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�g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V���²  �&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�Wjuk a 
�*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�L�� �7�D�Q�V�]�p�N�� ������ �p�Y�H�W�� �I�H�O�|�O�H�O����
�W�|�U�W�p�Q�H�W�p�W���� �$�� �*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �7�D�Q�V�]�p�N�� �D�� �I�H�O�V���R�N�W�D�W�isi 
�L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�•�Q�N�� �H�J�\�L�N�� �R�O�\�D�Q�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�L�� �H�J�\�V�p�J�H, amely 
�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �N�p�S�]�p�V�W�� �p�V��
�N�X�W�D�W�i�V�W���� �(�U���I�H�V�]�t�W�p�V�H�L�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �N�L�Y�i�O�y�V�i�J�R�W��
�H�U���V�t�W�H�W�W�p�N���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �%�i�Q�N�L �i�O�W�D�O�� �Q�\�~�M�W�R�W�W�� �N�p�S�]�p�V�H�N��
�K�t�U�Q�H�Y�p�Q�H�N�� �I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�i�E�D�Q�� �L�V��fontos �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�R�W�W�D�N�� Az 
�H�O�P�~�O�W�� �p�Y�W�L�]�H�G�H�N�� �D�O�D�W�W �D�� �7�D�Q�V�]�p�N�H�W mind szervezetileg mind 
�V�]�D�N�P�D�L�O�D�J�� �V�]�i�P�R�V�� �i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�H���� �R�N�W�D�W�i�V�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W�� �P�L�Q�Gemelett �P�D�J�D�V�� �V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�R�Q�� �W�H�O�M�H�V�t�W�H�W�W�H, 
�N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�L�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�N�D�O�� �|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q��
�I�R�U�P�i�O�y�G�W�D�N. A G�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �7�D�Q�V�]�p�N��6 �p�Ytizedes 
�W�|�U�W�p�Q�H�W�p�E�H�Q�� �D�O�D�S�Y�H�W�}�� �p�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �W�|�O�W�|�W�W�� �E�H a 
�I�H�O�V���R�N�W�D�W�i�V�L�� �N�p�S�]�p�V�H�N�E�H�Q�� �p�V�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�E�H�Q. 
�2�N�W�D�W�y-�Q�H�Y�H�O�}�� �p�V�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�W��a 
�%�i�Q�N�L 1879-�E�H�Q�� �D�O�D�S�t�W�R�W�W�� �M�R�J�H�O�}�G�M�p�Q�H�N���� �D�� �Ä�7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�´��
�K�t�U�Q�H�Y�p�Q�H�N���I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�i�K�R�]���p�V���H�P�H�O�p�V�p�K�H�]�����-�y�O���S�p�O�G�i�]�]�D���H�]�W���D�]��
�D���W�p�Q�\���L�V�����K�R�J�\���D���7�D�Q�V�]�p�N �N�p�W���I�}�L�J�D�]�J�D�W�y�W�����K�i�U�R�P���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�I�}�L�J�D�]�J�D�W�y-helyettest �H�J�\�� �R�N�W�D�W�i�V�L�� �I�}�L�J�D�]�J�D�W�y-helyettest, egy 
�'�p�N�i�Q�W���p�V���N�p�W���G�p�N�i�Q-helyettest adott a �%�i�Q�N�L�Q�D�N.  

Kulcsszavak: �I�H�O�V���R�N�W�D�W�i�V���� �%�i�Q�N�L���� �J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D, �R�N�W�D�W�i�V-
�N�X�W�D�W�i�V���� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N 

Abstract �²  The Department of Manufacturing Technology's 
60-year history is presented in this article. One of the 
departments in our university that has a big influence on 
instruction and research in the field is the Department of 
Manufacturing Technology. Its efforts have contributed to 
�X�S�K�R�O�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I�� �W�K�H���%�i�Q�N�L�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �L�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R��
increasing academic quality. The Department has 
experienced numerous organizational and professional 
changes over the past few decades, but its research fields have 
kept pace with technical advancements and its teaching 
activities have consistently been of the highest caliber. Over 
the course of its six-decade existence, the Department of 
Production Technology has been instrumental in training 
and doing research in higher education. Its research and 
teaching endeavors have helped to preserve and improve the 
standing of the Faculty of Technology, which was established 
�L�Q�� ���������� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� �P�R�G�H�O�� �I�R�U�� �W�K�H�� �%�i�Q�N�L���� �7�K�H��
appointment of two Directors General, three Deputy 
Directors General for Science, one Deputy Director General 
�I�R�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����R�Q�H���'�H�D�Q�����D�Q�G���W�Z�R���'�H�S�X�W�\���'�H�D�Q�V���W�R���%�i�Q�N�L���E�\��
the Department serves as an example of this.  
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A �*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�L�� �7�D�Q�V�]�p�N�� ���������� �y�W�D�� �D��
�*�p�S�p�V�]�H�W�L�� �p�V�� �7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �P�&�N�|�G����
�R�N�W�D�W�i�V�L-�N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�W�� �H�O�O�i�W�y�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�L�� �H�J�\�V�p�J����
�2�N�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�p�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �D�� �&�$�'-CAM-CNC 
�V�S�H�F�L�D�O�L�]�i�F�L�y�W�� �I�H�O�|�O�H�O���� �W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �R�N�W�D�W�i�V�i�W�� �Y�p�J�]�L���� �G�H a 
�J�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N���V�]�D�N�R�Q���N�t�Y�•�O���R�N�W�D�W���D���P�H�F�K�D�W�U�R�Q�L�N�D�L���P�p�U�Q�|�N��
�p�V�� �D�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �P�p�U�Q�|�N�� �V�]�D�N�R�N�R�Q�� �L�V���� �$��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �N�p�S�]�p�V�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W����
�H�]�p�U�W�� �D�� �W�D�Q�V�]�p�N�L�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�� �p�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H��
�V�R�U�i�Q�� �D�� �Y�H�]�p�U�O���H�O�Y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�W�W�� �I�R�O�\�y�� �R�N�W�D�W�i�V�L-�N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�X�Q�N�i�E�D�� �D�� �P�p�U�Q�|�N�K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �P�L�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q��
�U�p�V�]�W�� �Y�H�K�H�V�V�H�Q�H�N���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���� �O�H�J�U�p�J�H�E�E�L��
�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P���D���*�p�S�P�&�K�H�O�\���Y�D�J�\���P�i�V���Q�p�Y�H�Q���1�D�J�\�P�&�K�H�O�\, 
�D�P�H�O�\�� �P�i�U�� �D �0�D�J�\�D�U�� �.�L�U�i�O�\�L�� �i�O�O�D�P�L�� �)�H�O�V���L�S�D�U�L�V�N�R�O�D 
�L�G���V�]�D�N�i�E�D�Q���L�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���P�&�K�H�O�\�N�p�Q�W���I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�W�����������i�E�U�D���� 
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�1�p�S�V�]�t�Q�K�i�]���X�W�F�D�L���p�S�•�O�H�W�E�H�Q���>���@ 

�$���P�D�J�D�V���V�]�D�N�P�D�L���V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~���R�N�W�D�W�i�V�K�R�]���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q��
�D�]�� �L�S�D�U�L�� �S�D�U�W�Q�H�U�H�N�N�H�O�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�� �N�|�O�F�V�|�Q�|�V�H�Q�� �H�O���Q�\�|�V��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�����$���7�D�Q�V�]�p�N���K�D�W�p�Y�W�L�]�H�G�H�V���I�H�Q�Q�i�O�O�i�V�D���V�R�U�i�Q���P�L�Q�G�L�J��
�W�|�U�H�N�H�G�H�W�W�� �D�� �Y�i�O�O�D�O�D�W�R�N�N�D�O�� �S�D�U�W�Q�H�U�L�� �Y�L�V�]�R�Qy�W�� �N�L�D�O�D�N�t�W�D�Q�L����
�H�Q�Q�H�N�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�� �Y�D�O�y�V�X�O�K�D�W�R�W�W�� �P�H�J��
���J�\�i�U�W�y�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�]�i�V���� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�� �V�W�E����. 
�(�P�H�O�O�H�W�W�� �N�|�]�|�V�� �N�X�W�D�W�i�V-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �S�U�R�M�H�N�W�H�N�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q��
�H�U���V�|�G�|�W�W�� �D�� �V�]�D�N�P�D�L�� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V���� �Y�i�O�O�D�Oati, kihelyezett 
�R�N�W�D�W�i�V�R�N�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �W�R�Y�i�E�E�N�p�S�]�p�V���� �p�V�� �D�� �V�]�D�N�P�D�L��



Farkas G. & �3�D�O�i�V�W�L�N-�.�R�Y�i�F�V���%�� (2024): �$���*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�L���7�D�Q�V�]�p�N���������p�Y�H�V���W�|�U�W�p�Q�H�W�H 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 1-5. 
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�H�O���D�G�i�V�R�N�� �E�H�L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�D�� �L�V�� �P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W�� �W�|�E�E�� �W�D�Q�W�i�U�J�\��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �p�V�� �D�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L�N�D�W�� �I�R�O�\�W�D�W�y��
�P�p�U�Q�|�N�K�D�O�O�J�D�W�y�N�N�D�O �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���N�D�S�F�V�R�O�D�W���H�U���V�t�W�L���D���V�]�D�N�P�D�L��
�I�R�O�\�W�R�Q�R�V�V�i�J�R�W�� �$�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�L�� �N�p�S�]�p�V�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �D��
�W�D�Q�V�]�p�N���N�L�H�P�H�O�N�H�G�����D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W���P�X�W�D�W�R�W�W�����$��T�H�U�P�p�N�I�H�M�O�H�V�]�W����
�V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�L�� �N�p�S�]�p�V�� �V�R�N�� �p�Y�H�Q�� �i�W�� �P�&�N�|�G�|�W�W�� �V�L�N�H�U�H�V�H�Q���� �D��
�0�L�Q���V�p�J�E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�L�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N���V�]�D�N�H�P�E�H�U�� �N�p�S�]�p�V�� ����������
�y�W�D���W�|�E�E���V�]�i�]���P�L�Q���V�p�J�•�J�\�L���V�]�D�N�H�P�E�H�U���N�p�S�]�p�V�p�W���Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�D��
�P�H�J���� �D�� �9�H�W�H�U�i�Q�J�p�S�M�i�U�P�& �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U��
�V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N���V�]�D�N�H�P�E�H�U�� �N�p�S�]�p�V�� �p�V�� �V�]�D�N�W�D�Q�I�R�O�\�Dm az 
�H�O�L�Q�G�t�W�i�V�D�� �y�W�D�� �W�|�U�H�W�O�H�Q�•�O�� �V�L�N�H�U�H�V���� �P�t�J�� �D�� �0�H�W�U�R�O�y�J�X�V��
�V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N���V�]�D�N�H�P�E�H�U���N�p�S�]�p�V���H�J�\�H�G�•�O�i�O�O�y�� �S�R�V�]�W�J�U�D�G�X�i�O�L�V��
�N�p�S�]�p�V�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q. �$�� �*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �7�D�Q�V�]�p�N��
�I�H�Q�Q�i�O�O�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�L�� �I�R�U�P�i�E�D�Q���� �N�L�V�H�E�E-
nagyobb oktat�y�L�� �O�p�W�V�]�i�P�P�D�O�� �P�&�N�|�G�|�W�W���� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L��
�H�O�K�L�Y�D�W�R�W�W�� �R�N�W�D�W�y�N�� �p�V�� �R�N�W�D�W�i�V�W�� �V�H�J�t�W���� �N�R�O�O�p�J�i�N���� �D�N�L�N�� �D�]��
�(�J�\�H�W�H�P���p�V���D���.�D�U���P�L�Q���V�p�J�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���F�p�O�R�N�N�D�O���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q��
�Y�p�J�]�L�N���R�N�W�D�W�i�V�L���p�V���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�•�N�H�W�� 

2 A T�$�1�6�=�e�.���0�(�*�$�/�$�.�8�/�È�6�$���e�6���7�g�5�7�e�1�(�7�( 

A G�p�S�Jy�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �7�D�Q�V�]�p�N�H�W�� �D�� �I�H�O�V���I�R�N�~��
�W�H�F�K�Q�L�N�X�P�L�� �N�p�S�]�p�V�� �N�H�]�G�H�W�L�� �p�Y�H�L�E�H�Q���� �D�]�� ��������������-es 
�W�D�Q�p�Y�E�H�Q�� �D�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N���� ���������� �y�W�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�R�W�W�� �D��
�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �V�]�D�N�� �W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �W�D�Q�W�H�U�Y�H�L�Q�H�N��
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q�� �p�V�� �D�� �I�H�O�V���R�N�W�D�W�i�V�� �V�]�D�N�P�D�L�� �Q�R�U�P�i�L�Q�D�N��
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q���� �$�� �W�D�Q�V�]�p�N�� �V�]�H�P�p�O�\�L�� �p�V��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �L�U�i�Q�\�X�O�W�V�i�J�i�W�� �D�� �J�p�S�L�S�D�U�� �W�H�U�P�H�O�p�V�L��
�P�p�U�Q�|�N�|�N���L�U�i�Q�W�L���L�J�p�Q�\�H���K�D�W�i�U�R�]�W�D���P�H�J���� 

1969-�E�H�Q�� �D�]�� �L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�p�E�H�Q�� �V�R�U�V�I�R�U�G�t�W�y��
�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �D�� �)�H�O�V���I�R�N�~�� �*�p�S�L�S�D�U�L Technikum 
�I���L�V�N�R�O�i�Y�i���W�|�U�W�p�Q�����i�W�V�]�H�U�Y�H�]�p�V�p�Y�H�O�����$�]���(�O�Q�|�N�L���7�D�Q�i�F�V��������������
�p�Y�L�� �������� �V�]�i�P�~�� �U�H�Q�G�H�O�H�W�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�H�U�•�O�W�� �P�H�J�D�O�D�S�t�W�i�V�U�D�� �D��
�%�i�Q�N�L���'�R�Q�i�W���*�p�S�L�S�D�U�L���0�&�V�]�D�N�L���)���L�V�N�R�O�D���� [1,2] �$���)���L�V�N�R�O�D��
�R�O�\�D�Q�� �P�&�V�]�D�N�L�� �V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�� �N�p�S�]�p�V�p�W�� �R�N�W�D�W�i�V�i�W�� �Y�p�J�H�]�W�H����
akiknek feladata: 

- �D���J�p�S�L�S�D�U�L���J�\�i�U�W�i�V���P�&�V�]�D�N�L���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�� 
- �D���J�\�i�U�W�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�� 
- �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �J�\�i�U�W�y�H�V�]�N�|�]�|�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �p�V��

�J�\�i�U�W�i�V�D�� 
- �D�� �J�\�i�U�W�y-�V�]�H�U�H�O���� �•�]�H�P�H�N�� �V�]�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �p�V�� �Y�H�]�H�W�p�V�L��

�I�H�O�D�G�D�W�D�L�Q�D�N���H�O�O�i�W�i�V�D�� 
- �D���W�H�U�P�H�O�p�V���S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�D���p�V���L�U�i�Q�\�t�W�i�V�D�� 
- �D�� �W�H�U�P�H�O�p�V�W�� �N�L�V�]�R�O�J�i�O�y�� �•�]�H�P�H�N�� �L�U�i�Q�\�t�W�i�V�D�� �p�V�� �D�� �J�p�S�L��

�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�H���� 
�$���)���L�V�N�R�O�D���L�Q�G�t�W�i�V�D�N�R�U���D�]���R�N�W�D�W�i�V�L���p�V���N�X�W�D�W�i�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N�D�W��

�W�D�Q�V�]�p�N�H�N�� �O�i�W�W�i�N�� �H�O���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�J�\�L�N�H�� �Y�R�O�W�� �D��
�*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �7�D�Q�V�]�p�N���� �>3] �7�D�Q�V�]�p�N�� �H�O�V����
�P�H�J�E�t�]�R�W�W�� �Y�H�]�H�W���M�H�� �'�U���� �6�H�S�V�H�\�� �-�y�]�V�H�I�� ����������-1966) volt, 
�P�D�M�G���H�]�W���D���I�H�O�D�G�D�W�N�|�U�W���K�R�V�V�]�~���p�Y�H�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���'�U�����$�Q�J�\�D�O��
�%�p�O�D���I���L�V�N�R�O�D�L���W�D�Q�i�U�����I���L�J�D�]�J�D�W�y������������-�������������O�i�W�W�D���H�O�� 

�$�]�� �L�S�D�U�L�� �I�H�M�O���G�p�V�� �D�]�� �H�J�\�H�W�H�P�L�� �Y�p�J�]�H�W�W�V�p�J�&�� �P�p�U�Q�|�N�|�N��
�P�H�O�O�H�W�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p���W�H�W�W�H���R�O�\�D�Q���J�\�i�U�W�y�P�p�U�Q�|�N�|�N�� �N�p�S�]�p�V�p�W����
�D�N�L�N���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���p�V���D���W�H�U�Y�H�]�p�V���L�V�P�H�U�H�W�H�L�Y�H�O����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�W�D�O�� �I�H�O�Y�p�U�W�H�]�Y�H�� �N�p�S�H�V�H�N�� �D��
�W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�U�H�� �p�V�� �I�H�O�•�J�\�H�O�H�W�p�U�H���� �$��
�N�X�U�]�X�V�R�N�D�W�� �p�V�� �D�]�� �V�]�D�N�L�U�i�Q�\�R�N�D�W�� �~�J�\�� �D�O�D�N�t�W�R�W�W�i�N�� �N�L���� �K�R�J�\��
�L�J�D�]�R�G�M�D�Q�D�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �N�R�U�� �L�S�D�U�L�� �L�J�p�Q�\�H�L�N�K�H�]���� �D�P�L�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q�� �K�i�U�R�P�� �N�p�S�]�p�V�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �M�|�W�W�� �O�p�W�U�H����
�J�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N�L���� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �P�p�U�Q�|�N�L�� �p�V�� �V�]�H�U�Y�H�]�p�V�L���� �$��
�*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��T�D�Q�V�]�p�N�� �R�N�W�D�W�i�V�L���� �N�p�S�]�p�V�L�� �p�V��
�N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�|�U�H�N�Y�p�V�H�L�E�H�� �N�p�W�� �i�J�D�]�D�W���� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �p�V�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�Q�p�O�N�•�O�L���D�O�D�N�t�W�y���N�H�U�•�O�W �E�H�p�S�t�W�p�V�U�H���� 

�$�� �*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �7�D�Q�V�]�p�N�� �D�� �)���L�V�N�R�O�D��
�Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���V�]�D�N�i�Q�����i�J�D�]�D�W�i�Q���p�V���W�D�J�R�]�D�W�i�Q���Y�p�Jzett �R�N�W�D�W�i�V�L��

�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�W, 1985-�L�J�� �D�� �N�L�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �W�D�J�R�]�D�W�L�� �N�p�S�]�p�V�E�H�Q��
���.�D�S�R�V�Y�i�U�����0�L�V�N�R�O�F�����6�]�p�N�H�V�I�H�K�p�U�Y�i�U�� �L�V���U�p�V�]�W���Y�H�W�W�� 

2.1 �*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W������������-1990) 
Az 1987-�E�H�Q�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�L��

�i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�Q�D�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q�� �D�]�� �R�N�W�D�W�i�V�L�� �H�J�\�V�p�J�H�N��
�,�Q�W�p�]�H�W�L�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �i�W�V�]�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �Y�D�O�y�V�X�O�W�� �P�H�J. A 
�*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �D�� �*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��
�7�D�Q�V�]�p�N�� �p�V���D�� �0�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���7�D�Q�V�]�p�N�� �V�]�H�P�p�O�\�L��
�i�O�O�R�P�i�Q�\�i�Q�D�N���� �H�V�]�N�|�]�H�L�Q�H�N���� �K�H�O�\�L�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �p�V��
�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�D�L�Q�D�N�� �|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O�� �V�]�H�U�Y�H�]���G�|�W�W�� Az 
�,�Q�W�p�]�H�Wet���� �'�U���� �$�Q�J�\�D�O�� �%�p�O�D�� �I���L�V�N�R�O�D�L�� �W�D�Q�i�U�� �L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W�D�� az 
�L�J�D�]�J�D�W�y���P�X�Q�N�i�M�i�W���D�]���R�N�W�D�W�i�V�L�����'�U�����9�i�U�D�G�L���$�Q�G�U�i�V���I���L�V�N�R�O�D�L��
�G�R�F�H�Q�V���� �p�V�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� ���'�U���� �&�]�L�Q�H�J�H�� �,�P�U�H�� �I���L�V�N�R�O�D�L��
�G�R�F�H�Q�V���� �L�J�D�]�J�D�W�y�K�H�O�\�H�W�W�H�V�H�N�� �V�H�J�t�W�H�W�W�p�N���� �$�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�L��
�i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�V�D�O���H�J�\���L�G���E�H�Q���D���W�D�Q�W�H�U�Y�H�N���N�R�U�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�U�H���L�V���V�R�U��
�N�H�U�•�O�W�� �$�� �J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �V�]�D�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �~�M�� �i�J�D�]�D�W�R�N, a 
�*�\�i�U�W�y�H�V�]�N�|�]-�V�]�H�U�N�H�V�]�W���� az NC-�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�X�V����a 
�*�\�i�U�W�i�V�V�]�H�U�Y�H�]���� �p�V�� �D �+���N�H�]�H�O��-�K�H�J�H�V�]�W���� �N�p�S�]�p�V�L�� �F�p�O�M�D�L 
�N�H�U�•�O�W�H�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D�����$�]���i�J�D�]�D�W�L���W�D�Q�W�H�U�Y���W�D�Q�W�i�U�J�\�D�L���N�|�]�|�W�W��
�V�]�i�P�R�V���R�O�\�D�Q���Y�R�O�W�����D�P�H�O�\���D���N�R�U�i�E�E�L���W�i�U�J�\�D�N���N�R�U�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�W��
�L�J�p�Q�\�H�O�W�H���� �W�R�Y�i�E�E�i �D�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�� �p�V�� �D�]�� �H�V�]�N�|�]�S�D�U�N��
�N�R�U�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�U�H�� �L�V�� �Q�D�J�\�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�� �N�H�U�•�O�W���� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D��
�N�R�U�V�]�H�U�&���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q ���������i�E�U�D��. 

