������	�����	'�'�����������!�
������#� ������������[10–11]�������������#�-
�
	!��������������������	����������	������-
����	��������"������ ��������������(�	'"��	��
�
�'�&��� "���	��&�&�
%� ��� ����� ����	��� �&�"�� ��
#������&�����&��13+��!
�4����� �� ����
!���"��
����������������������'((��������������(�����
	'����	���������%�����;;!6B0���$(�	���������-
������������#�������(���6��(���	����(
�������-
����!�	(%�C///����������������������	'��������-
������"&�����	�14+��!
�). 
A korábbi kutatásaink során azt tapasztaltuk, 
����� ��� ���	��������*!� ������ �%� ���	� �2O3-t 

3+��!
�+ /���	������ ���#����'� ������0	���)�12345����� 
������������6���� ��������

4+��!
�. A szálköteg áthúzása a kompozithuzal gyár 
tási folyamatában
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���������� ����	������� ����	� "���� �� ��&����-
�	� 	'������ ������� �'�&	����	%� ��� ���	����-
����*� ����	�������������������� �����!��������
�������� ����� �	��"� �	���������	�./� &"�� ��-
����1./5C�"&�&��4���������������	�������������-
"
� �������&�*� 	������������� �
������� �������
����	����������(��1�%�7�����85/4!�&����&����-
(�� ��� ���	� ���� 	��&����������� "��� ������� ����-
�&����%� ����� ����(��� �� ������� &�� ����#� ���-
��������������� ���������� ��
���
����	(�� 1�%�
7�����CC/4��������������������	'"����&���	������
	��&���
����(���������*	'�'��%

D�	�����������������"����&������(&��		����-
��������� ������	�!� ��&��� �� 	�������� ��
#�����&-
��	���������"����&�� �"����������������	%����	���
����(�����9�������&��������
�������	�������-
�����	� �
������(�� (��	������	!� �� (��������
	���� #� ����&��� ������ "&������ E������F� 1#&��-
"��&	��&	�!����(��
�&��&	�����"&�����4�����-
����� 	��&����	� �����&����(
� #��������	!� �����
�� �������((��	���������������������"����&�!�
������ �� ���	'���� �'�����&��� &�� (����������%�
����	���#������&���	������������������������
��������� ��&��&�� �� ����� ����	������	%� �((��� ��
 ����
�����"��&��!���������!�	��&�����&�������"���-
������ ���	�(��� �� �'((� &"�������� ������� &�� 	�-
���������	��	� �� �(( ���	'�&� �����������	 ���	�
 ��������	�	�����������2�-'���'	�G&����&��-�������
=����%����
�����	�"������	� �	��	�	'��'���-
�
��� ��	����� ��������� ��� ���������������!�
��&����� ��
���&�*� 	�������� �����	� �
������-
��	����(&�� ��!�&��56�&""����7������������H��-
"�������@����@������0��������I�(�������� �(���
1������!�@�!�HD�4�"&��������	�����	��&�����������
után [4]�����������&����������������[12]. 

����������#�����������"��������	'����	���-
������������ �� �����������	� ��������&��� &�� ��
���#��
� ��������������� (��������� #� ����&��	�
"&���"����� 1���	��� ��� �����&���	��� �&�� ����
publikáltuk).

�� ���	'����	� ���������������	�  ����&�&-
��� 	�#� ���������	� ���� "��������� � �����2� ��� ��%�
-G-=��������%�����	�&��������!�����������	'���-
(
�	&���������	�����	&�������	���������������-
��"����#����� �	���������������#����*����������
&&��<������������  ����
��&��������5+��!
�n, 
��"����������������&����������*6+��!
���������%��

A **+��!
��)���-G-=���������)�	&�#&�����	'���-
�������� ����������
�"��������%���������	'�(���

5+� �!
�. !�� ��"��"������� *	����������� �	��$���������
��������������7871 ������*������

*6+� �!
�+ !�� ��"��"������� *	����������� �	��$���������
���������������������������������#�(��( 
��������(���������)�$���

**+��!
�+ 1�������������������7871 )	�����$�
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������������	�&�������	'����������������	&��-
���������� �� ������ ��'�(��� &�� �� ������ ��������
��'��	%����������((���
��	������	<������������-
������������������*������ ����
�-G-=��&����
%�

Az *+� ��!������ ���� 	�'�('�
� ��
���
������"�-
���	������ ����� �� ��� ���������������  ����
�
�����������
�%