 

 
2�����i�E�U�D�����%�i�Q�N�L���'�R�Q�i�W���0�&�V�]�D�N�L���)���L�V�N�R�O�D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�D�L��

���*�p�S�P�&�K�H�O�\����CAD labor, informatika labor, pneumatika labor) [1] 

�$���)���L�V�N�R�O�i�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���L�Q�W�p�]�H�W�L���U�H�Q�G�V�]�H�U����������-�E�H�Q���V�]�&�Q�W��
meg, �p�V���L�V�P�p�W���D���W�D�Q�V�]�p�N�L���V�W�U�X�N�W�~�U�D���p�S�•�O�W���I�H�O. Ez a szervezeti 
�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V �~�M���V�]�D�N�R�N���L�Q�G�t�W�i�V�i�W �p�V �~�M���W�D�Q�W�H�U�Y�H�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�it, 
�W�R�Y�i�E�E�i �D���P�H�J�O�p�Y���N���M�H�O�H�Q�W���V���N�R�U�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�W���L�J�p�Q�\�H�O�W�H�� Az 
�~�M�� �N�p�S�]�p�V�L�� �L�U�i�Q�\�R�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �W�D�Q�V�]�p�N�� �I�H�O�D�G�D�W�D�L�� �Ls 
�i�W�p�U�W�p�N�H�O���G�W�H�N���� �|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q azonban minden szakon a 
�N�p�S�]�p�V�L�� �F�p�O�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �D�U�i�Q�\�W�� �P�X�W�D�W�W�i�N���� �D��
�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���P�H�J�W�D�U�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W�� 

2.2 �*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���7�D�Q�V�]�p�N������������-1999) 
�$�� �7�D�Q�V�]�p�N�Q�H�N�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G���� �V�]�H�U�H�S�H�� �Y�R�O�W�� �D�� �P�&�V�]�D�N�L��

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�X�V���N�p�S�]�p�V���E�H�L�Q�G�t�W�i�V�i�E�D�Q����tekintve, hogy �D���N�p�S�]�p�V��
�D�N�N�U�H�G�L�W�i�O�i�V�D���D�]���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�V���J�\�i�U�W�y�F�H�O�O�D���V�]�D�N�L�U�i�Q�\�R�Q���W�|�U�W�p�Q�W��
meg. [4] Az 1996-�R�V�� �W�D�Q�W�H�U�Y�U�H�I�R�U�P�R�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �N�R�P�R�O�\��
�V�]�D�N�P�D�L�� �N�L�K�t�Y�i�V�� �H�O�p�� �Q�p�]�H�W�W�� �D�� �7�D�Q�V�]�p�N���� �P�L�Y�Hl a 
�S�R�V�]�W�J�U�D�G�X�i�O�L�V���N�p�S�]�p�V�H�N���N�H�U�H�W�H�L�E�H�Q���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W�H�N���D��
�7�H�U�P�p�N�I�H�M�O�H�V�]�W���� �p�V�� �D�� �0�L�Q���V�p�J�•�J�\�L�� �V�]�D�N�L�U�i�Q�\�~��
�W�R�Y�i�E�E�N�p�S�]�p�V�L���V�]�D�N���N�p�S�H�V�t�W�p�V�L���N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�L�����W�D�Q�W�H�U�Y�H�L�����ps 
�D���N�p�S�]�p�Vek sikeresen beindultak. Ezen �V�]�D�N�R�N���K�D�O�O�J�D�W�y�L�Q�D�N��
�R�N�W�D�W�i�V�i�W��- �M�H�O�H�Q�W���V���y�U�D�V�]�i�P�E�D�Q��- a �7�D�Q�V�]�p�N���R�N�W�D�W�y�L�� �O�i�W�W�i�N��
el. �(�U�U�H�� �D�]�� �L�G���V�]�D�N�U�D�� �H�V�H�W�W�� �D�]�� �$�,�)�6�=���� �$�N�N�U�H�G�L�W�i�O�W��
�,�V�N�R�O�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�&���)�H�O�V���I�R�N�~���6�]�D�N�H�P�E�H�U�N�p�S�]�p�V���E�H�L�Q�G�t�W�i�V�D���L�V����
�$�� �J�p�S�L�S�D�U�L�� �P�p�U�Q�|�N�D�V�V�]�L�V�]�W�H�Q�V�H�N�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�K�R�]�� �V�]�L�Q�W�p�Q��
�M�H�O�H�Q�W���V�� �P�&�K�H�O�\�L���� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �p�V�� �W�D�Q�W�H�U�P�L�� �y�U�D�V�]�i�P�~��
�R�N�W�D�W�i�V�U�D���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J��  
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�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 1-5. 
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1997-�W���O�� �D�� �7�D�Q�V�]�p�N�� �D�� �J�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N�L�� �V�]�D�N�R�Q�� �D�]�� �~�M��
�&�$�'���&�$�0�� �V�]�D�N�L�U�i�Q�\�� �J�D�]�G�i�M�D���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �P�&�V�]�D�N�L��
informatika szakon indult �7�H�U�Y�H�]���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�]�D�N�L�U�i�Q�\��
�R�N�W�D�W�i�V�i�E�D�Q�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �Y�i�O�O�D�Ot. Ezek mellett 
�M�H�O�H�Q�W���V���&�$�'���&�$�0���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���L�J�p�Q�\�H��volt �D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W��
�P�p�U�Q�|�N�L�� �V�]�D�N�L�U�i�Q�\�Q�D�N�� �L�V���� �$�� �*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��
�7�D�Q�V�]�p�N���D�]���i�O�W�D�O�D���J�R�Q�G�R�]�R�W�W���W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L �K�i�W�W�p�U��
�L�J�p�Q�\�p�Q�H�N�� �P�D�J�D�V�� �V�]�L�Q�W�&�� �N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�p�U�H�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�H�N�H�W���W�H�W�W���D���N�R�U�V�]�H�U�&���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D���N�L�p�S�t�W�p�V�p�U�H�����$��
�W�D�Q�V�]�p�N���Y�H�]�H�W�p�V�p�W���H�E�E�H�Q���D�]���L�G���V�]�D�N�Ean Dr. Nagy P. �6�i�Q�G�R�U��
(1990-�������������p�V���'�U�����9�i�U�D�G�L���$�Q�G�U�i�V������������-�������������O�i�W�W�D el. 

�$�]�� �R�N�W�D�W�R�W�W�� �W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N �W�p�P�D�N�|�U�H�L �I�H�O�|�O�H�O�W�p�N az ipari 
�W�H�U�P�H�O�p�V�E�H�Q�� �p�V�� �D�]�� �•�]�H�P�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�L�� �P�y�G�R�Nat���� �D�� �N�R�U�V�]�H�U�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��
�H�O�M�i�U�i�V�R�Nat���� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���� �D�� �N�p�V�]�•�O�p�N�H�N���� �D�� �J�p�S�L�S�D�U�L��
�P�p�U�H�W�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�Lt �p�V�� �H�V�]�N�|�]�H�Lt. Foglalkoztak 
�W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �J�p�S�H�N���� �D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �P�&�N�|�G�p�V�L��
�H�O�Y�H�L�Y�H�O���� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�•�N�N�H�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D��
�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�E�D�Q���Y�D�O�y���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�X�N�N�D�O�� 

 

 
3�����i�E�U�D�����*�p�S�P�&�K�H�O�\ 

�$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �N�p�S�]�p�V�L�� �F�p�O�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D�� �D��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�W�H���� �$��
�*�p�S�P�&�K�H�O�\�� �������� �i�E�U�D���� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H��
elengedhetetlen ma is �D�� �Q�D�J�\�� �K�D�O�O�J�D�W�y�L�� �O�p�W�V�]�i�P�R�N��
�N�L�V�]�R�O�J�i�O�i�V�i�K�R�]�� 

2.3 �*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�L���7�D�Q�V�]�p�N������������-�W���O�� 
2000-�E�H�Q���K�i�U�R�P���|�Q�i�O�O�y���P�&�V�]�D�N�L���I���L�V�N�R�O�D�����%�i�Q�N�L�����.�D�Q�G�y����

�.�|�Q�Q�\�&�L�S�D�U�L���� �H�J�\�H�V�•�O�p�V�p�Y�H�O�� �P�H�J�D�O�D�N�X�O�W�� �%�X�G�D�S�H�V�W�L��
�0�&�V�]�D�N�L�� �)���L�V�N�R�O�D���� �D�P�H�O�\�� �L�V�P�p�W�� �~�M�� �K�H�O�\�]�H�W�H�W�� �W�H�U�H�P�W�H�W�W���� �$��
�%�i�Q�N�L�� �'�R�Q�i�W�� �*�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N�L�� �)���L�V�N�R�O�D�L�� �.�D�U�R�Q�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�� �D�]��
�$�Q�\�D�J�W�X�G�R�P�i�Q�\�L�� �p�V�� �*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �,�Q�W�p�]et (AGI), 
�P�H�O�\�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �L�Q�W�p�]�H�W�L�� �7�D�Q�V�]�p�N�H�N�p�Q�W���� �P�D�M�G�� �D�� ������������ �p�Y�W���O��
�6�]�D�N�F�V�R�S�R�U�W�M�D�N�p�Q�W�� �P�&�N�|�G�|�W�W �W�R�Y�i�E�E. 2010-�W���O�� �D�]�� �Ï�E�X�G�D�L��
�(�J�\�H�W�H�P�� �D�� �%�X�G�D�S�H�V�W�L�� �0�&�V�]�D�N�L �)���L�V�N�R�O�D���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D��
�M�R�J�H�O���G�|�N���� �D�� �%�i�Q�N�L�� �'�R�Q�i�W�� �0�&�V�]�D�N�L�� �)���L�V�N�R�O�D���� �D�� �.�D�Q�G�y��
�.�i�O�P�i�Q�� �0�&�V�]�D�N�L�� �)���L�V�N�R�O�D�� �p�V�� �D�� �.�|�Q�Q�\�&�L�S�D�U�L�� �0�&�V�]�D�N�L��
�)���L�V�N�R�O�D���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���p�V���W�H�O�M�H�V���N�|�U�&���M�R�J�X�W�y�G�M�D����[5] 

�(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D �7�D�Q�V�]�p�N�� �D�� ��������-�H�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q��
�M�H�O�H�Q�W���V���I�H�M�O���G�p�V���U�p�V�]�H�V�H���O�H�K�H�W�H�W�W�����(�U�U�H���D�]���L�G���V�]�D�N�U�D���H�V�H�W�W���D��
�I�H�O�V���R�N�W�D�W�i�V�L���N�p�S�]�p�V�H�N���W�H�O�M�H�V���i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�D�����D�]���~�Q�����Ä�%�R�O�R�J�Q�D-
�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�´���Y�D�O�y���i�W�i�O�O�i�V�����D�]���~�M���M�H�O�O�H�J�&���V�]�D�N�R�N���D�N�N�U�H�G�L�W�i�O�i�V�D����
�D�]���~�M���%�6�F-�W�D�Q�W�H�U�Y�H�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����D���N�U�H�G�L�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�&���R�N�W�D�W�i�V��
�E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H���� �D�]�� �L�G�H�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �W�D�Q�P�H�Q�H�W�H�N���� �W�D�Q�D�Q�\�D�J�R�N��
�N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����D�]���R�N�W�D�W�i�V���P�H�J�V�]�H�U�Y�H�]�p�V�H�����(���P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N�E�D�Q���D��
�7�D�Q�V�]�p�N���R�N�W�D�W�y�L���L�V���L�J�H�Q���N�R�P�R�O�\���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Y�H�W�W�H�N���U�p�V�]�W�� A 
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�� �N�R�U�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�H��
elengedhetetl�H�Q�� �Y�R�O�W�� �D�� �P�R�G�H�U�Q�� �L�S�D�U�L�� �H�O�Y�i�U�i�V�R�N�Q�D�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O�����N�p�S�]�p�V�H�N���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����������i�E�U�D���� 

 

 
4�����i�E�U�D�����6�3�&���O�D�E�R�U���D���0�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q 

�$�]�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �L�J�D�]�J�D�W�y�M�D�� �'�U���� �3�D�O�i�V�W�L�� �.�R�Y�i�F�V�� �%�p�O�D�� ����������-
���������������L�J�D�]�J�D�W�y-helyettese Dr. Czinege Imre (2000-2001), 
�P�D�M�G�� �'�U���� �5�p�J�H�U�� �0�L�K�i�O�\�� ����������-20011) lett. 
�*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�L���7�D�Q�V�]�p�N���Y�H�]�H�W�p�V�p�W����������-ig 
�'�U���� �9�i�U�D�G�L�� �$�Q�G�U�i�V����2003-������������ �N�|�]�|�W�W�� �'�U���� �6�L�S�R�V�� �6�i�Q�G�R�U����
�P�D�M�G�������������p�V�������������N�|�]�|�W�W���'�U�����0�L�N�y���%�D�O�i�]�V���O�i�W�W�D���H�O����������������
�M�D�Q�X�i�U����-�W���O�����D�]���H�J�\�V�p�J�H�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���I�H�O�p�S�t�W�p�V�K�H�]���L�J�D�]�R�G�y�D�Q����
�D�]�� �$�*�,�� �N�H�U�H�W�H�L�E�H�Q���� �D�� �6�]�D�N�F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �Y�H�]�H�W���M�H�� �H�J�\�E�H�Q��
�L�Q�W�p�]�H�W�L�J�D�]�J�D�W�y-�K�H�O�\�H�W�W�H�V�L�� �M�R�J�N�|�U�U�H�O�� �L�V�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]ett. 2011-
�W���O�� �D�]�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �L�J�D�]�J�D�W�y�M�D�� �'�U���� �5�p�J�H�U�� �0�L�K�i�O�\���� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V��
�K�H�O�\�H�W�W�H�V�H���'�U�����3�D�O�i�V�W�L���.�R�Y�i�F�V���%�p�O�D�� 

�$���S�R�V�]�W�J�U�D�G�X�i�O�L�V���N�p�S�]�p�V�H�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���~�M�D�E�E���V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�L��
�N�p�S�]�p�V�H�N�� �L�Q�G�X�O�W�D�N�� �H�O���� ��������-�E�H�Q�� �D�� �9�H�W�H�U�i�Q�J�p�S�M�i�U�P�&-
�U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�� �p�V�� �V�]�D�N�H�P�E�H�U�� �N�p�S�]�p�V���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�V�]�D�N�W�D�Q�I�R�O�\�D�P���� �&�p�O�M�D�� �R�O�\�D�Q�� �V�]�D�N�H�P�E�H�Uek �R�N�W�D�W�i�V�D���� �D�N�L�N��
�P�D�J�D�V�� �V�]�D�N�P�D�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W�� �V�]�H�U�H�]�Q�H�N�� �D�� �Y�H�W�H�U�i�Q-
�J�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N�� �I�H�O�~�M�t�W�i�V�iban���� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�iban, alkalmasak 
�H�J�\�H�V�� �U�p�V�]�I�H�O�D�G�D�W�R�N�� �|�Q�i�O�O�y�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� �W�R�Y�i�E�E�i��
alkalmasak �D���N�R�R�S�H�U�i�F�L�y�V���S�D�U�W�Q�H�U�H�N�N�H�O���V�]�H�P�E�H�Q�L���H�O�Y�i�U�i�V�R�N��
megfogalmaz�i�V�i�U�D���� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H. �(�]�H�Q�N�t�Y�•�O�� �N�p�S�H�V�H�N��
ko�U�V�]�H�U�&���P�X�]�H�R�O�y�J�L�D�L���V�]�H�P�O�p�O�H�W�W�H�O���Y�p�Jezni a g�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N��
�U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�it. [6] 

2017-�W���O�� �D�]�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �Y�H�]�H�W�p�V�p�W�� �'�U���� �3�L�Q�N�H�� �3�p�W�H�U�� �Y�H�W�W�H�� �i�W����
�������������Q�R�Y�H�P�E�H�U�p�W���O���D���*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�L���7�D�Q�V�]�p�N��
�D�� �*�p�S�p�V�]�H�W�L�� �p�V�� �7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�L��
�H�J�\�V�p�J���O�H�W�W�����D���W�D�Q�V�]�p�N�Y�H�]�H�W�����'�U�����)�D�U�N�D�V���*�D�E�U�L�H�O�O�D�� 

������������ �V�]�H�S�W�H�P�E�H�U�p�W���O a�]�� �R�U�V�]�i�J�E�D�Q�� �H�O�V���N�p�Q�W �p�V 
�H�J�\�H�G�•�O�i�O�O�y�� �P�y�G�R�Q�� �K�R�]�W�D�� �O�p�W�U�H�� �p�V�� �L�Q�G�t�W�R�W�W�D�� �H�O�� �D 
�*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�L�� �7�D�Q�V�]�p�N�� �D��M�H�W�U�R�O�y�J�X�V��
�V�]�D�N�P�p�U�Q�|k/�V�]�D�N�H�P�E�H�U�� �N�p�S�]�p�V�W�� �$�� �N�p�S�]�p�V�E�H�Q��
�K�D�Q�J�V�~�O�\�R�V�D�Q�� �M�H�O�H�Qn�H�N�� �P�H�J�� �D�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L��alapismeretek, 
�M�R�J�K�D�W�i�V�V�D�O���M�i�U�y���P�p�U�p�V�H�N�����K�L�W�H�O�H�V�t�W�p�V�������D�N�N�U�H�G�L�W�i�O�i�V�� �p�V�� �,�6�2��
������������ �V�]�D�E�Y�i�Q�\���� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �p�V�� �D��
�K�R�]�]�i���V�]�R�U�R�V�D�Q���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�O�D�S�R�N����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�p�U�p�V�H�N���P�L�Q���V�p�J�•�J�J�\�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���Y�H�W�•�O�H�W�H�L. 