0+����	
	��-�"	���-
�	�	�-�	��
�� -G-=��������� ����&��������� ��	#&�� �����-

�
�"� ����&�� 	�&��&	����
!� �����	(�� �� ���-
	'����	�	�'�#&�� ����
���)��%�������������	�
������� &�� 	�������������&�!� �� ���	'���� #������
(�"�������	�����������(%�)����(�������&������!����
������������	������������������������� ����&-
�&����'	&����������#�����-G-=��������������&���
������
��������((�&��&	�%�

A��������"& �	!��������-G-=��������	�����-
��"�� &������ ��#�������	��� ������������������
csak egyre, hanem egyesített vagy megosztott 
���	'����	��� ��!� ��� �	��� ��� ������ ����� ����	-
��� �&�"�� ��%� ��� ���((����� ����� �&�
���������
���	�&���!� ����� ��������� ��� ����� ����	� ��-
���������� �� ���"���������� "&���	� [13] vagy a 
����������&��	'��'	'�'�&����"&�(����
�����-
���	����������"����� �	�[14, 15].

A kompozithuzalok gyártása során általában – a 
�������&�
�
�&������	�����	������������������

#���
���)�6)./������	��������������	���������"��
(�"���������(��������	�����	����������������-
másos rendszerbe. 

����	&"���	��������	����������������������	!�
����� ��  �� ���������� ��
���
����	��� �&�"�� 1�%�
7����� CC/4� ��� ����������� ������	� ������ �'"�-
	��&�&��	������� &���������������� ��� �������-
�������%� H�����		��� �� ������� �'�&	���� ����	�
����&�� ��� ���������������  ����
���� ���� �� ��
������	��������	��'"�	��&��%�����&������	��-
���	�#����������	����������	������	'���������-
��������!� ��� ����&� �'((� ��	����� (�"����&�&�� &��
������������&������	���������������&�
 �%

J�������&���&��&	���	�������������	�	����	�-
������������-G-=�������	������&�����!���������
�������������  ����&�&��� ������� ��� ���#��
�
������"��������	'�(����&�����
%�K��������	�����-
"�������'((���	������������&��	������	�&�����*���
��&�
����#���������&�����%

1+�(7)	��	��	�-�	�
��#�����	(���������������	��������	�������&-

����� &�� ���	� &��&	�&��� ��� ������ ��((�� 	'"��-
	�����&��	������� �	�&��������	�	������%

Az alumíniummátrixú kompozithuzalok 
�������� ������� "��� �
������(��� ���"��
�
#��	�������� ��� ������	&��� 	�� ��	������� ���
��
���
����	� ��������������%� ��� �������������
�*���	�� �������� �((��� �!� ����� �� ���	'����
(���������� &�� ���	������� "����
� ����'�����&��
�&	�����������������������������������	���-
��!�	�'�'������(��������	����%

��� �������������  ����&�&��� � � "��������� �-
 ������ �����������	!� ����� �� ���	'���� ���� ��-
��( �(�� 	&������ ����� ����	��	� �� 	&������������
#��&���	� 	'�'���!� �� ��� ���	������� �����!� �� �-
�������������������&�&������%�����������������
��������*� ����&�&���(�"������	���-G-=��&���-
�
�!��������"���������������&����
��������((�
��
"��������%

�� 	�'�#&�� ��
���
����		�� "&������ ���������
	��&����	� &�� �� 	������������	� ��������� 	��&�-
������	� ������������!� "������� �� -G-=�������	�
��� ��� ������������!� ����� �� 	�����������-
�	��
����������������� ����������	��((������
����(�������������&����!������	�"�����������
��-
�
����-G-=��&����
 �������((�5��&%������� �����
�����������	�����������	���&����	�������������-
�����&����	'����	��������&����*���������%��

(7��7�	��"��)�������
�������
	�	'������������	
����	��������	� �(������
@-��9�����L���������'���'��� �����������������%

8�������� 9�	������� &max (N)

-�������-M�D5�/CGN 400 5,11

-�������-M�D5�/CGN 400 5,05

-�������-M�D5�/CGN 400 4,06

9������=5>6.H� 2000 0,59

9������=5>6.H 2000 0,50

9������=5>6.H 2000 0,59

Dialead K63712 12 000 1,93

Dialead K63712 12 000 1,31

Dialead K63712 12 000 1,85

0���:�(;; 468 0,21

0���:�(;; 468 0,21

0���:�(;; 468 0,17

0���:�(;; 468 0,22

Nextel 440 750 2,49

Nextel 440 750 3,51

Nextel 440 750 2,49

Nextel 610 400 0,91

Nextel 610 400 0,83

Nextel 610 400 0,97

*+���!�����+�9���������������*	�������	��)���	
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