3 O�.�7�$�7�È�6�,-K�8�7�$�7�È�6�, �7�(�5�h�/�(�7�(�.���e�6���/�$�%�2�5�2�. 
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�$�� �7�D�Q�V�]�p�N���i�O�W�D�O���R�N�W�D�W�R�W�W���W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �V�]�D�N�R�Q��
���*�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N���� �0�H�F�K�D�W�U�R�Q�L�N�D�L�� �P�p�U�Q�|�N����
�%�L�]�W�R�Q�V�i�J�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �P�p�U�Q�|�N���� �(�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�L�� �P�p�U�Q�|�N����
�P�H�J�M�H�O�H�Q�Q�H�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���G�|�Q�W�����U�p�V�]�E�H�Q���D���J�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N�L���%�6�F��
�N�p�S�]�p�V�� �&�$�'���&�$�0���&�1�&�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�i�F�L�y�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�Q�D�N����
�0�i�V�� �V�]�D�N�R�N�R�Q�� �p�V�� �V�]�D�N�L�U�i�Q�\�R�N�R�Q�� �D�� �W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N�� �V�]�i�P�D��
�N�H�Y�H�V�H�E�E���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�� �R�N�W�D�W�R�W�W�� �K�D�O�O�J�D�W�y�L�� �O�p�W�V�]�i�P��
�Q�D�J�\�R�E�E�����$���W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N���R�N�W�D�W�i�V�i�E�D�Q���Q�D�J�\���K�D�Q�J�V�~�O�\�W���N�D�S�Q�D�N��
�D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�i�F�L�y�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �J�\�D�N�R�U�O�D�W��
�P�H�J�V�]�H�U�]�p�V�H���� �D�]�� �H�V�]�N�|�]�|�N���� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�Dk 
�H�O�V�D�M�i�W�t�W�i�V�D���� �$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V�R�N�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q��
�D�O�D�S�Y�H�W���� �V�]�H�P�S�R�Q�W�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �H�V�]�N�|�]����
�J�p�S���� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �W�H�J�\�H�Q�� �V�]�H�U�W���J�\�D�N�R�U�O�D�W�U�D�� �p�V��
�Q�H�P�� �V�]�R�U�t�W�N�R�]�K�D�W�Q�D�N�� �F�V�X�S�i�Q �D�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D. A 



Farkas G. & �3�D�O�i�V�W�L�N-�.�R�Y�i�F�V���%�� (2024): �$���*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�L���7�D�Q�V�]�p�N���������p�Y�H�V���W�|�U�W�p�Q�H�W�H 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 1-5. 

4 
 

�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O�Q�H�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �W�D�Q�V�]�p�N�L��
�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�� �p�V�� �D�]�� �D�]�R�N�E�D�Q�� �I�R�O�\�y�� �R�N�W�D�W�i�V�L-�N�X�W�D�W�i�V�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�� 

�$�� �J�\�R�U�V�S�U�R�W�R�W�t�S�X�V�� �O�D�E�R�U feladata megismertetni a 
�K�D�O�O�J�D�W�y�N�N�D�O���D�����'���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�Q�����&�$�'�����p�V���J�\�i�U�W�i�V�R�Q�����&�$�0������
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �U�H�Y�H�U�V�H�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�� �U�D�S�L�G��
�S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�����$���&�$�'���R�N�W�D�W�i�V�������I�p�O�p�Y�H�V�����H�P�H�O�O�H�W�W��
�����I�p�O�p�Y���D���&�$�0���R�N�W�D�W�i�V�����$���K�D�O�O�J�D�W�y�N���M�i�U�W�D�V�V�i�J�R�W���V�]�H�U�H�]�Q�H�N��
az egysz�H�U�&�� �W�H�V�W�P�R�G�H�O�O�H�N�� �N�p�V�]�t�W�p�V�p�W���O���� �D��
�I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�L�J��
�p�V�� �D�]�R�N�� �P�R�]�J�i�V�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�L�J���� �$�� �&�$�0�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J��
megismerkednek a 2,5D-�V���p�V�����'-�V���P�D�U�i�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N�N�D�O�����$��
�N�|�W�H�O�H�]�����W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N���P�H�O�O�H�W�W�������Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y���W�i�U�J�\���R�N�W�D�W�i�V�D��is 
�L�W�W�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�K�H�W�L�N��
�L�V�P�H�U�H�W�H�L�N�H�W�� �L�J�p�Q�\�•�N�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �$�� �O�D�E�R�U�� �W�i�P�R�J�D�W�M�D�� �D��
�V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�R�N�����7�'�.���P�X�Q�N�i�N�����D���S�U�R�M�H�N�W�P�X�Q�N�D���p�V���K�D�O�O�J�D�W�y�L��
�I�H�O�D�G�D�W�R�N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�� 

�/�D�E�R�U�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�� 
- SolidEdge (CAD program) 
- EdgeCAM (CAM program) 
- �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q���E�V�W�������������'���Q�\�R�P�W�D�W�y 
- ISEL ICP 4030 
- Artec Spider 3D scanner 
Az FMS labor �������� �i�E�U�D����feladata megismertetni a 

�K�D�O�O�J�D�W�y�N�N�D�O�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �J�\�i�U�W�i�V�W�H�U�Y�H�]�p�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�W����
�$�]�� �)�7�6�=�7�,���� �O�D�E�R�U�J�\�D�N�R�U�O�D�W�D�L�Q�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�� �P�H�O�O�H�W�W���� �D��
�K�D�O�O�J�D�W�y�N���H�O�V�D�M�i�W�t�W�M�i�N���D���N�p�]�L���&�1�&���S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V���D�O�D�S�M�D�L�W�������p�V��
2.5 D-�L�J���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W���� �$�� �N�|�W�H�O�H�]���� �W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �&�1�&��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���W�R�Y�i�E�E�L���L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W��is szerezhet 
�D�� �K�D�O�O�J�D�W�y���� �$�� �&�1�&�� �P�&�K�H�O�\�J�\�D�N�R�U�O�D�W�� �V�R�U�i�Q�� �D��
�Y�H�]�p�U�O���V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�H�J�W�D�Q�X�O�M�i�N�� �N�H�]�H�O�Q�L a 
�0�L�Q�L�0�L�O�O�� �+�$�$�6�� �&�1�&�� �P�D�U�y�J�p�S�H�W�� �p�V�� �D�� �&�1�&��programok 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W���� �� �$�� �&�1�&��
�S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�� �p�V�� �V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N�� �N�X�U�]�X�V�D�L�Q�� �D�� �&�1�&��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W���P�X�W�D�W�M�X�N��
�E�H���p�V���D���&�1�&���S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�W���W�i�P�R�J�D�W�y���Y�L�]�X�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O��
�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N���P�H�J�� �D���K�D�O�O�J�D�W�y�N���� �&�1�&�� �6�]�D�N�N�|�U�W is tartunk a 
�O�D�E�R�U�E�D�Q���� �D�P�L�W�� �D�� �%�i�Q�N�L�� �6�]�D�N�N�R�O�O�p�J�L�X�P�� �V�]�H�U�Y�H�]���� �$�� �O�D�E�R�U��
�W�i�P�R�J�D�W�M�D���D���V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�R�N�����7�'�.���P�X�Q�N�i�N�����D���S�U�R�M�H�N�W�P�X�Q�N�D��
�p�V���K�D�O�O�J�D�W�y�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�� 

�/�D�E�R�U�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J���� 
- �����G�D�U�D�E���+�$�$�6���Y�H�]�p�U�O�����V�]�L�P�X�O�i�W�R�U 
- �������V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V 
- SolidEdge (CAD program) 
- EdgeCAM (CAM program) 
- �0�7�6���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���V�]�R�I�W�Y�H�U�����&�1�&���&�$�0�� 
- �1�&�7�����[�������[���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���V�]�R�I�W�Y�H�U�����&�1�&�� 

 

 
5�����i�E�U�D�����&�1�&���S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V���p�V���V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N���D�]���)�0�6���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q 

�$�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D (6���� �i�E�U�D����labor �H�O�V���V�R�U�E�D�Q��
�N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�M�H�N�W�H�N���W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�W���V�]�R�O�J�i�O�M�D�����J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���R�N�W�D�W�i�V 

�N�H�Y�p�V�E�p���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�����.�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���p�V���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�L���O�H�K�H�W���Y�p��
�W�H�V�]�L�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�H�O�•�O�H�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �P�p�U�p�V�p�K�H�]��
�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�D�Q�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���� �$��
�P�p�U���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�P�p�U�p�V�H�L�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�M�i�N���� �$�� �P�p�U���V�]�R�E�D�� �W�i�P�R�J�D�W�M�D�� �D�� �G�R�N�W�R�U�L��
dis�V�]�H�U�W�i�F�L�y�N���� �D�� �V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�R�N���� �D�� �7�'�.�� �P�X�Q�N�i�N���� �D��
�S�U�R�M�H�N�W�P�X�Q�N�D���p�V���K�D�O�O�J�D�W�y�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W���� 

�/�D�E�R�U�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�� 
- Mitutoyo PJ-�$�������������P�p�U���S�U�R�M�H�N�W�R�U�� 
- �0�L�W�X�W�R�\�R���&�U�\�V�W�D���3�O�X�V�����N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�P�p�U���J�p�S�� 
- Mitutoyo SJ-�����������I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U���� 
- �0�D�K�U���3�H�U�W�K�R�P�H�W�H�U���3�5�.�����I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U���� 
- �0�D�K�U���0�D�U�6�X�U�I���*�'�������������I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U���� 
- �1�L�N�R�Q���6�0�=���������V�W�H�U�H�R�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�� 
 

 
6�����i�E�U�D�����.�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P 

A �K�R�V�V�]�P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�� �O�D�E�R�U �F�p�O�M�D�� �P�H�J�L�V�P�H�U�W�H�W�Q�L�� �D��
�K�D�O�O�J�D�W�y�N�N�D�O�� �D�� �O�H�J�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�E�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �N�p�]�L�� �K�R�V�V�]- �p�V��
�V�]�|�J�P�p�U���� �H�V�]�N�|�]�|�N�H�W���� �D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�i�O�L�V�� ���Q�H�P�� �O�p�]�H�U�H�V����
�R�S�W�L�N�D�L���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�����H�O�V�D�M�i�W�t�W�D�Q�L���U�X�W�L�Q�V�]�H�U�&���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�X�N�D�W�����(��
�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�� �N�p�W�� �O�H�J�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�E�E��
�H�V�]�N�|�]�H�� �H�J�\���N�L�V�P�p�U�H�W�& �W�H�O�H�S�t�W�H�W�W���P�p�U���J�p�S���p�V���H�J�\���P�p�U���N�D�U��
�V�]�R�O�J�i�O�M�D�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �R�N�W�D�W�i�V�W���� �$�� �N�H�W�W�p�R�V�]�W�R�W�W�� �Q�D�J�\�O�D�E�R�U��
�H�J�\�L�N�� �I�H�O�H�� ���� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�V�D�O�� �V�]�R�O�J�i�O�M�D�� �D�]�� �6�3�&�� �I�R�O�\�D�P�D�W��
�P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�Q�H�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�W�� �p�V�� �D��
�P�L�Q���V�p�J�•�J�\�� �W�p�P�D�N�|�U�&�� �R�N�W�D�W�i�V�R�N�D�W���� �(�]�H�Q��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�R�Q���I�R�O�\�Q�D�N���D���=�H�L�V�V���&�D�O�\�S�V�R���S�U�R�J�U�D�P���i�O�W�D�O��
�W�i�P�R�J�D�W�R�W�W�� �P�p�U�p�V-�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�� �W�|�E�E�� �W�i�U�J�\��
�U�p�V�]�p�U�H���� �$�� �O�D�E�R�U�� �W�i�P�R�J�D�W�M�D�� �D�� �V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�R�N���� �7�'�.��
�P�X�Q�N�i�N�����D���S�U�R�M�H�N�W�P�X�Q�N�D���p�V���K�D�O�O�J�D�W�y�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�� 

�/�D�E�R�U�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�� 
- �0�L�W�X�W�R�\�R�� �%�;�� �������� �P�D�Q�X�i�O�L�V���� �N�D�S�F�V�R�O�y�� �W�t�S�X�V�~��

�P�p�U���I�H�M�H�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �P�p�U���J�p�S�� �&�R�V�P�R�V�� ��������
�P�p�U���S�U�R�J�U�D�P�P�D�O 

- Mitutoyo PJ-�+���������)���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�i�O�L�V���P�p�U���S�U�R�M�H�N�W�R�U��
Cosmos 2.4 programmal 

- �=�H�L�V�V�� �V�S�L�U�i�O�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V�� �R�S�W�L�N�D�L�� �P�p�U���O�p�F�H�V��
�K�R�V�V�]�P�p�U���S�D�G 

- �5�R�P�H�U�� �0�X�O�W�L�J�D�J�H�� �N�L�V�P�p�U�H�W�&�� �K�R�U�G�R�]�K�D�W�y�� �P�p�U���N�D�U��
Hexagon alap-�P�p�U���S�U�R�J�U�D�P�P�D�O 

- �=�H�L�V�V�� �&�D�O�\�S�V�R�� ���������� �0�p�U���S�U�R�J�U�D�P-�p�S�t�W���� �p�V��
�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �S�U�R�J�U�D�P�� ���N�L�P�H�Q�H�W�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �6�W�X�G�H�Q�W��
licenccel 

- �+�H�O�L�R�V�����������P�R�Q�R�N�U�R�P���I�p�Q�\�I�R�U�U�i�V�R�V���W�H�Q�J�H�O�\�Y�L�]�V�J�i�O�y��
�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �+�H�O�L�R�V�� �P�p�U���S�U�R�J�U�D�P�� �:�L�Q�G�R�Z�V�� ����������
alapon, soros adatkimenettel 

- �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �W�R�O�y�P�p�U�F�p�N���� �P�L�N�U�R�P�p�W�H�U�H�N���� �P�p�U���y�U�i�N��
�D�Q�D�O�y�J�� �p�V�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �N�L�Y�L�W�H�O�E�H�Q���� �P�p�U���K�D�V�i�E�R�N����
�L�G�R�P�V�]�H�U�H�N�����V�]�|�J�P�p�U���N�����R�S�W�L�N�i�W�R�U�����I�p�Q�\�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S 



Farkas G. & �3�D�O�i�V�W�L�N-�.�R�Y�i�F�V���%�� (2024): �$���*�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�L���7�D�Q�V�]�p�N���������p�Y�H�V���W�|�U�W�p�Q�H�W�H 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 1-5. 
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�$�� �3�U�R�W�R�W�t�S�X�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W���� �O�D�E�R�U �F�p�O�M�D�� �H�J�\�H�G�L�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N����
�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�����N�p�V�]�•�O�p�N�H�N�����E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����P�R�G�H�O�O�H�N���J�\�i�U�W�i�V�D����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �~�M�U�D�� �J�\�i�U�W�i�V�D���� �H�]�H�Q�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�� �V�R�U�i�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D����
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �N�X�W�D�W�i�V�D���� �$�� �O�D�E�R�U�E�D�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�R�N�� �Y�p�J�]�p�V�p�U�H���� �V�]�L�O�L�N�R�Q��
�|�Q�W���I�R�U�P�i�N���N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H�����N�R�P�S�R�]�L�W���D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� 

�$�� �O�D�E�R�U�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�L�N�� �D�� �3�U�R�M�H�N�W�� �P�X�Q�N�D�� �F����
�W�D�Q�W�i�U�J�\�� �V�R�U�i�Q�� �P�H�J�R�O�G�D�Q�G�y�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�E�D�Q���� �D��
�9�H�W�H�U�i�Q�� �J�p�S�M�i�U�P�&�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �N�p�S�]�p�V�E�H�Q���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�R�N���P�H�J�R�O�G�i�V�D���V�R�U�i�Q�� 

�/�D�E�R�U�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�� 
- �P�&�V�]�H�U�p�V�]���H�V�]�W�H�U�J�D�������P�D�U�y�J�p�S 
- �D�V�]�W�D�O�L���I�~�U�y�J�p�S 
- �N�p�]�L�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N 

 

 
7�����i�E�U�D�� �*�p�S�P�&�K�H�O�\ 

�$�� �J�p�S�P�&�K�H�O�\�� �D�O�D�S�I�H�O�D�G�D�W�D �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N��
�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �P�p�U�p�V�H���� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N��
�E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�����D�]���&�1�&- �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���R�N�W�D�W�i�V�D���p�V���D��
�J�p�S�P�&�K�H�O�\�J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D���� �$�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �N�p�W��
�I�p�O�p�Y�H�V�� �J�p�S�P�&�K�H�O�\�J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�Q�� �V�]�H�U�H�]�Q�H�N�� �M�i�U�W�D�V�V�i�J�R�W�� �D��
�J�p�S�H�N�� �N�H�]�H�O�p�V�p�E�H�Q�� �P�H�J�L�V�P�H�U�L�N���� �H�O�V�D�M�i�W�t�W�M�i�N�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y��
�H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���� �$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �N�p�S�]�p�V�� �L�J�p�Q�\�H�L�Q�H�N��
�N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�H�� �L�W�W�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J�� �O�H�J�O�i�W�Y�i�Q�\�R�V�D�E�E�D�Q���� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D��
�Q�D�J�\�� �K�D�O�O�J�D�W�y�L�� �O�p�W�V�]�i�P�R�N�� ���J�p�S�p�V�]�� �p�V�� �P�H�F�K�D�W�U�R�Q�L�N�D�� �%�6�F������
�P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �S�U�R�M�H�N�W�P�X�Q�N�D�� �p�V�� �D �K�D�O�O�J�D�W�y�L�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N��
�H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �P�L�D�W�W���� �$�� �J�p�S�P�&�K�H�O�\�E�H�Q�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�N�X�W�D�W�i�V�L���P�X�Q�N�D���L�V���I�R�O�\�L�N�����D���V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�L���p�V��
�P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�R�N�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�K�D�W�y�V�i�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�Y�D�O. 

�/�D�E�R�U�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�� 
- CNC-�H�V�]�W�H�U�J�i�N���� �'�X�J�D�U�G�� �(�D�J�O�H�� �%�1�&-1840 (2008), 

Colchester Tornado A50 NC (2006), EuroTurn 12B 
(2005), MAZAK SQT 10 MS (1996) 

- CNC-�P�D�U�y�J�p�S�H�N���� �0�D�]�D�N�� �$������-II (2008), MSN 
���������� �)�(�+�/�0�$�1�1�� �3�L�F�R�P�D�[�� �������� �������������� �Y�H�]�p�U�O�p�V��
�F�V�H�U�p�M�H�������������� 

- �(�O�E�R�� �&�R�Q�W�U�R�O�O�L�� �+�D�W�K�R�U�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�H�P�p�U���� �N�p�V�]�•�O�p�N��
(2009), 

- �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� ������-������ �p�Y�H�V���� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N���� ���� �G�E��
�H�J�\�H�W�H�P�H�V�� �H�V�]�W�H�U�J�D���� ���� �G�E�� �P�D�U�y�J�p�S���� �S�D�O�i�V�W�N�|�V�]�|�U�&����
�V�t�N�N�|�V�]�|�U�&���� �J�\�D�O�X�J�p�S���� �W�|�P�E�V�]�L�N�U�D�I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �J�p�S����
�Y�p�V���J�p�S���� �O�H�I�H�M�W���� �P�D�U�y�J�p�S���� �V�X�J�i�U�I�~�U�y�J�p�S���� �R�V�]�O�R�S�R�V��
�I�~�U�y�J�p�S�H�N�����N�H�U�H�W�H�V���V�]�D�O�D�J�I�&�U�p�V�]�� 

- �.�L�V�W�O�H�U�� �I�R�U�J�y�� �H�U���P�p�U���� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �.�L�V�W�O�H�U��
�H�U���P�p�U���S�D�G���N�L�p�U�W�p�N�H�O�����V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O 

- �6�]�W�H�U�H�R�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�� �N�D�P�H�U�i�Y�D�O���� �N�L�p�U�W�p�N�H�O����
szoftverrel 

- �0�L�Q�L�P�i�O�N�H�Q�p�V�H�V�� �N�p�V�]�•�O�p�N���� �K�L�G�H�J�]�V�X�J�R�U��
�V�]�H�U�V�]�i�P�E�H�I�R�J�y���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V 

�$���/�H�D�Q���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���O�D�E�R�U �D�O�D�S�I�H�O�D�G�D�W�D���D���/�H�D�Q���I�L�O�R�]�y�I�L�i�Q��
�D�O�D�S�X�O�y�� �H�O�Y�H�N���� �P�y�G�V�]�H�U�H�N���� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N�� �p�V��
�P�L�Q���V�p�J�W�H�F�K�Q�L�N�i�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �R�N�W�D�W�i�V�D���� �(�]�� �H�J�\�� �J�\�i�U�W�i�V�L����
�|�V�V�]�H�V�]�H�U�H�O�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�Q��
�N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �Y�D�O�y�V�X�O�� �P�H�J���� �$�� �O�D�E�R�U�� �F�p�O�M�D�L�� �N�|�]�p�� �W�D�U�W�R�]�L�N�� �D��
�P�L�Q���V�p�J�E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�� �W�p�P�D�N�|�U�H�L�Q�H�N �J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�U�L�H�Q�W�i�O�W��
�E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �D�� �/�H�D�Q-nel kapcsolatos 
�W�p�P�D�N�|�U�|�N���R�N�W�D�W�i�V�D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�Y�D�O�����D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V�R�N�R�Q�� �D�� �F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D�� �H�U���V�t�W�p�V�H���� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N��
�S�U�R�E�O�p�P�D�P�H�J�R�O�G�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H; az Ipar 4.0 
�H�J�\�H�V�� �H�O�H�P�H�L�Q�H�N�� �R�N�W�D�W�i�V�D���� �-�H�O�O�H�J�p�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �R�N�W�D�W�i�V�L�� �p�V��
�N�X�W�D�W�i�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N�D�W���H�J�\�D�U�i�Q�W���H�O�O�i�W�� 

�/�D�E�R�U�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�� 
- ���� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V���� �O�R�J�L�V�]�W�L�N�D�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N���� �U�D�N�W�i�U��

�i�O�O�Y�i�Q�\ 
- �����I�p�O�H�����H�O�H�P�H�N�E���O���|�V�V�]�H�p�S�t�W�K�H�W�����N�L�V�D�X�W�y�����|�V�V�]�H�V�H�Q��������

db.) 
A �W�D�Q�V�]�p�N�� �J�R�Q�G�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N��

�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���V�R�U�i�Q���I���E�E���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���V�]�H�U�H�S�H�O�W���W�H�K�i�W���D��
�P�p�U�Q�|�N�N�p�S�]�p�V�V�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�L�� �L�S�D�U�L�� �H�O�Y�i�U�i�V�R�N�Q�D�N�� �Y�D�O�y��
�P�H�J�I�H�O�H�O�p�V���� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �R�N�W�D�W�i�V�i�Q�D�N��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D�� �p�V�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �S�U�R�M�H�N�W�H�N�E�H�� �W�|�U�W�p�Q����
�D�N�W�t�Y���E�H�Y�R�Q�i�V�D. 
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�g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V - �$�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�R�N�I�p�O�H�� �I�H�O�D�G�D�W�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H��
�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���I�R�U�J�i�F�V�R�O�y���V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�Q�i�O���D�]���L�J�D�]�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�W���D��
�V�]�y�E�D�� �M�|�K�H�W���� �Y�i�O�D�V�]�W�p�N�� �Q�D�J�\�� �V�]�i�P�D�� �R�N�R�]�]�D���� �P�H�U�W�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W��
�P�&�Y�H�O�H�W�Q�p�O���|�V�V�]�H���N�H�O�O���K�D�Q�J�R�O�Q�L���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W��
�D�� �J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �U�H�Q�W�D�E�L�O�L�W�i�V�V�D�O�� �p�V�� �D�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�N�H�O����
�$�]���H�V�]�W�H�U�J�i�O�y���V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�N���í���D�]��
�~�M�� �H�O�Y�H�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�D�L�N�N�D�O�� �í�� �P�p�J��
�W�R�Y�i�E�E���E�R�Q�\�R�O�t�W�M�i�N���D���K�H�O�\�]�H�W�H�W�����$���F�L�N�N���F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H���D���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�N�L�Y�L�W�H�O�&���p�V���U�H�Q�G�H�O�W�H�W�p�V�&���H�V�]�W�H�U�J�D�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y��
�N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���� �H�O�H�P�]�p�V�H�� �p�V�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�Q�D�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �-�H�O�H�Q�� �D�Q�\�D�J�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�L�W�� �p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�M�D�� �|�V�V�]�H���� �p�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�N�H�O�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L��
�M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N���O�H�t�U�i�V�i�U�D���� 

Kulcsszavak: �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���� �V�]�H�U�V�]�i�P�Y�i�O�D�V�]�W�i�V����
�I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L���P�y�G�R�N�����H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�����V�L�P�D�V�i�J�L���M�H�O�O�H�P�]���N��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L 

Summary - For (universal) cutting tools, being usable to 
perform a wide variety of tasks, the real difficulty is the 
enormous number of possible choices, because the 
technological conditions for a given operation must be 
harmonised with economic profitability and quality 
requirements. Innovations, emerging in the field of turning 
tools, introduce design solutions, corresponding to the new 
principles, further complicate the situation. The aim of the 
present article is to compare and analyse the roughness 
producing ability of turning tools, having different designs 
and functions, and to examine their features. The present 
paper attempts to verify the relationships between the 
theoretical equations of chip removal and the values, 
determined by measurement, and presents models to describe 
the roughness characteristics of surfaces, turned under 
different conditions.  

Keywords: roughness parameters, tool selection, chip separation 
methods, theoretical roughness, smoothness characteristics 

B�(�9�(�=�(�7�e�6 
A �N�•�O�|�Q�E�|�]�����F�p�O�~ �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�L���P�&�Y�H�O�H�W�H�N �W�H�U�Y�H�]�p�V�H �V�R�U�i�Q��

�D�]�� �R�N�R�]�� �L�J�D�]�i�Q�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�W���� �P�H�O�\�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �D��
�O�H�J�F�p�O�V�]�H�U�&�E�E�� �D�� �V�]�i�P�R�V�� �V�]�y�E�D�� �M�|�K�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �N�|�]�•�O. A 
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �H�O���t�U�i�V�R�N�D�W�� �p�V��a�]�� �H�J�\�U�H�� �V�]�L�J�R�U�R�G�y �P�L�Q���V�p�J�L��
�N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�Net �|�V�V�]�H�� �N�H�O�O�� �K�D�Q�J�R�O�Qi a nagy 
�W�H�U�P�H�O�p�N�H�Q�\�V�p�J�J�H�O�� �p�V�� �D�� �N�|�O�W�V�p�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�J�D�O���� �$�� �N�p�U�G�p�V 
�t�J�\�� �Y�H�W���G�L�N�� �I�H�O���� �D �P�i�U�� �P�H�J�O�p�Y���� �N�p�V�]�O�H�W�H�N�E���O�� �W�|�U�W�p�Q����
�Y�i�O�D�V�]�W�i�V ���U�D�J�D�V�]�N�R�G�i�V���D���U�p�J�L��gyakorlathoz) vagy pedig az 
ezen a �W�H�U�•�O�H�We�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q���� �V�]�i�P�R�V�� �L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y hozhat 
nagyobb hasznot.  

A cikk a �P�L�Q���V�p�J�L �H�O���t�U�i�V�R�N���W�H�O�M�H�V�tt�p�V�p�K�H�]���D�G���V�H�J�t�W�V�p�J�H�W��
azzal, hogy �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P�Rk 
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W��jellemzi a�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�i�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J�•�N��
�D�O�D�S�M�i�Q. �)�� �F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�•�Q�N �D�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �D�O�D�N�~�� �O�D�S�N�i�N��
�K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�Q�D�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D volt. �$�U�U�D�� �N�H�U�H�V�W�•�N a 
�Y�i�O�D�V�]�W���� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �O�H�K�H�W�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�H�Q�L a �U�p�J�L�� �p�V�� �D�]�� �~�M 
�H�O�P�p�O�H�W�L�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�U�H�� �W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D a �W�|�E�E�V�]�|�U�L�� �P�p�U�p�V�V�H�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��adatokat. �0�i�V�L�N�� �F�p�O�X�Q�N�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�G�|�Q�W�p�V�H��
volt, hogy az �p�U�G�H�V�V�p�J�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L �N�|�]�|�W�W 
�I�H�O�I�H�G�H�]�K�H�W��-e kapcsolat, �D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �S�U�R�I�L�O�Q�D�N�� �Y�D�Q�Q�D�N-e 
�R�O�\�D�Q�� �M�H�O�O�H�P�]���L���� �D�P�H�O�\�H�N �H�J�\�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W��
jelentenek. A �N�R�U�V�]�H�U�&�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�Nkel �H�O�Y�p�J�]�H�W�W��
�V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V���W�H�V�]�W�V�R�U�R�]�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W �H�]�p�U�W��nem csak az 
�L�S�D�U�E�D�Q���P�H�J�V�]�R�N�R�W�W���D�G�D�W�R�N�N�D�O�����5�D�����5�]�����M�H�O�O�H�P�H�]�]�•�N�����K�D�Q�H�P��
azokra �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U�H�� �L�V�� �N�L�W�p�U�•�Q�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O���P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�Net a �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V���V�R�U�i�Q 
jellemezhetik. 

Jelen �N�X�W�D�W�i�V �Y�p�J�V���� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �,�6�2�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �O�D�S�N�i�N 
�O�H�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �p�V�� �D��
�O�H�J�L�Q�N�i�E�E���P�H�J�I�H�O�H�O�����D�G�D�W�R�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���Y�R�O�W��  
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�$�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �p�O�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N��
�I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �W�H�O�M�H�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�� �D�]�� �p�S�S�H�Q��
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W �I�H�O�•�O�H�W�� �D�O�D�N�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Y�D�O�� �p�V��
�I�H�O�•�O�H�W�P�L�Q���V�p�J�p�Y�H�O���� �$�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �I�Rr�J�i�F�V�R�O�y�� �U�p�V�]�p�Q�p�Q�H�N��
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�� ���p�O�V�]�|�J�H�N���� �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U���� �p�O�S�U�H�S�D�U�i�F�L�y���� �p�V�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�•�O�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �p�V�� �D��
�I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J��az, amely �G�|�Q�W�����P�p�U�W�p�N�E�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���D��
�I�H�O�•�O�H�W���P�L�N�U�R�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W���� 

�$�]�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D az 1930-�D�V���p�Y�H�N�E�H�Q �H�O�N�H�]�G���G�|�W�W�����D�]���H�O���W�R�O�i�V��
�p�V�� �D�� �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U (RE, mm���� �N�|�]�|�W�W�L �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W�� �%�D�X�H�U��
(1937) �S�X�E�O�L�N�i�O�W�D. �7�R�Y�i�E�E�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�R�W�W�D�� ��������-ban a 
�N�p�S�O�H�W�H�N�H�W���%�U�D�P�P�H�U�W�]�����D�N�L���P�i�U���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V�D�Q���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y��
�I�R�U�J�i�F�V�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�J�D�O�����Kmin, mm) is foglalkozott [1]. Ezek az 
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���D�]���H�O���W�R�O�i�V���p�V���D���F�V�~�F�V�V�X�J�i�U���V�]�H�U�H�S�p�W���H�P�H�O�L�N��
�N�L�����$���I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�E�D�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���V�]�H�U�H�S�H�W��
�M�i�W�V�]�D�Q�D�N���D�]���~�Q�����Q�p�]�H�W�L���V�]�|�J�H�N���L�V�����W�H�K�i�W���D���I���p�O�V�]�|�J (KAPR), 
�F�V�~�F�V�V�]�|�J (EPSR) �p�V�� �D�� �P�H�O�O�p�N�p�O�V�]�|�J (ECEA). 
�(�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U �± �D���F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�U�D�O���H�J�\�•�W�W���± �H�]�H�N���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N��
meg �D���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���I�R�U�J�i�F�V�����P�H�W�V�]�H�W�����D�O�D�N�M�i�W���p�V���D �V�]�H�U�V�]�i�P��
�N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�L�� �Q�\�R�P�i�W �M�H�O�H�Q�W���� �p�U�G�H�V�V�p�J�H�W, amely a �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W 
�H�O���W�R�O�i�V (f, mm) �P�p�U�W�p�N�p�Y�H�O���I�•�J�J���|�V�V�]�H�����$���K�D�W�Y�D�Q�D�V���p�Y�H�N�W���O��
�N�H�]�G���G���H�Q�� �W�|�E�E�� �N�X�W�D�W�y�� �L�V�� �N�p�S�O�H�W�H�N�H�W�� �N�|�]�|�O�W�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�p�U�G�H�V�V�p�J�� �p�V�� �D�� �Q�p�]�H�W�L�� �V�]�|�J�H�N�N�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���� �H�O�p�J�� �F�V�D�N��
Kardos, Szokolovszkij, Makarov, Brewer, Gribovszki 



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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�P�X�Q�N�i�L�W���H�P�O�t�W�H�Q�L�� �>2, 3, 4, 5, 6]. A �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N���W�|�P�H�J�H�V��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Y�H�O �H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J �D�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�U�y�O�� �H�J�\�U�H��
pontosabb modellek jelentek meg [7], az egyre �N�R�U�V�]�H�U�&�E�E, 
�W�D�S�L�Q�W�y���H�O�Y�H�Q���P�&�N�|�G�����p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U���N���S�H�G�L�J���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�p�N��
�D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�G�D�W�R�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�W �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�p�U�G�H�V�V�p�J�L���N�p�S�O�H�W�H�N �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O. �$�]���L�S�D�U���L�J�p�Q�\�H�L���V�]�H�U�L�Q�Wi 
�p�U�G�H�V�V�p�J-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �D�N�N�R�U�� �H�P�H�O�N�H�G�H�W�W�� �D��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�]���� �N�H�G�Y�� �p�V�� �D�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N�� �V�]�i�P�D, amikor a 
�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�]�p�V�� ���'o�(���� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U�H�L��
elterjedtek���� �S�p�O�G�i�X�O�� �D��teljes faktoranal�t�]�L�V���� �Y�i�O�D�V�]�I�H�O�•�Oetek 
�P�y�G�V�]�H�U�H�� �V�W�E��, �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�Q�\�H�]��k ���I�D�N�W�R�U�R�N���� �p�V�� �D�]��
�p�U�G�H�V�V�p�J���H�J�\�H�V���M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�����P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H [8, 
9]. 

�$�]���H�J�\�U�H���S�U�H�F�t�]�H�E�E���J�\�i�U�W�P�i�Q�\�R�N���p�V���H�O���i�O�O�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�D�L�N��
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���H�J�\�U�H���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�O���t�U�i�V�R�N�D�W�������V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�D�W�� 
�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���N�|�Y�H�W�H�On�H�N���P�H�J�����$���P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W��
�I�H�O�•�O�H�W�H�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H az �p�U�G�H�V�V�p�J�L���M�H�O�O�H�P�]���N���E���Y�•�O�����N�|�U�H 
�V�]�R�O�J�i�O�����D�P�H�O�\�H�N �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���N�p�S�H�V�H�N�� �O�H�t�U�Q�L���Dz �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �W�H�[�W�~�U�i�W. A �W�D�S�L�Q�W�y�Y�D�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W��2D-s 
�H�O�H�P�]�p�V�H�N�H�W �I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�� �I�H�O�Y�i�O�W�M�i�N�� �D�� ���'-�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N, 
�D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �P�i�U�� �Q�L�Q�F�V is �V�]�•�N�V�p�J�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �P�H�J�p�U�L�Q�W�p�V�p�U�H 
[10, 11, 12].   

Jelen anyag �D�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �p�V�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J��
�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �I�R�J�O�D�O�M�D�� �|�V�V�]�H��a �N�•�O�|�Q�I�p�O�H��
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~, azaz �D�� �N�L�W�&�]�|�W�W�� �F�p�O�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W��
�O�D�S�N�i�N�N�D�O�� �p�V�� �D�� �E�H�I�R�J�i�V�X�N�U�D�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �W�D�U�W�y�N�N�D�O�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W��
�V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �W�H�V�]�W�V�R�U�R�]�D�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���� �$�� �V�]�H�U�]���N��
a�O�D�S�Y�H�W���� �F�p�O�N�L�W�&�]�p�Ve �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� �p�V�� �Dz 
�p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U�p�V�V�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W��
�P�H�J�N�H�U�H�V�p�V�H volt. A kapott adatok �D�O�D�S�M�i�Q �N�•�O�|�Q�I�p�O�H��
modelleket dolgoztunk �N�L���� �H�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �R�O�\�D�Q��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�W�� �W�i�U�W�X�N�� �I�H�O���� �D�P�H�O�\��alkalmas az 
�p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N �N�|�]�|�W�W�L��kapcsolat �V�]�i�P�t�W�y�J�p�Ses 
�S�U�R�J�U�D�P�M�i�Q�D�N���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�U�H���L�V��     

���������$���I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V���P�y�G�M�D�L���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U 
E�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U �í �H�O���U�H�� �Ee�i�O�O�t�W�R�W�W�� �I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J�J�H�O (a, 

mm) �p�V�� �H�O���W�R�O�i�V�V�D�O (f, mm) dolgozva �í a munkadarabbal 
elvileg a �V�]�H�U�V�]�i�P �I���p�Oe���� �F�V�~�F�V�V�X�Jara �p�V �P�H�O�O�p�N�p�O�H��
�p�U�L�Q�W�N�H�]�L�N. �$�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�Hit a �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
adatok �p�V�� �D �V�]�H�U�V�]�i�P�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V �K�D�W�i�U�R�]�]�i�N meg, ahol a 
�I�R�U�J�i�F�V�R�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�U�p�V�]�H�N�� �D�]�� �D�N�W�t�Y��
�p�O�K�R�V�V�]�W��(lakt) �D�O�N�R�W�M�i�N. A �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�E�D�Q�� �U�p�V�]t�Y�H�Y����
�p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�N �D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J���O�H�K�H�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�Q�L 

1. �U�idiuszon �W�|�U�W�p�Q�� finom�H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�W���� �D�P�L�N�R�U�� �D��
�I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J (a) kisebb, mint az RE �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U (a < 
RE), 

2. ritka esetben �I�R�U�G�t�W�R�W�W�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�W, amikor a 
�U�i�G�Luszon t�|�U�W�p�Q���� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�N�R�U�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V (f) 
nagyobb, mint a fo�J�i�V�Y�p�W�H�O (a < RE  �e�6 a < f). Ilyen 
�I�R�U�G�X�O�� �H�O����az �~�M�D�E�E�D�Q�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �~�Q���� �K�L�J�K�� �I�H�H�G��turning 
�H�V�H�W�p�E�H�Q, 

3. nagyon gyakori eset az (�p�O)�F�V�~�F�V�R�Q �Y�p�J�]�H�W�W��
�H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V����amikor  csak a �I���p�O���p�V���D���F�V�~�F�V�V�X�J�i�U��vesz 
�U�p�V�]�W���D���I�R�U�J�i�F�V�N�p�S�]�p�V�E�H�Q, azaz a > RE, de �D���P�H�O�O�p�N�p�O��
�S�D�V�V�]�t�Y���V�]�H�U�H�S�O��, 

4. �K�D�V�R�Q�O�y�N�p�S�S�H�Q igen gyakori az az eset, hogy 
�P�L�Q�G�K�i�U�R�P���p�O�V�]�D�N�D�V�] ���D�]�D�]���D���P�H�O�O�p�N�p�O is) �U�p�V�]�W���Y�H�V�]���D��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�E�D�Q. 

�$�]�� �D�N�W�t�Y�� �p�O�K�R�V�V�]�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�p�U�W��
�I�R�Q�W�R�V���� �P�H�U�W�� �D�� �P�p�U�H�W�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �G�|�Q�W���� �V�]�H�U�H�S�H�� �Y�D�Q: a 
�P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�E�D�O���p�U�L�Q�W�N�H�]�����F�V�~�F�V�V�X�J�i�U��egyetlen �S�R�Q�W�M�D���D�]���~�Q����
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�S�R�Q�W, �p�V�� �H�Q�Q�H�N�� �N�L�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q�� �D�O�D�N�X�O�� �N�L�� �D��

�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W���P�L�N�U�R�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D�����D�]�D�]��a �K�X�O�O�i�P�R�V�V�i�J�D��
�p�V��az �p�U�G�H�V�V�p�J�H��  

A �U�p�V�]�H�N�U�H���W�D�J�R�O�K�D�W�y���D�N�W�t�Y���p�O�K�R�V�V�] �N�|�]�|�W�W��vannak olyan 
szakaszok���� �D�P�H�O�\�H�N�� �N�L�]�i�U�y�O�D�J��a �V�]�H�U�V�]�i�P�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W�y�O����
azaz �p�O�V�]�|�J�H�L�W���O �p�V���F�V�~�F�V�V�X�Jar�i�W�y�O���I�•�J�J�H�Q�H�N. Ezen �U�p�V�]�H�N��az 
�H�V�]�W�H�U�J�i�Ot �I�H�O�•�O�H�W�U�H���U�i�P�i�V�R�O�y�G�Q�D�N�����P�p�J�S�H�G�L�J���R�O�\�D�Q���G�L�V�]�N�U�p�W��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�E�D�Q���� �D�Pi�O�\�H�Q�� �P�p�U�W�p�N�&�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �H�O���W�R�O�i�V�� 
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �W�H�K�i�W�� �D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� �p�V�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �D�� �F�p�O�N�L�W�&�]�p�V���� �D�]�� �D�N�W�t�Y�� �p�O�K�R�V�V�]��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q��  

Az ������ �i�E�U�D �D�� �N�p�W��legfontosabb �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U��
�V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H �N�p�W���� �M�H�O�O�H�P�]���� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �H�V�H�W�p�Q���� �$�]��
�H�J�\�L�N�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�� �W�D�U�W�y�N�y�G�M�D��xDJxx ���I���p�O�V�]�|�J���� �����ƒ), az 
�L�O�O�H�V�]�N�H�G���� �O�D�S�N�D�� �M�H�O�H�� �ÄD�  ́ ���F�V�~�F�V�V�]�|�J���� �����ƒ������ �P�t�J�� �D �P�i�V�L�N��
�V�]�H�U�V�]�i�P���W�D�U�W�y�M�D xCLxx ���I���p�O�V�]�|�J���������ƒ�������D���O�D�S�N�D���S�H�G�L�J���ÄC�  ́
���F�V�~�F�V�V�]�|�J���������ƒ�� �M�H�O�|�O�p�V�&�����0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���F�V�D�N���D�]�R�N�D�W��
�N�y�G�R�N�D�W adtuk meg, amelyek a �Y�L�]�V�J�i�O�D�Wun�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O��
fontosak�����D���W�|�E�E�L�W���Ä�[�´ �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�L��  

Az �p�O�F�V�~�F�V�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V elterjedten alkalmazott 
bonyolult �J�H�R�P�H�W�U�L�i�N, illetve henger-���� �N�~�S- �p�V/vagy 
�W�y�U�X�V�]�I�H�O�•�Oetek �V�L�P�t�W�y��(�~�Q���� �N�R�Q�W�~�U�N�|�Y�H�W������ �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�D�N�R�U 
�������D�����i�E�U�D��. A �E�H�I�R�J�R�W�W���O�D�S�N�D���F�V�~�F�V�V�]�|�J�H (EPSR) �i�O�W�D�O�i�E�D�Q��
nem nagyobb �����ƒ-�Q�i�O�� ��az ISO 1832 �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �E�H�V�R�U�R�O�i�V��
szerint �Ä�7�´���� �Ä�'�´���� �H�V�H�W�O�H�J�� �Ä�9�´�� �D�O�D�N�~��, a 
�I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�E�D�Q��a �I���p�O���p�V���D���F�V�~�F�V�V�X�J�i�U���Y�H�V�]���U�p�V�]�W.  

 
a.) �p�O�F�V�~�F�V�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�����������H�V�H�W�� 

 
b.) �P�H�O�O�p�N�p�O�O�H�O���W�|�U�W�p�Q�����O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�����������H�V�H�W�� 

1. �i�E�U�D: �$���P�&�N�|�G�����p�O�V�]akaszok �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U 

�$�� �I�R�U�J�i�F�V�R�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�U�p�V�]�H�N��az 
a�N�W�t�Y�� �p�O�K�R�V�V�]�W �D�O�N�R�W�M�i�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �N�p�S�O�H�W�H�� �í�� �D�]�� �,�6�2������������
�V�]�D�E�Y�i�Q�\���M�H�O�|�O�p�V�H�L�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���í���D���N�|�Y�H�W�N�H�]��: 

�H�Ô�Þ�ç
L
�Ô�?�Ë�¾�®�:�5�?�a�m�q �Ä�º�É�Ë�;

�q�g�l �Ä�º�É�Ë

E

�Ë�¾�®��

�5�<�4
�® �-�#�2�4 
E

�Ë�¾�®��

�5�<�4
�®

�® �•�‹�•�?�5 �Ù

�6�®�Ë�¾
�������>�I�I �?�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�s�;�ä  

A�]�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O�� �O�i�W�K�D�W�y: �H�J�\�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W��
�I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�����D�����P�P�����G�R�O�J�R�]�y���O�D�S�N�D���p�O�K�R�V�V�]�D�� �F�V�~�F�V�R�Q��
�W�|�U�W�p�Q���� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U�� �N�p�W�� �U�p�V�]�E���O�� �W�H�Y���G�L�N�� �|�V�V�]�H���� �$��



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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�V�]�H�U�V�]�i�P���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W�y�O�����.�$�3�5�����5�(�����I�•�J�J�����W�D�J�R�N���N�R�Q�V�W�D�Q�V��
�p�U�W�p�N�H�W���D�G�Q�D�N�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� 
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�Ë�¾�®��

�5�<�4
�� �® �-�#�2�4�������>�I�I �?�����:�s�=�;�á  

�P�t�J���D�]���$�%���p�O�V�]�D�N�D�V�]���P�H�W�V�]�L ���P�i�V�N�p�S�S�H�Q���E�H�K�D�W�i�U�R�O�M�D�� az 
�H�J�\���I�R�U�G�X�O�D�W�W�D�O���H�O���]�����U�i�G�L�X�V�]���%�& szakasz�i�W����Az �H�O���W�R�O�i�V�W�y�O��
�I�•�J�J�����U�p�V�] (amelyet �D�]�������D�����i�E�U�i�Q���D���&�$���V�]�|�J���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O) a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]���� 

�H�Ù 
L
�4�' �® �è

�s�z�r
�® �•�‹�•�?�5 �B

�t �®�4�'
�������>�I�I �?�������������������:�s�>�;�ä 

A �K�i�U�R�P�� �p�O�V�]�D�N�D�V�V�]�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�Vkor �P�i�U��a 
�P�H�O�O�p�N�p�O is �D�N�W�t�Y�D�Q���U�p�V�]�W���Y�H�V�]���D���I�R�U�J�i�F�V�N�p�S�]�p�V�E�H�Q�����H�]�p�U�W a 
�G�D�U�D�E�E�D�O���p�U�L�Q�W�N�H�]�����p�O�K�R�V�V�] �N�p�S�O�H�W�H �D�]���D�O�i�E�E�L�U�D���P�y�G�R�V�X�O: 

�H�Ô�Þ�ç
L
�Ô�?�Ë�¾�®�:�5�?�Ö�â�æ �Ä�º�É�Ë�;

�æ�Ü�á �Ä�º�É�Ë

E

�Ë�¾�®��

�5�<�4
�®�:�-�#�2�4 
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E
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�æ�Ü�á �¾�¼�¾�º
�® �D�?�K�O�'�%�'�# 
F�O�E�J�B�'�%�'�# 
F�O�E�J�?�5�@

�Ù�®�æ�Ü�á �¾�¼�¾�º

�Ë�¾

F

�s�A�C�E�����>�I�I �?                                                              (2) 

A (2) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V �H�O�H�P�]�p�V�p�E���O �D�]�� �G�H�U�•�O�� �N�L���� �K�R�J�\�� �D 
�V�]�H�U�V�]�i�P�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W�y�O (KAPR, ECEA, RE) �I�•�J�J�� tagok 
konstans �p�U�W�p�N�H�W���D�G�Q�D�N: 

�H�Ö�â�á�æ�ç
L
�= 
F�4�' �®�:�s 
F �…�‘�• �-�#�2�4�;
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E

�4�' �® �è

�s�z�r
�® 

�®�:�-�#�2�4 
E �'�%�'�#�;�����>�I�I �? (2a) 

�P�t�J���D�]���p�S�S�H�Q���G�R�O�J�R�]�y���p�O�V�]�D�N�D�V�]ok �H�O���W�R�O�i�V�W�y�O���I�•�J�J�����U�p�V�]�H��
�D���N�|�Y�H�W�N�H�]���� 

�H�Ù 
L
�Ë�¾

�q�g�l �¾�¼�¾�º
�® �D�…�‘�• �'�%�'�# 
F�O�E�J�B�'�%�'�# 
F

�•�‹�•�?�5�:
�Ù�®�q�g�l �¾�¼�¾�º

�Ë�¾

F �s�C�E���>�I�I �?  (2b) 

A 2���� �i�E�U�D a �I�R�U�J�i�F�V�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�H�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y 
(�I�R�J�i�V�Y�p�W�H�O�L���p�V���H�O���W�R�O�i�Vi) adatok �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L��
a �P�&�N�|�G�� �p�O�K�R�V�V�]�� �D�O�D�N�X�O�i�V�i�W��a �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �N�p�W�I�p�O�H��
�V�]�H�U�V�]�i�P�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�Q�i�O���� �0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �Y�L�]�V�J�i�O�W��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�N�Q�i�O �D�� �.�$�3�5�� �I���p�O�V�]�|�J�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �P�H�J�H�J�\�H�]�� 
�������ƒ, �L�O�O�H�W�Y�H�������ƒ���� 

�$�������D�����i�E�U�D���D���I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���W�•�Q�W�H�W�L���I�H�O���D�]��
�i�O�O�D�Q�G�y�� �p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�N�D�W���� �$�� �N�|�]�|�O�W�� �G�L�D�J�U�D�P�E�y�O��
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\�� 

�x �D�]���p�O�K�R�V�V�]���Q�D�J�\�V�i�J�i�W���D���G�|�Q�W�����P�p�U�W�p�N�E�H�Q���D���I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J��
�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �P�t�J�� �D�� �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�� �V�]�H�U�H�S�H��
�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� 

�x �D�� �&�� �D�O�D�N�~�� �O�D�S�N�i�Q�i�O�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�� �H�V�H�W�p�Q�� �P�i�U��
�N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�� �D�� �P�H�O�O�p�N�p�O�� �V�]�|�J�p�Q�H�N�� ���(�&�(�$� ���ƒ���� �p�O�K�R�V�V�]�W��
�Q�|�Y�H�O�����K�D�W�i�V�D�� 

�x �D�� �G�L�D�J�U�D�P�� �Q�H�P�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�� �U�i�G�L�X�V�]�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q����
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �H�V�H�W�p�W���� �D�P�H�O�\�H�W�� �D�]�� �� �D� �������� �P�P�� �p�V�� �5�(� ��������
�P�P�����D�]�D�]���5�(���!���D�����N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���M�H�O�O�H�P�H�]�Q�H�N���� 

�$���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W���H�O���W�R�O�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���Q�p�J�\���H�V�H�W�H�W���W�•�Q�W�H�W���I�H�O��
�D�������E�����i�E�U�D�����$���G�L�D�J�U�D�P�R�N�D�W���H�O�H�P�H�]�Y�H���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\�� 

�x �P�L�Q�G�N�p�W���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�Q�i�O���D�]���p�O�K�R�V�V�]���H�O���W�R�O�i�V�W�y�O���I�•�J�J�����U�p�V�]�H��
�H�J�\�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O��kisebb���� �P�L�Q�W�� �D�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J����
lconst �p�O�V�]�D�N�D�V�]�� 

�x �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J���� �p�O�V�]�D�N�D�V�]�� �P�p�U�H�W�p�W�� �F�V�D�N�� �D��
�P�H�O�O�p�N�p�O�V�]�|�J�� ���(�&�(�$���� �p�V�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U��
���5�(�����p�U�W�p�N�H���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����$�]���H�O���E�E�L���I�•�J�J���D���W�D�U�W�y���.�$�3�5��
�p�O�V�]�|�J�p�W���O, a �O�D�S�N�D�� �D�O�D�N�M�i�W�y�O�� �p�V�� �D�Q�Q�D�N�� �F�V�~�F�V�V�]�|�J�p�W���O��
(EPSR), 

�x �Q�D�J�\���P�H�O�O�p�N�p�O�V�]�|�J���H�V�H�W�p�Q�����'���D�O�D�N�~���O�D�S�N�D�����(�&�(�$� �����ƒ����
�D�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �H�O���W�R�O�i�V�� �I�H�O�p�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �p�O�V�]�D�N�D�V�]�� �Y�H�V�]��
�U�p�V�]�W�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�E�D�Q���� �P�t�J�� �N�L�V�� �P�H�O�O�p�N�p�O�V�]�|�J��
�H�V�H�W�p�Q�����&���D�O�D�N�~���O�D�S�N�D�����(�&�(�$� ���ƒ�����H�]���D���K�i�Q�\�D�G���N�L�V�H�E�E�� 

�x �D���G�L�D�J�U�D�P���Q�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D�]���5�(� ���������P�P���F�V�~�F�V�V�X�J�i�U��
�H�V�H�W�p�Q���D���N�U�L�W�L�N�X�V���H�O���W�R�O�i�V�Q�i�O���N�L�V�H�E�E���p�U�W�p�N�H�N�H�W�����Ikrit �H��0,14 
�P�P�������L�O�\�H�Q���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���X�J�\�D�Q�L�V���Q�H�P���p�U�Y�p�Q�\�H�V��
�D�� �Ä�K�i�U�R�P�� �p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�V�´�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� ���D�]�D�]�� �F�V�~�F�V�R�Q��
�W�|�U�W�p�Q�����H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O���I�R�U�G�X�O���H�O�������� 

 
a.) �i�O�O�D�Q�G�y���p�O�V�]�D�N�D�V�] 

 
�E�������H�O���W�R�O�i�V�W�y�O���I�•�J�J�����p�O�V�]�D�N�D�V�] 

2. �i�E�U�D�� �.�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�H�U�V�]�i�P�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�R�N �p�O�V�]�D�N�D�V�]ai 

�$�]�� �•�]�H�P�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�N�W�t�Y�� �p�O�K�R�V�V�]�� �G�|�Q�W����
�U�p�V�]�p�W���D���N�R�Q�V�W�D�Q�V���V�]�D�N�D�V�]���D�G�M�D�����P�t�J���D�]���H�O���W�R�O�i�V�W�y�O���I�•�J�J�����U�p�V�]��
�P�L�Q�G�|�V�V�]�H�����«����-�R�W���W�H�V�]���N�L���D�]���i�O�O�D�Q�G�y�D�Q���G�R�O�J�R�]�y���U�p�V�]�K�H�]��
�Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���� 

 
3. �i�E�U�D�����)�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V���D�N�W�t�Y���P�H�O�O�p�N�p�O���H�V�H�W�p�Q 

�$���������i�E�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J���p�V���H�O���W�R�O�i�V��
�D�G�D�W�R�N�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �N�p�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�Y�i�O�W�R�]�D�W��
�p�O�V�]�D�N�D�V�]�D�L�Q�D�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D���� �W�H�U�M�H�G�H�O�P�L�� �N�R�U�O�i�W�R�N�� �P�L�D�W�W��
�D�]�R�Q�E�D�Q���D���N�p�S�O�H�W�H�N���N�|�]�O�p�V�p�W���O���H�O�W�H�N�L�Q�W�•�Q�N������ 

�$�� �P�H�O�O�p�N�p�O�O�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�Lt 
elemezve �P�p�J���H�J�\���I�R�Q�W�R�V���U�p�V�]�O�H�W�H�W���O�H�K�H�W���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L�����$��3. 
�i�E�U�D �D���Ä�&�´���D�O�D�N�M�H�O�&���O�D�S�N�D���(�3�6�5� �����ƒ���(�&�(�$� ���ƒ���F�V�~�F�V�i�Y�D�O 
�W�|�U�W�p�Q���� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�� �p�O�K�R�V�V�]�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H���� �$��
�G�L�D�J�U�D�P�E�y�O�����G�H���I���O�H�J���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�E���O���D�]���G�H�U�•�O��



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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�N�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�N�W�t�Y�� �p�O�K�R�V�V�]�D�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �Q�H�P�� �P�X�W�D�W�Q�D�N��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �N�p�W�I�p�O�H�� �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D��
�H�V�H�W�p�Q���V�H�P�� 

Az is �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y, hogy a lapka �U�i�G�L�X�V�]a ���5�(���� �p�V��
�P�H�O�O�p�N�p�Oe ���6�9���� �P�i�V�N�p�Q�W�� �Y�H�V�]�L�� �N�L�� �D�� �U�p�V�]�p�W a 
�I�R�U�J�i�F�V�N�p�S�]�p�V�E���O���� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �Q�|�Y�H�O�p�V�H�N�R�U�� �5�(� �������� �P�P��
�H�V�H�W�p�Q�� ������-�U�y�O�� ������-ra, RE=0,8 mm-�Q�p�O�� �S�H�G�L�J�� ��������-�U�y�O��
70%-�U�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D�� �U�i�G�L�X�V�]�� �i�O�W�D�O�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �I�R�U�J�i�F�V��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���� �(�]�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�]�W�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �N�L�V��
�F�V�~�F�V�V�X�J�i�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�N�R�U���D���P�H�O�O�p�N�p�O���V�]�H�U�H�S�H���M�H�O�H�Q�W���V�����G�H��
a na�J�\�R�E�E���U�i�G�L�X�V�]�Q�i�O���L�V���p�U�]���G�L�N���D���K�D�W�i�V�D�� 

1.2 �$�]���p�U�G�H�V�V�pg�N�p�S�]�p�V �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�Vkor 
�$�]�� �D�N�W�t�Y�� �p�O�K�R�V�V�]�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�p�U�W��

�I�R�Q�W�R�V���� �P�H�U�W�� �D�� �P�p�U�H�W�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �G�|�Q�W���� �V�]�H�U�H�S�H�� �Y�D�Q���� �D��
�P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�E�D�O���p�U�L�Q�W�N�H�]���� �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�� �Äegyetlen pontja�  ́az 
�~�Q�����I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�S�R�Q�W����amelynek �N�L�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���D�O�D�N�X�O���N�L��
�D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�� �P�L�N�U�R�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D���� �D�]�D�]��a 
�K�X�O�O�i�P�R�V�V�i�J�D���p�V��az �p�U�G�H�V�V�p�J�H���� 

A �V�]�H�U�V�]�i�P�� �D�N�W�t�Y�� �p�O�V�]�D�N�D�V�]�D�L�Q�D�N �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �W�H�K�i�W 
�N�R�U�i�Q�W�V�H�P jelenti azoknak az �p�O�U�p�V�]�H�N�Q�H�N a �V�]�i�P�t�W�i�Vba 
�Y�p�W�H�O�p�W, a�P�H�O�\�H�N�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P �p�O�p�Y�H�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�p�U�G�H�V�V�p�J�H�W�� �R�N�R�]�]�i�N! Ez ugyanis a�]�� �H�V�]�N�|�]�Q�H�N�� �D�]�� �D�� �W�|�E�E��
�G�D�U�D�E�E�y�O�� �i�O�O�y��vonala, amely �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�S�R�Q�W��
�N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �Y�D�Q���� �H�]�p�U�W��annak geometriai elemei a 
munkadarabra �i�W�P�i�V�R�O�y�Gva �I�H�O�L�V�P�H�U�K�H�W���N�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W��
�I�H�O�•�O�H�W�H�Q. 

A �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �H�O���]���H�N�E�H�Q�� �I�H�O�V�R�U�R�O�W�� �Q�p�J�\�I�p�O�H��
�I�R�U�P�i�M�D �D�]�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�i�E�D�Q�� �|�V�V�]�H�V�H�Q�� �F�V�D�N �N�p�W��
�D�O�D�S�H�V�H�W�U�H�� �Y�H�]�H�W�K�H�W���� �Y�L�V�V�]�D, amelyet �D�]�� ������ �i�E�U�D�� �N�D�S�F�V�i�Q��
�Y�H�W�W�•�Q�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���D�O�i�� 

A ������ �i�E�U�D �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�p�O�� �p�U�G�H�V�V�p�J�N�p�S�]���� �V�]�D�N�D�V�]�D�L�W��
mutatja be olyan esetekben, ahol �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �D��
�F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�Q�i�O�� �N�L�V�H�E�E���� �$�� �P�H�J�D�G�R�W�W�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N��
�P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� ���;�� �W�H�Q�J�H�O�\���� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�F�V�L�Q�\���� �H�]�p�U�W�� �D��
�Y�i�]�O�D�W�R�N���N�L�V�V�p���W�R�U�]�t�W�R�W�W�D�N������ 

 
a.) �F�V�~�F�F�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�����O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V 

 
b.) �K�i�U�R�P���p�O�V�]�D�N�D�V�]���G�R�O�J�R�]�L�N 

4. �i�E�U�D�����/�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N �D�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�] 

�������������6�]�H�U�V�]�i�P�F�V�~�F�V�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V 
�$�� �F�V�~�F�V�R�Q���W�|�U�W�p�Q���� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�N�R�U��a �V�]�H�U�V�]�i�P�� �p�U�G�H�V�V�p�J-

�H�O���i�O�O�t�W�y ���U�i�G�L�X�V�]�R�V�����p�O�V�]�D�N�D�V�]�i�Q�D�N (l �p�U�G�����K�R�V�V�]�~�V�i�Ja a 4/a. 
�i�E�U�D���V�]�H�U�L�Q�W 
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L �t �®
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�®�%�#�������>�I�I �?���������������������������������������������������������:�u�;�ä 

Ez azt jelenti, hogy minden esetben �D���U�i�G�L�X�V�]�R�V���p�O�V�]�D�N�D�V�]��
hagy �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �Q�\�R�P�R�W�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�Wen. 
�0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\��a �������� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �~�Q�� 
�p�U�G�H�V�V�p�J�N�p�S�]�����p�O�V�]�D�N�D�V�]���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���N�p�W�V�]�H�U�H�V�H���D�]��(1/b) 
�H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����p�U�W�p�N�Q�H�N��  

�È�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �V�]�D�E�i�O�\�N�pn�W�� �I�R�J�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �P�H�J�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]��: 
�P�L�Q�G�H�Q���R�O�\�D�Q���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�L���P�&�Y�H�O�H�W�Q�p�O���D���V�]�H�U�V�]�i�P���F�V�~�F�V�i�Y�D�O��
�W�|�U�W�p�Q�L�N az �p�U�G�H�V�V�p�J�N�p�S�]�p�V, �D�K�R�O�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�U�D�� �Q�p�]�Y�H��az 
�D�O�i�E�E�L���U�H�O�i�F�L�y���W�H�O�M�H�V�•�O:  

�B�Õ�Ø
O �B�Þ�å�Ü�ç
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�$�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q�� �H�O���t�U�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �L�J�H�Q�� �Q�D�J�\�� �K�i�Q�\�D�G�i�Q�i�O�� �W�H�O�M�H�V�•�O. 
�.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�]�R�N�Q�i�O, ahol a lap�N�i�N alakjele vagy �Ä�7�´�����Ä�'�´��
�Y�D�J�\�� �Ä�9�´�� �E�H�W�&�Y�H�O�� �N�H�]�G���G�L�N ���H�]�H�N�� �D�]�� �~�Q���� �P�i�V�R�O�y�O�D�S�N�i�N��, 
vagy pedig a felsorolt �D�O�D�N�R�N�� �V�]�H�U�V�]�i�P�W�D�U�W�y�L��nem teszik 
�O�H�K�H�W���Y�p�� �D�� �N�L�V �P�H�O�O�p�N�p�O�V�]�|�J�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�� �$�]�� �Ä�6�´�� �D�O�D�N�~��
�O�D�S�N�i�N�� �± �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �N�|�W�|�W�W�V�p�J�•�N�� �I�R�O�\�W�i�Q���± �U�p�V�]�E�H�Q ebbe a 
csoportba sorolhat�yak�����K�D���D���W�D�U�W�y���.�$�3�5���V�]�|�J�H���N�L�V�H�E�E�������ƒ-
�Q�i�O�� 

�$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���L�O�\�H�Q���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q��
�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J�� 
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ahol �D�]���p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�L���V�]�|�J�����&�$�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]�� (4���D�����i�E�U�D��: 
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�������������7�|�E�E �p�O�V�]�D�N�D�V�V�]�D�O �W�|�U�W�p�Q�����H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�� 
A �W�|�E�E �p�O�V�]�D�N�D�V�V�]�D�O �W�|�U�W�p�Q���� �O�H�Y�i�O�Ds�]�W�i�Vkor �����E���� �i�E�U�D��

szerint �G�|�Q�W���H�Q��a �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�� valamint �D���P�H�O�O�p�N�p�O��egy kis 
�V�]�D�N�D�V�]�D���Y�H�V�]���U�p�V�]�W �D�]���p�U�G�H�V�V�p�J�N�p�S�]�p�V�E�H�Q. Ilyen esetben �N�p�W��
�I�H�O�W�p�W�H�O�Q�H�N �N�H�O�O���H�J�\�L�G���E�H�Q���W�H�O�M�H�V�•�O�Q�L�H�����P�p�J�S�H�G�L�J 
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�$�� �����E���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q�� �H�O���t�U�W�� ���P�i�V�R�G�L�N���� �I�H�O�W�p�W�H�O�� �D��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �N�L�V�H�E�E�� �K�i�Q�\�D�G�i�Q�i�O��
�W�H�O�M�H�V�•�O����nevezetesen �D�]�R�N�Q�i�O���� �D�P�H�O�\�H�N�E�H�� �Ä�&�´���� �Ä�(�´�� �Y�D�J�\��
�Ä�:�´�� �D�O�D�N�~�� �O�D�S�N�i�N�� �Y�D�O�y�N�� Ezen �O�D�S�N�i�N�� �F�V�~�F�V�V�]�|�J�H�� �(�3�6�5��
�����«�����ƒ, �P�t�J��a �W�|�E�E�F�p�O�~ �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�y�V�i�J�� �P�L�D�W�W�� �D 
�V�]�H�U�V�]�i�P�W�D�U�W�y�N���I���p�O�V�]�|�J�H KAPR > 90�ƒ��  

�$�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J��ebben az esetben �D�� �U�i�G�L�X�V�]�� �p�V�� �D��
�P�H�O�O�p�N�p�O�� �Ä�&�´�� �P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q�� �D�O�D�N�X�O�� �N�L (4���E���� �i�E�U�D��,  
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���S�H�G�L�J���D���N�|�Y�H�W�N�H�]��: 

�:�s 
L �s�r�r�r�®�4�' �® �:�s 
F �…�‘�•�:�'�%�'�#�;�;���������>�ä�I�?�������������������:�y�=�;�á 
�:�t 
L �s�r�r�r�®�4�' �®�:�s 
F �…�‘�•�:�4�'�%�'�#�;�;�������>�ä�I�?���������������:�y�>�;�á 
ahol a �P�H�W�V�]�p�V�L �V�]�|�J����RECEA�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]���� 
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�����>�¹�?�����������������������������������������������������������������������������������:�y�?�;�á 

ezzel pedig 
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L �4�V�A�H�I 
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�Ë�¾
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�A�A�������>�ä�I�?�������:�y�;  



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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A �%�&
â  �t�Y�K�R�V�V�]�� �p�V�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� ��X2���� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �D�� �>�����@�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� 
�0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���D�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D���W�|�E�E��
szakirodalomban (pl. [2], [4], [3], [14]) is �K�L�E�i�V��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�� 

A �K�i�U�R�P���p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�V �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�N�R�U���D���V�]�H�U�V�]�i�P���|�V�V�]�H�W�H�W�W��
�p�Ovonallal ve�V�]���U�p�V�]�W���D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q�����D���U�i�G�L�X�V�] 
�N�p�W���U�p�V�]�H�O�H�Wben, �D���P�H�O�O�p�N�p�O���S�H�G�L�J��egy szakaszon dolgozik. 
�$�]�� �~�Q���� �p�U�G�H�V�V�p�J�N�p�S�]���� �U�p�V�]�� ���O�p�U�G) �|�V�V�]�H�J�]�H�W�W �K�R�V�V�]�~�V�i�Ja a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]�� [13]: 

�H�±�å�×
L
�Ë�¾�®��

�5�<�4
�®�:�'�%�'�# 
E �4�'�%�'�#�; 
E


¥�<�t�6 
E�:�:�t 
F �:�s�;�6�����>�I�I �?�������:�z�;�ä  
�0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� ��2/b���� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O����

�H�O���W�R�O�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J���� �p�O�V�]�D�N�D�V�]�� �p�V�� �D�� �������� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�Vsel 
�N�L�V�]�i�P�R�O�W�� �p�U�W�p�N�� �N�|�]�|�W�W�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H�� �Q�p�K�i�Q�\�� �W�L�]�H�G��
�P�L�N�U�R�Q�P�p�W�H�U���D�]���H�O�W�p�U�p�V�� 

1.3 Az �H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���p�V���D�]���H�O���W�R�O�i�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H  
A�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q��bemutatott �N�p�W�I�p�O�H�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U��

�W�H�O�M�H�V�H�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]��, a �N�p�W�I�p�O�H�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P �i�O�W�D�O��
�N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�pt pedig teljesen �H�O�W�p�U����
�N�p�S�O�H�W�H�N�N�H�O���O�H�K�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L �p�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L. �$�]�� ������ �i�E�Ua 
�D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q mutatja be a Bauer-�I�p�O�H�� �N�p�S�O�H�W��
�V�]�H�U�L�Q�W�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� ���5�H�%������ �p�V�� �5�H�%���������� �P�t�J�� �D�] 
�i�O�W�D�O�X�Q�N�� �O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �N�R�U�U�L�J�i�O�W��egyenletekkel �V�]�i�P�t�W�R�W�W��
adatokat a�]���5�H�6�������p�V���5�H�6�������J�|�U�E�p�N���M�H�O�|�O�L�N. 

 
a.) �F�V�~�F�V�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����I�H�O�•�O�H�W�N�p�S�]�p�V 

 
b.) �K�i�U�R�P���p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�V���I�H�O�•�O�H�W�N�p�S�]�p�V 

5. �i�E�U�D�����$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���D�O�D�N�X�O�i�V�D���D���N�p�W�I�p�O�H���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�Q�p�O�� 

�$���J�U�D�I�L�N�R�Q�R�N���H�O�H�P�]�p�V�p�E���O���D�]���G�H�U�•�O���N�L�����K�R�J�\ 
�x �D���F�V�~�F�V�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U���������D�����i�E�U�D�����D�]���H�O�P�p�O�H�W�L��

�p�U�G�H�V�V�p�J�� �K�D�W�Y�i�Q�\�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �M�H�O�O�H�J�&���� �$�K�R�J�\�� �D�]�� �i�E�U�i�Q�� �L�V��
�O�i�W�K�D�W�y�� �D�� �%�D�X�H�U�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �P�i�V�R�G�I�R�N�~�� �S�D�U�D�E�R�O�D��
���W�R�W�i�O�L�V�� �V�]�R�U�R�V�V�i�J�� �P�H�O�O�H�W�W������ �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �����D����
�N�p�S�O�H�W�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �%�D�X�H�U-�I�p�O�H��
�5�6�9

�Ë�¾
�� �D�U�i�Q�\���V�]�i�P�R�O�W���p�U�W�p�N�H�����N�L�W�H�Y���M�H���S�H�G�L�J���± �D���F�V�~�F�V�V�X�J�i�U��

�Q�D�J�\�V�i�J�i�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���± �Q�D�J�\�R�E�E�����P�L�Q�W�������������$���V�]�R�U�R�V�V�i�J��
�p�U�W�p�N�H���D�]�p�U�W���Q�H�P���52 � �������P�H�U�W���D���N�R�Q�V�W�D�Q�V�R�N���p�V���D���N�L�W�H�Y���N��
�H�J�\�D�U�i�Q�W���N�H�U�H�N�t�W�H�W�W���p�U�W�p�N�H�N�� 

�x �D�]�� �����E���� �i�E�U�i�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�V�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �K�i�U�R�P�� �p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�V��
�I�H�O�•�O�H�W�N�p�S�]�p�V�N�R�U�� ���W�H�K�i�W�� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �P�H�O�O�p�N�p�O�� �U�p�V�]�W�� �Y�H�V�]�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�E�D�Q���� �D�� �%�D�X�H�U-�I�p�O�H�� �N�p�S�O�H�W�� �Q�H�P��
�D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D�� �>�����@����A 2. 
�Y�i�O�W�R�]�D�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�i�W�� ���(�&�(�$� ���ƒ���� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�� �D�]��
�H�O�P�p�O�H�W�H�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �O�H�t�U�K�D�W�y����A polinom 
�I�•�J�J�Y�p�Qy (technikai parabola) �V�]�R�U�R�V�V�i�J�i�Q�D�N �p�U�W�p�N�H��
�D�]�p�U�W���Q�H�P���52 � �������P�H�U�W���D���N�R�Q�V�W�D�Q�V�R�N���N�H�U�H�N�t�W�H�W�W���p�U�W�p�N�H�N������ 

A�]���D�N�W�t�Y �P�H�O�O�p�N�p�O �~�M���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W���D�G mind az �H�O�P�p�O�H�W�L��
�p�U�G�H�V�V�p�J�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D, mind pedig �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �Y�i�U�K�D�W�y��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�p�U�H. A (7) egyenlet �D�O�D�S�M�i�Q 
�V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D��6�����i�E�U�D���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����P�p�J�S�H�G�L�J���D��
�N�U�L�W�L�N�X�V�� �H�O���W�R�O�i�V�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�G�D�W�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q. A �N�|�]�|�O�W��
�H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�N�p�S�O�H�W�H�N�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�D�L�� �N�H�U�H�N�t�W�H�W�W�H�N���� �H�]�p�U�W�� �D��
�V�]�R�U�R�V�V�i�J�����52) kisebb, mint 1,00.  

 
6. �i�E�U�D�����$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���D�O�D�N�X�O�i�V�D���D�N�W�t�Y���P�H�O�O�p�N�p�O���H�V�H�W�p�Q�� 

���7�D�U�W�y�����[�&�/�[�[���M�H�O�&�����O�D�S�N�D�����Ä�&�´���D�O�D�N�~�� 

2. �e�5�'�(�6�6�e�*�,���9�,�=�6�*�È�/�$�7�2�.���.�h�/�g�1�%�g�=�����/�$�3�.�È�.���(�6�(�7�eN 
A�]�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y��feladatokhoz �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N�� �D�W�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q�� 
mekkora szerep jut a geometriai �N�|�W�|�W�W�V�p�J�H�Nnek�����D���J�\�i�U�W�i�V�L��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�Jnak vagy a�]���H�O�p�U�Q�L���N�t�Y�i�Q�W �I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�Q�H�N����A 
�N�R�U�V�]�H�U�&�� �J�\�i�U�W�y�L�S�D�U�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �H�O���J�\�i�U�W�P�i�Q�\�R�N�D�W�� �U�p�V�]�H�V�t�W�L��
�H�O���Q�\�E�H�Q���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�� �N�L�V�� �U�i�K�D�J�\�i�V�� ���Ä�Q�H�D�U�� �Q�H�W�� �V�K�D�S�H�´-
�V�]�H�P�O�p�O�H�W�����N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L���L�J�p�Q�\���P�L�Q�L�P�i�O�i�V�U�D��
�F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���� Ez egyben azt is jelenti, hogy csak az 
illeszt�p�Vre �V�]�i�Q�W�� �p�V���Y�D�J�\ �V�]�&�N�� �W�&�U�p�V�V�H�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W��(kritikus) 
�I�H�O�•�O�H�W�H�N �L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N�� �S�U�H�F�t�]�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�W�� Ennek a 
�W�p�Q�\�Q�H�N���D��felis�P�H�U�p�V�H vezette azokat �D���V�]�H�U�V�]�i�P�J�\�i�U�W�y�Nat, 
amelyek �í��a �P�p�U�V�p�N�H�O�W�H�E�E�� �W�H�U�K�H�O�p�V�� �H�O�Y�L�V�H�O�p�V�p�U�H�� �N�p�S�H�V���í��
�N�L�V�H�E�E�� �p�O�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �p�V�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~ �O�D�S�N�i�N�D�W��kezdtek 
forgalmazni. 

A �N�•�O�|�Q�I�p�O�H �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~���H�V�]�W�H�U�J�D�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�N�D�O �H�O�Y�p�J�]�H�W�W��
szisztematikus tesztsorozat a �I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���D�O�D�N�X�O�i�V�i�Q�D�N 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �I�y�N�X�V�]�i�O�W�� �$�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �~�Q����
�p�U�G�H�V�V�p�J�W�D�U�W�y�� �N�p�S�H�V�V�p�Je �D�]�� �D�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J���� �D�P�H�O�\�� �U�p�Y�p�Q�� �± 
�H�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���L�G�H�L�J���H�O���U�H���W�H�U�Y�H�]�K�H�W���H�Q �í���V�L�N�H�U�•�O���N�|�]�H�O��
�i�O�O�D�Q�G�y�� �p�U�W�p�N�H�Q�� �W�D�U�W�D�Q�L�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W��[14�@���� �$�� �V�]�H�U�V�]�i�P��
�N�R�S�i�V�D����amely a �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�N�p�S�H�V�V�p�J�� �U�R�P�O�i�V�i�Y�D�O��
���G�H�J�U�D�G�i�F�L�y�� �I�•�J�J�� �|�V�V�]�H, �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W��
�p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �D�G�D�W�D�L�W���L�V�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�Ma. A �U�|�Y�L�G���L�G�H�M�&�� �W�H�V�]�W�H�O�p�Vre 
�Y�D�O�y�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �D�]�� �H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�G�i�V�E�y�O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�Y�i�O�W�R�]�isokat itt nem taglaljuk.  

�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�L�Y�L�W�H�O�&�� �p�V�� �U�H�Q�G�H�O�W�H�W�p�V�&�� �O�D�S�N�i�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���V�]�i�U�D�]�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W���K�R�V�V�]�H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�V�D�O���D�]��������
�W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �N�|�]�|�O�W�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��melle�W�W�� �W�|�U�W�p�Q�W����A 
�W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�� �i�E�U�i�N�R�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�V�]�D�Q�D�N�� �D�]�R�N�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N��teljesen �H�O�W�p�U����
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�W�� �R�N�R�]�]�i�N���� �$�]�� �H�O�V���� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �N�L�V��
�F�V�~�F�V�V�X�J�D�U�D�� ���5�(� �������� �P�P���� �p�V�� �Q�D�J�\�� �P�H�O�O�p�N�p�O�V�]�|�J�H��
���(�&�(�$� �����ƒ���� �V�L�P�t�W�i�V�U�D�� �p�V���Y�D�J�\ �N�R�Q�W�~�U�H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�U�D�� �Y�D�O�y����
�D�P�H�O�\���D���F�V�~�F�V�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V���W�L�S�L�N�X�V���M�H�O�O�H�P�]���M�H�������$��



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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�P�i�V�R�G�L�N���P�L�Q�G���V�L�P�t�W�y�����P�L�Q�G �I�p�O�V�L�P�t�W�y���H�O���W�R�O�i�V�R�N�N�D�O �Y�p�J�]�H�W�W��
hossz- �p�V�� �N�H�U�H�V�]�W�H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V, viszont a 
�F�V�~�F�V�V�X�J�i�U���P�H�O�O�H�W�W���D���I�R�U�J�i�F�V�N�p�S�]�p�V�E�H�Q���D�N�W�t�Y�D�Q���U�p�V�]�W���Y�H�V�]���D��
�P�H�O�O�p�N�p�O�� ���V�]�|�J�H���� �(�&�(�$� ���ƒ���� �L�V���� �t�J�\�� �Q�\�R�P�R�W�� �K�D�J�\�� �D��
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���� 

1. T�i�E�O�i�]�D�W �g�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���D�G�D�W�D�L 

�*�p�S�����%�1�&1840 ( �3�U�y�E�D�G�D�U�D�E 11SMn30 (1.0715) 

1. �Y�i�O�W�R�]�D�W 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W 

�7�D�U�W�y�����6�'�-�&�5�������������0���� �7�D�U�W�y�����+�&�/�1�5�������������0���� 

Lapka: DCMT11T304-PF 

Anyag: GC4315 (Sandvik)  

Lapka: CNMG090408-FG 

Anyag: TT8115 (TaeguTec) 

�-�H�O�O�H�J�����V�L�P�t�W�y���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V �-�H�O�O�H�J�����I�p�O�V�L�P�t�W�y���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V 

�(�O���W�R�O�i�V�����I�����P�P�������������«�������� �(�O���W�R�O�i�V�����I�����P�P�����������«�������� 

�)�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J�����D�����P�P���������������H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q�� 

�)�R�U�J�i�F�V�R�O�y�V�H�E�H�V�V�p�J�����Yc�����P���P�L�Q���������������H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q��  

 
1. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����������������������������������������������������������Y�i�O�W�R�]�D�W 

 
�$�� �‘�����î�������� �P�P�� �P�p�U�H�W�& �S�U�y�E�D�G�D�U�D�E�R�N�D�W��Perthen-Mahr 

CONCEPT �p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U���Y�H�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �I�H�O�•�O�H�W�H�W��
�K�i�U�R�P���� �������ƒ-�R�V�� �V�]�|�J�R�V�]�W�i�V�E�D�Q�� �O�p�Y���� �D�O�N�R�W�y�� �P�H�Q�W�p�Q��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �P�H�J���� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �W�D�S�L�Q�W�y�� �W�t�S�X�V�D���� �0�)�:-250:1 
�Y�R�O�W���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� �0�D�K�U�� �F�p�J�� �0�D�U�:�L�Q��
�V�]�R�I�W�Y�H�U�p�Y�H�O dolgoztuk fel.  

 
7. �i�E�U�D�����$�]���p�U�G�H�V�V�p�J�L���M�H�O�O�H�P�]���N���|�V�V�]�H�J�]�����F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�D 

�$�� �S�U�R�J�U�D�P�� �N�L�U�D�M�]�R�O�M�D�� �D�]�� �p�U�W�p�N�H�O�W�� ���P�p�U�W���� �S�U�R�I�L�O�W��
���������«������������ �S�R�Q�W�E�D�Q�� ����-���� �D�O�D�S�K�R�V�V�]�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D������ ����-
�I�p�O�H���p�U�G�H�V�V�p�J�M�H�O�O�H�P�]���W���K�D�W�i�U�R�]���P�H�J�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���D�]���,�6�2�����D�]��
�$�6�0�(���p�V���D���-�,�6���V�]�D�E�Y�i�Q�\�D���L�V���G�H�I�L�Q�L�i�O�����p�V�����D�N�i�U���������V�]�L�Q�W�H�Q����
�N�L�p�U�W�p�N�H�O�L���D���S�U�R�I�L�O���K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L�����D�Q�\�D�J�K�i�Q�\�D�G�L�����M�H�O�O�H�P�]���L�W�� 

A �W�D�S�L�Q�W�y�Y�D�O�� �P�p�U�K�H�W�� (2D-s) �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�i�W a 7���� �i�E�U�D mutatja be a [15] 
�D�O�D�S�M�i�Q�� �$�]���i�E�U�i�Q���V�]�H�U�H�S�O�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���N�|�]�|�W�W���Q�p�K�i�Q�\���M�y�O��
�L�V�P�H�U�W���Y�D�Q�����5�D�����5�T���� �5�]�����5�W���V�W�E���������D�]���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y���D�]�R�Q�E�D�Q��
�R�O�\�D�Q�� �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�� �L�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �F�V�D�N�� �D�]�� �L�S�D�U��
�E�L�]�R�Q�\�R�V�� �V�]�H�N�W�R�U�D�L�E�D�Q�� ���D�X�W�y- �p�V �U�H�S�•�O���J�p�S�J�\�i�U�W�i�V����
�H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�L���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�W�E�������K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���S�p�O�G�i�X�O���W�|�P�t�W�p�V�L��
�Y�D�J�\���N�H�Q�p�V�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� 

�.�R�U�i�E�E�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q�� �P�i�U�� �E�H�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �Q�H�P��
�F�V�D�N���D�]���D�]�R�Q�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�F�V�R�S�R�U�W�E�D���W�D�U�W�R�]�y���M�H�O�O�H�P�]���N�����W�H�K�i�W��
pl. Rz-�5�D���� �N�|�]�|�W�W���V�]�R�U�R�V�D�N �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���>�����@���� �K�D�Q�H�P��

�D�]�W�� �L�V�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �H�J�\�H�V��
�p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �P�p�U���V�]�i�P�D�L�� ���S�O���� �5�]-�5�6�P���� �N�|�]�|�W�W�� �L�V��
determinisztikus kapcsolat van [15]. 

�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �D�O�I�H�M�H�]�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�]�W�� �L�J�D�]�R�O�M�X�N���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D��
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�� �W�|�U�Y�p�Q�\�V�]�H�U�&�H�N���� �E�i�U�P�L�O�\�H�Q 
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~���V�]�H�U�V�]�i�P�U�y�O���L�V���Y�D�Q���V�]�y���� 

2.1 A�]���D�P�S�O�L�W�~�G�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 
�$�]���p�U�G�H�V�V�p�J���S�U�R�I�Ll�H�O�H�P�H�N�E���O�����D�]�D�]���N�L�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�N�E���O���p�V��

�Y�|�O�J�\�H�N�E���O���p�S�•�O���I�H�O�����H�Q�Q�H�N���N�p�S�L�����J�U�D�I�L�N�X�V�����P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�U�H��
�D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �p�V�� �D�� �K�R�V�V�]�L�U�i�Q�\�~�� ���W�p�U�N�|�]�L���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N���� �$�� �K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �p�O�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�N�D�O��
�Y�p�J�]�H�W�W�� �D�Q�\�D�J�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H�� �S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�D�Q��
�L�V�P�p�W�O���G���� �Q�\�R�P�R�N�D�W�� �K�D�J�\�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�Q���� �(�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O�� �D��
�Y�|�O�J�\�H�N���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�E�D�Q �D���V�]�H�U�V�]�i�P�F�V�~�F�V���Y�H�V�]���U�p�V�]�W�����p�V���D�]�R�N��
�R�O�\�D�Q�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�D�N���� �D�P�L�O�\�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O��
�W�|�U�W�p�Q�L�N���D�]�R�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�����(�]���S�H�G�L�J���|�V�V�]�H�I�•�J�J���D��munkadarab 
anyag�i�Y�D�O, a �V�]�H�U�V�]�i�P�p�Olel, a �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y�J�p�Spel, �U�H�]�J�p�V�H�N 
�I�H�O�O�p�S�p�V�p�Y�H�O stb.   

A �P�D�J�D�V�V�i�J�L�U�i�Q�\�~ �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �K�i�U�R�P�� �Q�D�J�\�� �F�V�R�S�R�U�Wba 
�V�R�U�R�O�K�D�W�yak (7���� �i�E�U�D). A�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �H�O�Y�H�� �D�� �P�p�U�p�V�V�H�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���D�G�D�W�R�N���V�]�i�P�D���p�V���D�]���t�J�\ �H�U�H�G�P�p�Q�\�N�p�Q�W���N�D�S�R�W�W��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �M�H�O�O�H�P�]���N �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D���� �(�Q�Q�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]�� k�D�W�H�J�y�U�L�i�N �O�p�W�H�]�Q�H�N: 

�x a �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N �P�D�[�L�P�i�O�L�V �p�U�W�p�N�p�Q�Hk �P�p�U�p�V�H (Rt, Rmax, 
Rpmax, Rvmax) �F�V�X�S�i�Q��egyetlen �D�G�D�W�R�W���i�O�O�t�W���H�O������amely 
�D�]���H�J�p�V�]���P�p�U�p�V�L���K�R�V�V�]�U�D�����O�P�����Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N�����$�]���t�J�\���Q�\�H�U�W��
adat �Q�H�P���N�H�O�O���H�Q���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �P�H�U�W���H�V�H�W�L���M�H�O�O�H�P�]���� 

�x az �i�W�O�D�J�R�V �p�U�W�p�N�H�N �M�y�Y�D�O��pontosabbak���� �P�H�U�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
hossz �i�O�W�D�O�i�E�D�Q���|�W���G�D�U�D�E alaphosszt (ln) tartalmaz. Ilyen 
�M�H�O�O�H�P�]���N�� �S�p�O�G�i�X�O��az elterjedt Ra���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�U���O��
�W�|�Eb �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���P�D�J�i�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�y���5�T���p�V��Rz�����$�]���X�W�y�E�E�L��
�M�H�O�O�H�P�]���Q�H�N���W�|�E�E���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D���L�V���O�p�W�H�]�L�N���D���Y�L�O�i�J�E�D�Q�����H�]�p�U�W��
�D���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���Y�L�J�\�i�]�Q�L���N�H�O�O�� 

�x �D�]�� �5�V�N�� �p�V�� �5�N�X statisztikai �M�H�O�O�H�P�]���N �L�S�D�U�L�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D��
�P�p�J�� �Q�H�P�� �H�O�p�J��gyakori. Ennek �H�O�V���V�R�U�E�D�Q��az az oka, 
hogy �D�]�� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �I�H�O�•�O�H�W�U���O��
�Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�y�U�y�G�y�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�G��a �I�H�U�G�H�V�p�J�� ���5�V�N���� �p�V�� �D��
�O�D�S�X�O�W�V�i�J�����5�N�X��.  

�$�� �N�|�Y�H�Wke�]���N�E�H�Q �D�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�D�W��
�W�t�S�X�V�R�Q�N�p�Q�W�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�M�X�N�� �|�V�V�]�H �K�D�W�I�p�O�H�� �H�O���W�R�O�i�V�Q�i�O���� ��-3 
�K�H�O�\�H�Q���P�H�J�P�p�U�Y�H.  

2.1.1 �$���P�D�[�L�P�i�O�L�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y �p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�N�X�O�i�V�D 
�$�� �N�p�W�I�p�O�H�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�V�D�O�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V��

�p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �M�H�O�O�H�P�]��i a 8���� �i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y�N az alkalmazott 
�H�O���W�R�O�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q. 

�0�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �P�p�U�W�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �D�G�D�W�D�L�� �Q�D�J�\�R�Q��
szoros (R2>0,95) �P�i�V�R�G�I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�Pmal �N�|�]�H�O�t�W�K�H�W���N���� �$ 
�S�i�U�R�V �G�L�D�J�U�D�P�R�Q���D���P�p�U�W���M�H�O�O�H�P�]���N���V�N�i�O�D�E�H�R�V�]�W�i�V�D���D�]�R�Q�R�V����
�$�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �p�U�G�H�V�V�p�J �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U�H�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]����
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���t�U�K�D�W�y���I�H�O�� 

�4�P
L �4�L�I�=�T 
E �4�R�I�=�T�������>�ä�I�?�á  
�D�]�D�]�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �S�U�R�I�L�O�P�p�O�\�V�p�J�� ���5�W���� �D�� �F�V�~�F�V�R�N�� ���5�S�P�D�[���� �p�V�� �D��
�Y�|�O�J�\�H�N�����5�Y�P�D�[�����P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�J�H�����D�P�L�Q�W���H�]�W��
�V�]�i�P�D�G�D�W�R�N�N�D�O���L�V���E�L�]�R�Q�\�t�W�M�i�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�R�G�H�O�O�H�N�� 



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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a.) 1. �Y�i�O�W�R�]�D�W 

 
b.) 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W 

8. �i�E�U�D���$���P�D�[�L�P�i�O�L�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y �p�U�W�p�N�H�N���D�]���H�O���W�R�O�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

�$�]�� �i�E�U�i�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H�N�R�U�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�R�N��
�W�H�K�H�W���N���� 
�x �D�]�� ������ �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O�� ���F�V�~�F�V�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U���� �D�]��

�H�O���W�R�O�i�V�� �Q�|�Y�H�O�p�V�H�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�Q�p�O��
�S�U�R�J�U�H�V�V�]�t�Y���p�U�G�H�V�V�p�J�U�R�P�O�i�V�V�D�O���M�i�U�����$���P�R�G�H�O�O�E���O���N�D�S�R�W�W��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�� 

�4�I 
L �u�y�y�® �B�6 
F �{�á�y �® �B 
E �u�á�t�������>�ä�I�? 
�4�P
L �v�w�y�® �B�6 
F �u�z�® �B 
E �w�á�w�������>�ä�I�? 

�4�L�I�=�T 
L�u�w�w�® �B�6 
F �u�v�® �B 
E �u�á�w�������>�ä�I�? 
�4�R�I�=�T 
L�s�r�t�® �B�6 
F �v �® �B 
E �t�á�r�������>�ä�I�? 

�/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D fenti �M�H�O�O�H�P�]��k �H�V�H�W�p�Q���D���P�i�V�R�G�I�R�N�~���W�D�J��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D���H�J�\���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O���K�D�O�D�G�M�D���P�H�J���D���O�L�Q�H�i�U�L�V��
�W�D�J�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �M�H�O�O�H�P�]���M�p�W�� �p�V��minden egyes �p�U�G�H�V�V�p�J 
�M�H�O�O�H�P�]���Q�H�N �P�L�Q�L�P�X�P�R�V�� �V�]�p�O�V���p�U�W�p�N�H�� �Y�D�Q�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q; 

�x a �P�i�V�R�G�L�N���Y�i�O�W�R�]�D�W �H�V�H�W�p�Q (ahol �D���P�H�O�O�p�N�p�O���D�N�W�t�Y�D�Q���Y�H�V�]��
�U�p�V�]�W�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�N�p�S�]�p�V�E�H�Q���� �|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �G�H�J�U�H�V�V�]�t�Y��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�W���P�X�W�D�W. �$���N�D�S�R�W�W���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�� 

�4�I 
L �{�á�y �® �B�6 
E�v�v�® �B 
E �s�á�s�������>�ä�I�? 
�4�P
L 
F�s�t�® �B�6 
E�v�v�® �B 
E �s�á�x�������>�ä�I�? 

�4�L�I�=�T 
L 
F�s�{�® �B�6 
E�u�u�® �B 
E �r�á�s�������>�ä�I�? 
�4�R�I�=�T 
L �y �® �B�6 
E�s�s�® �B 
E �s�á�w���>�ä�I�? 

�(�E�E���O�� �D�]�� �G�H�U�•�O�� �N�L���� �K�R�J�\��az �H�O���W�R�O�i�V�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D��
�G�R�P�L�Q�i�Q�V���M�H�O�O�H�J�&, a �P�i�V�R�G�I�R�N�~���W�D�J��viszont �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q��
�N�L�V�H�E�E���K�D�W�i�V�W���J�\�D�N�R�U�R�O���I�•�J�J�Y�p�Q�\���p�U�W�p�N�p�U�H; 

�x �D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �p�U�G�H�V�V�p�J �M�H�O�O�H�P�]���N �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�V����
�Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O��az Rm �| Rt �U�H�O�i�F�L�yja �i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���P�H�J�����P�t�J��a 
������ �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�il az Rt �± nagy 
�V�]�y�U�y�G�i�V�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���± �P�H�J�K�D�O�D�G�M�D���D�]���5�P���p�U�W�p�N�H�L�W; 

�x �D���G�L�D�J�U�D�P�R�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�E���O���D�]���G�H�U�•�O���N�L�����K�R�J�\ az adott 
�p�U�G�H�V�V�p�J�H�W��nagyobb �W�H�U�P�H�O�p�N�H�Q�\�V�p�J�J�H�O���O�H�K�H�W���H�O�p�U�Q�L���D��������
�Y�i�O�W�R�]�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���� �Ë�J�\�� �S�p�O�G�i�X�O��az Rt�H�O���t�U�W=15 �Pm 
eset�p�E�H�Q���D���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���D�N�i�U���D�]��������-�R�W���L�V���H�O�p�U�K�H�W�L�� 

Meg�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� hogy a �N�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y��
�N�p�S�H�V�V�p�Je teljesen �H�O�W�p�U��: �P�t�J�� �D�� �F�V�~�F�V�R�Q�� �G�R�O�J�R�]�y��

�V�]�H�U�V�]�i�P�Q�i�O��(a �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�H�O�P�p�O�H�W�W�H�O�� �P�H�J�H�J�\�H�]���H�Q) az 
�H�O���W�R�O�i�V�� �Ä�S�D�U�D�E�R�O�L�N�X�V�´�� �K�D�W�i�V�D�� �O�i�W�V�]�L�N, addig a �K�i�U�Rm 
�p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�V���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�Q�i�O ez a jelleg nem �I�L�J�\�H�O�K�H�W�����P�H�J. 
A �P�p�U�W�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �V�]�y�U�y�G�i�V�D �Å���D�� �Y�i�U�D�N�R�]�i�Vsal 
meg�H�J�\�H�]���H�Q �Å���P�L�Q�G�N�p�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O��nagy �P�p�U�W�p�N�&.  

2.1.2 Az �i�W�O�D�J�R�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y �p�U�W�p�N�H�N��(Ra, Rq) 
A �P�D�J�D�V�V�i�J�L�U�i�Q�\�~���p�U�W�p�N�H�N���O�H�J�H�O�W�H�U�M�H�G�W�H�E�E���N�p�S�Y�L�V�H�O���M�H���D�]��

�i�W�O�D�J�R�V�� �p�U�G�H�V�V�p�J, amely �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �S�U�R�I�L�O�Q�i�O�� �D�]�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y��
(yi) �D�E�V�]�R�O�~�W �p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���i�W�O�D�J�R�V �H�O�W�p�U�p�V�H�� �D�� �N�|�]�p�S�Y�R�Q�D�O�K�R�]��
�N�p�S�H�V�W���D�] ln �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L hosszra vonatkoztatva. Tekintettel 
�D�U�U�D�����K�R�J�\���D���P�&�V�]�D�N�L���U�D�M�]�R�N���Q�D�J�\���K�i�Q�\�D�G�i�Q���D�]���5�D���p�U�W�p�N��a 
�I�H�O�W�•�Q�W�H�W�H�W�W�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �M�H�O�O�H�P�]������az �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�L�� �P�&�Y�H�O�H�W�H�N��
�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�N�R�U fontos feladatot jelent a �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J��
�H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�W�p�N�p�Q�H�N��(Raelm) �V�]�i�P�t�W�i�V�D. Az �H�O�P�p�O�H�W�L���i�W�O�D�J�R�V��
�p�U�G�H�V�V�p�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �V�R�N �N�p�S�O�H�W��jelent meg a 
szakirodalomban [11, 17], jelen dolgozat az  

�4�=�A�H�I 
L
�s�r�r�r�® �B�6

�s�z�®�¾�u�®�4�'
�������>�ä�I�?�����������������������������������:�{�;�á 

Brewer �i�O�W�D�O���E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���N�p�S�O�H�W�W�H�O���V�]�i�P�R�O�� A �P�i�V�L�N���M�y�O��ismert 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �D�� �V�L�P�D�V�i�J�L�� �P�p�U���V�]�i�P (Rq), amely a profil 
�Q�p�J�\�]�H�Wes �H�O�W�p�U�p�V�p�W��mutatja �D�� �N�|�]�p�S�Y�R�Q�D�O�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �H�]�p�U�W��
�Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���Q�D�J�\�R�E�E���p�U�W�p�Net mutat. A 9�����i�E�U�D �D���N�p�W���H�O�W�p�U����
�Y�i�O�W�R�]�D�W�� �i�W�O�D�J�R�V�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L �p�V�� �V�L�P�D�V�i�J�L�� �P�p�U���V�]�i�P adatait 
�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L (�D�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �J�|�U�E�p�N�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�p�V�p�Y�H�O), az 
�i�W�O�D�J�R�V���H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J �V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�pt pedig szaggatott 
vonal jelzi. Az adatok �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q a 
�S�i�U�R�V diagram azonos �V�N�i�O�D�E�H�R�V�]�W�i�V�~.  

�$�]�� �i�E�U�i�]�R�O�W�� �J�|�U�E�p�N�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�L�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �N�L�H�P�H�O�K�H�W������
hogy  

�x �D�]�� ������ �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O�� �D�� �������� �N�p�S�O�H�W�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�i�V�V�D�O��
�:�4�=�A�H�I ���z�r�á�t �® �B�6�������>�ä�I�?�; �N�D�S�R�W�W�� �p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�V�H�O��
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�R�V���p�U�G�H�V�V�p�J�L���D�G�D�W�R�N���D�O�L�J���N�•�O�|�Q�E�|�]�Q�H�N��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O���� �$�� �V�L�P�D�V�i�J�L�� �P�p�U���V�]�i�P �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q��
�Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�W�� �P�X�W�D�W���� �p�V�� �D�� �P�p�U�W�� �5�T�� �D�G�D�W�R�N��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�N�R�U�� �í�� �D�� �N�L�V�� �H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]����
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �P�L�D�W�W�� �� �� �p�U�W�K�H�W���H�Q�� �í�� �D��
technikai parabolamodell mutatott nagyobb 
�V�]�R�U�R�V�V�i�J�R�W�� 

�x �D���W�|�E�E���I�R�U�J�i�F�V�R�O�y���p�O�V�]�D�N�D�V�]���P�L�D�W�W���D�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J��
�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�L���:�4�=�A�H�I ���v�r�á�s �® �B�6�������>�ä�I�?�; a 2. 
�Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O���Q�H�P���I�H�O�H�O�Q�H�N���P�H�J�����$���P�p�U�W���i�W�O�D�J�R�V���p�U�G�H�V�V�p�J��
�p�V�� �D�� �V�L�P�D�V�i�J�L�� �P�p�U���V�]�i�P�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O���W�R�O�i�V�V�D�O�� �Y�D�O�y��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �P�H�J�I�H�O�H�O���E�E�� �D��
technikai parabolamodell;  

�x �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �N�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �N�|�]�•�O�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�N�D�O�� �p�U�K�H�W���N�� �H�O��
�N�H�G�Y�H�]���E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���� �D�P�L�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L��
�N�p�W�V�]�H�U�H�V�� �F�V�~�F�V�V�X�J�D�U�i�Y�D�O�� �P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y����
�0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �p�O�F�V�~�F�V�R�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W��
�H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P 8-18%-kal kisebb 
�p�O�V�]�D�N�D�V�V�]�D�O�� �Y�H�V�]�� �U�p�V�]�W�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�E�D�Q�� ���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �Ä�K�H�J�\�H�V�H�E�E�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�´������ �P�L�Q�W��
�D�P�L�N�R�U���D���P�H�O�O�p�N�p�O���L�V���G�R�O�J�R�]�L�N��  
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a.) 1. �Y�i�O�W�R�]�D�W 

 
b.) 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W 

9. �i�E�U�D: �$�]���i�W�O�D�J�R�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y�p�U�W�p�N�H�N���D�]���H�O���W�R�O�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

E�O�W�H�U�M�H�G�W�V�p�J�H���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���i�W�O�D�J�R�V���p�U�G�H�V�V�p�J��nehezen 
�N�L�K�D�J�\�K�D�W�y�� �M�H�O�O�H�P�]���� A�]�� �5�T�� �V�L�P�D�V�i�J�L�� �P�p�U���V�]�i�P��azonban 
nem csak korrektebb �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�G�� �D�� �I�H�O�•�O�H�Wre, hanem az 
�i�W�O�D�J�R�V�� �p�U�G�H�V�V�p�J�Q�p�O�� �W�|�E�E�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W��tartalmaz is. Egyes 
�V�]�D�N�p�U�W���N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �5�T�� �F�V�D�N�� �D�� �N�X�W�D�W�y�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�S�D�U�D�P�p�W�H�U���� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �D�]�W�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �H�]�� �Q�H�P��
�W�H�O�M�H�V�H�Q���K�H�O�\�H�V���i�O�O�i�V�S�R�Q�W���� 

2.1.3 �(�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �P�D�J�D�V�V�i�J���� �F�V�~�F�V�P�D�J�D�V�V�i�J �p�V��
�Y�|�O�J�\�P�p�O�\�V�p�J�����5�]���± Rp �± Rv �± R3z) 

�$�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�U�i�Q�\�~�� ���~�Q���� �F�V�~�F�V-�Y�|�O�J�\�� �p�U�W�p�N�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y �N�p�S�Y�L�V�H�O���M�H��az �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �P�D�J�D�V�V�i�J. 
D�H�I�L�Q�t�F�L�y��szerint az �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �P�D�J�D�V�V�i�J�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W 
���S�p�O�G�i�X�O�� ���� �G�D�U�D�E����lr �D�O�D�S�K�R�V�V�]�U�D�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W 
�H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�Jek �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�����W�H�K�i�W az ln �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L���K�R�V�V�]ra 
�p�U�W�H�O�P�H�]ett. A Rz �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�E�y�O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D��
�F�V�~cs�P�D�J�D�V�V�i�J (Rp) a legmagasabb�����D���Y�|�O�J�\�P�p�O�\�V�p�J�����5�Y����
pedig a leg�P�p�O�\�H�E�E�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�� �M�H�O�H�Q�W�L�� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L��
hosszon.  

�$�]�� �H�O���]���� �D�O�I�H�M�H�]�H�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J��
�V�]�i�P�t�W�y�N�p�S�O�H�W�H�L�� �D�]�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�W�� �S�U�R�I�L�O�� �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J��
�P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�L�N���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�D�Q�� �L�V�P�p�W�O���G����
�H�O���W�R�O�i�V�R�N���K�R�]�]�i�N���O�p�W�U�H�����$���Y�L�]�V�J�i�O�W���N�p�W�I�p�O�H���V�]�H�U�V�]�i�P���H�V�H�W�p�Q��
�D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�W�p�N�H�N�� �p�V�� �D�� ������ �G�D�U�D�E�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
adat �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�� �D�� �������� �i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y���� ���$�]�� �D�G�D�W�R�N��
�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���G�L�D�J�U�D�P�R�N��
�V�N�i�O�D�E�H�R�V�]�W�i�V�D���D�]�R�Q�R�V������ 

 
a.) 1. �Y�i�O�W�R�]�D�W 

 
b.) 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W 

10. �i�E�U�D: �$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���D���P�p�U�W���5�]���p�U�W�p�N�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

A diagram�R�N�E�y�O���D�]���D�O�i�E�E�L���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N���Y�R�Q�K�D�W�y�N���O�H�� 
�x �D�]���H�O�V�����Y�i�O�W�R�]�D�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�p�U�W���5�]���p�U�G�H�V�V�p�J���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��

�V�]�y�U�y�G�L�N�� �D�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O���� �H�]�p�U�W�� �D�� �W�H�O�M�H�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��csak �D���S�R�O�L�Q�R�P���D�O�D�N�~���N�|�]�H�O�t�W�p�V��
(10/a���� �i�E�U�D���� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���� �$�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J��
���5�]�H�O�P���� �V�]�R�U�R�V�V�i�J�L�� �L�Q�G�H�[�H�� �í�� �E�i�U�� ���D�Q�D�O�y�J����
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�N�D�S�F�V�R�O�D�W�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y���í���D�]�p�U�W���Q�H�P���52=1, mert a 
�N�R�Q�V�W�D�Q�V�R�N���N�H�U�H�N�t�W�H�W�W�H�N�� �$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N��
�N�|�]�|�W�W�L�� �H�O�W�p�U�p�V�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �p�V�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� �N�E���� ���������Pm. A 
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�] �D�Q�\�D�J�I�H�O�W�D�S�D�G�i�V�R�N�N�D�O��
�P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y�����G�H�� �V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�D�Q�D�N���H�E�E�H�Q���D�� �U�H�]�J�p�V�H�N 
is; 

�x �D�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E�� �p�U�G�H�V�V�p�J�H�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �P�i�V�R�G�L�N��
�Y�i�O�W�R�]�D�W���D�]���|�V�V�]�H�V���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W���H�O���W�R�O�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���D�G�M�D��
meg az �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�V�� �D�� �P�p�U�W���� �N�L�V�� �V�]�y�U�y�G�i�V�W�� �P�X�W�D�W�y�� �5�]��
�D�G�D�W�R�N�D�W�� ���������E���� �i�E�U�D������ �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �V�]�p�O�H�V�� �H�O���W�R�O�i�V- 
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�]�� �H�O�V���� �p�V�� �P�i�V�R�G�I�R�N�~�� �W�D�J�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W���V�����D�P�L���D�U�U�D���X�W�D�O�����K�R�J�\���D���U�i�G�L�X�V�]���p�V��
�D�� �P�H�O�O�p�N�p�O�� �H�J�\�H�Q�U�D�Q�J�~�� �P�L�Q�G���D�� �������� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �V�]�H�U�L�Q�W 
�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �H�O�P�p�O�H�W�L���� �P�L�Q�G�� �D�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
�p�U�W�p�N�H�N�Q�p�O�����$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���N�|�]�|�W�W�L���H�O�W�p�U�p�V��
�I���O�H�J���D���N�L�V�H�E�E���H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O���M�H�O�H�Q�W���V�����(�Q�Q�H�N���H�O�V���V�R�U�E�D�Q��
az az oka, hogy az fkrit �H�O���W�R�O�i�V�Q�i�O�� �N�L�V�H�E�E�H�W�� �L�V��
�E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N���� �H�]�p�U�W�� �]�i�U�W�D�E�E�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�W�p�U���� �t�J�\�� �D�� �O�H�Y�i�O�y��
�I�R�U�J�i�F�V�R�N���P�H�J�V�p�U�W�L�N���D���P�i�U���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�W�� 

Az �D�O�D�S�pr�G�H�V�V�p�J�� �P�D�J�D�V�V�i�J (R3z) �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�� �Q�D�J�\�R�Q��
�K�D�V�R�Q�O�t�W���D�]���5�]-re, azonban az R3z a harmadik legmagasabb 
�F�V�~�F�V�� �p�V�� �D�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �O�H�J�P�p�O�\�H�E�E�� �Y�|�O�J�\�� �i�W�O�D�J�R�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W��
�M�H�O�H�Q�W�L�� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L�� �K�R�V�V�]�R�Q�� �p�U�W�H�O�P�H�]�Y�H���� �(�Q�Q�H�N�� �p�U�W�p�N�H��
�p�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&en kisebb, mint az �5�]���P�p�U�W���D�G�D�W�D����A ���������i�E�U�D 
�N�p�W�I�p�O�H�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P �H�V�H�W�p�Q a�]�� �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J��
�P�D�J�D�V�V�i�J���N�p�W�I�p�O�H���p�U�W�p�N�p�W (Rz, R3z) �p�V��annak �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W (Rz=Rp+Rv) �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L. A diagramok 
�V�N�i�O�D�E�H�R�V�]�W�i�V�D���H�]�~�W�W�D�O���L�V���D�]�R�Q�R�V�� 

 
a.) 1. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�'�´�� 
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b.) 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�&�´�� 

11. �i�E�U�D: �$�]���H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J���P�D�J�D�V�V�i�J���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L 

�$���S�i�U�R�V �G�L�D�J�U�D�P�E�y�O���D�]���D�O�i�E�E�L���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N���Y�R�Q�K�D�W�y�N��
le: 

�x a �F�V�~�F�V�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� ���5�S���� �p�V�� �Y�|�O�J�\�P�p�O�\�V�p�J�H�N�� ���5�Y����
�N�|�]�|�W�W���Q�D�J�\�R�Q���V�]�R�U�R�V���D���N�D�S�F�V�R�O�D�W�����t�J�\���D�]�R�N���N�p�S�O�H�W�p�Q�H�N��
konstansai �± �N�L�V���K�L�E�i�Y�D�O���± �D�]���5�]���I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W��
�D�G�M�i�N���P�H�J������ 

�x az �H�O�V���� �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �I�H�O�t�U�W��
�W�|�U�W�N�L�W�H�Y���V�� �K�D�W�Y�i�Q�\�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �P�R�G�H�O�O�� ���S�O�����U 
L �# �®
�T�»���D�O�D�N�~���� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �X�J�\�D�Q���� �D�]�R�Q�E�D�Q nem tudja 
�D�G�H�N�Y�i�W�� �P�y�G�R�Q �O�H�t�U�Q�L�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���� �$��
�������D�����i�E�U�D���S�R�O�L�Q�R�P�R�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N�R�U���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���J�|�U�Ee 
�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W �G�|�Q�W���H�Q �D���P�i�V�R�G�I�R�N�~���W�D�J�R�N���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J, 
�P�t�J�� �D�]�� �H�O�V���I�R�N�~�D�N konstansai egy �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�Gdel 
�P�D�U�D�G�Q�D�N���H�O���D�]���H�O���E�E�L�H�N�p�W���O;  

�x a �P�i�V�R�G�L�N�� �V�]�H�U�V�]�i�P�Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �P�i�V�R�G�I�R�N�~��
�S�R�O�L�Q�R�P�� �D�O�D�N�E�D�Q�� �I�H�O�t�U�W�� �P�R�G�H�O�O�M�H�� ���S�O�����U 
L �# �® �B�6 
E �$ �®
�B 
E �%) nagyon szorosan (R2 > 0,98) illeszkedik mind a 
�Q�p�J�\�I�p�O�H���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�K�R�]�����$���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���D�O�D�N�X�O�i�V�i�W��
�H�Q�Q�p�O�� �D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�Q�i�O�� �H�J�\�I�R�U�P�D�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���p�V���D���P�i�V�R�G�I�R�N�~���W�D�J�R�N�����$�]���5�S���p�V��
�D�]�� �5�Y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �O�H�t�U�y�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�]��
�H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �P�D�J�D�V�V�i�J�� �N�p�S�O�H�W�p�Q�H�N�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W��
�M�H�O�H�Q�t�W�L�N�� �P�H�J���� �$�]�� �5���]�� �M�H�O�O�H�P�]���� �F�V�D�N�� �Q�p�J�\�� �H�O���W�R�O�i�V��
�D�G�D�W�i�W�� ���K�i�U�R�P�V�]�R�U�L�� �L�V�P�p�W�O�p�V�V�H�O���� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� �X�J�\�D�Q�L�V��
�Q�D�J�\�� �H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O�� ���I�� �! ���������� �P�P���� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �Q�H�P��tud  
�Ä�K�D�U�P�D�G�L�N�´���N�L�X�J�U�y���H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�W���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�D�Q�L�����H�]�p�U�W��
�D�� �N�D�S�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� �L�V�� �H�O�W�p�U�� �D�]�� �H�Q�Q�p�O�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O��
�P�H�J�V�]�R�N�R�W�W�y�O���� 

Az �H�O�H�P�]�p�V��azt mutatja, hogy az Rz �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J��
�P�D�J�D�V�V�i�J�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �S�U�R�I�L�O�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�U�D��
�V�R�N�N�D�O�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�H�Q�� �U�H�D�J�i�O az Ra �i�W�O�D�J�R�V�� �p�U�G�H�V�V�p�Jhez 
�Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D. A�]�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�N�� �V�R�N�N�D�O��(�O�H�J�D�O�i�E�E�� �Q�p�J�\�V�]�H�U����
nagyobbak, azonban a �F�V�~�F�V�R�N���p�V���Y�|�O�J�\�H�N���H�J�\�H�V���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N��
�O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�Vi���N�|�Y�H�W�p�V�L �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �L�Q�J�D�G�R�]�y���� �H�]�p�U�W a �P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �V�]�y�U�y�G�i�V�D�� �L�V�� �Q�D�J�\obb���� �$�]�� �X�W�y�E�E�L�� �p�Y�H�N�E�H�Q��
�N�p�V�]�•�O�W�� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�Q���U�D�M�]�R�N�R�Q�� �H�J�\�U�H�� �W�|�E�E�� �K�H�O�\�H�Q�� �Y�D�Q��
�I�H�O�W�•�Q�W�H�W�Y�H���D�]���5�]���p�U�W�p�N�H. E�J�\�p�U�W�H�O�P�&���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W���D�]���D���W�p�Q�\��
�K�i�W�U�i�O�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �5�]�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D�� �Q�p�K�i�Q�\�� �Q�H�P�]�H�W�L�� ���-�,�6����
�Y�D�J�\���V�]�H�U�Y�H�]�H�W�L�����'�,�1�����V�]�D�E�Y�i�Q�\�E�D�Q���H�O�W�p�U���� 

2.1.4 A �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�P�S�O�L�W�~�G�y�p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�N�X�O�i�V�D 

�$�]���H�O�R�V�]�O�i�V�R�N�D�W���O�H�t�U�y���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�E�D�Q az �i�W�O�D�J����
variancia, �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���Q�\�R�P�D�W�p�N���V�W�E�����M�y�O���L�V�P�H�U�W���I�R�J�D�O�P�D�N�����$ 
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�Wek �p�U�G�H�V�V�p�J�p�Q�H�N �P�D�J�D�V�V�i�J�L�U�i�Q�\�~��
�H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D �V�]�L�Q�W�p�Q�� �H�]�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�yk, az 
�D�O�i�E�E�L�D�N���V�]�H�U�L�Q�W�� 

�x az �H�O�R�V�]�O�i�V�J�|�U�E�p�E���O az Rq �i�W�O�D�J�R�V���p�U�W�p�N���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y; 
�x az Rq2 variancia (vagy �V�]�y�U�i�V�Q�p�J�\�]�H�W���� �D�]�� �H�O�R�V�]�O�i�V��

�P�i�V�R�G�U�H�Q�G�& �Q�\�R�P�D�W�p�N�D; 

�x az Rsk �I�H�U�G�H�V�p�J�� �D�]�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y-�H�O�R�V�]�O�i�V���K�D�U�P�D�G�U�H�Q�G�& 
�F�H�Q�W�U�i�O�L�V�� �Q�\�R�P�D�W�p�N�D���� �D�P�H�O�\�� �D�� �S�U�R�I�L�O�Q�D�N�� �D��
�N�|�]�p�S�Y�R�Q�D�O�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���V�]�L�P�P�H�W�U�L�i�M�i�W���M�H�O�O�H�P�]�L�����$�]t 
�t�U�M�D�� �O�H, hogy a �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�� �p�U�G�H�V�V�p�J�p�Q�H�N��
�H�O�R�V�]�O�i�V�D��balra ferde, azaz teli �S�U�R�I�L�O�~ (Rsk<0), �Q�R�U�P�i�O�L�V 
(Rsk=0) vagy pedig jobbra ferde, vagyis �•�U�H�V �S�U�R�I�L�O�~ 
(Rsk>0); 

�x az Rku �O�D�S�X�O�W�V�i�J ���P�i�V���K�H�O�\�H�N�H�Q���F�V�~�F�V�R�V�V�i�J�����D�]���H�O�R�V�]�O�i�V��
�D�O�D�N�M�i�W�� �Ä�I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�Q�´�� �O�H�t�U�y�� �P�X�W�D�W�y�V�]�i�P���� �D�P�H�O�\��az 
�H�O�R�V�]�O�i�V�Q�D�N���Q�H�J�\�H�G�U�H�Q�G�& �F�H�Q�W�U�i�O�L�V���Q�\�R�P�D�W�p�N�D. �1�R�U�P�i�O 
�H�O�R�V�]�O�i�V�Q�i�O�� �p�U�W�p�N�H Rku=3, �Q�D�J�\�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�N�� �Y�D�J�\��
�E�H�P�p�O�\�H�G�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���5�N�X�!�������V�]�p�O�H�V�����Ä�O�D�S�R�V�´�����H�O�R�V�]�O�i�V�L��
�J�|�U�E�p�N���H�V�H�W�p�Q���5�N�X�������O�H�K�H�W; 

�x �D���P�p�U�W���V�L�P�D�V�i�J�L���P�p�U���V�]�i�P�����5�T�����D�G�D�W�R�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�p�W���Dz 
�Q�|�Y�H�O�L�����K�R�J�\���D���I�H�U�G�H�V�p�J���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D�N�R�U���D���K�D�U�P�D�G�L�N�����D�]��
�5�N�X�� �p�U�W�p�N�H�N�Q�p�O�� �Se�G�L�J�� �D�� �Q�H�J�\�H�G�L�N�� �K�D�W�Y�i�Q�\�R�Q��
szerepelnek.  

A statisztikai �D�P�S�O�L�W�~�G�y�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �V�L�P�D�V�i�J�L��
�P�p�U���V�]�i�P�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�D�L�W a �������� �i�E�U�D �|�V�V�]�H�V�t�W�L���� �$�� �M�R�E�E��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �D��diagramokat a �N�p�W��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O���D�]�R�Q�R�V���V�N�i�O�D�E�H�R�V�]�W�i�V jellemzi.  

 
a.) 1.  �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�'�´�� 

 
b.) 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�&�´�� 

12. �i�E�U�D���$ �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�O�D�N�X�O�i�V�D 

�$���G�L�D�J�U�D�P�R�N���H�O�H�P�]�p�V�p�E���O �O�H�Y�R�Q�K�D�W�y���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N���D�]��
�D�O�i�E�E�L�D�N�� 

�x �D�]���H�O�V�����Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O�����������D�����i�E�U�D�����D���I�H�U�G�H�V�p�J�H�W���Q�D�J�\���S�R�]�L�W�t�Y��
�p�U�W�p�N�H�N�� ���5�V�N���| ���������� �M�H�O�O�H�P�]�L�N���� �D�O�L�J�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�V�D�O�����D���O�D�S�X�O�W�V�i�J�L���p�U�W�p�N�H�N���S�H�G�L�J���5�N�X���| 3-�U�y�O���N�L�F�V�L�W��
�F�V�|�N�N�H�Q�Q�H�N�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �$�]�� �5�T�� �D�G�D�W�R�N��
�Q�D�J�\�R�Q�� �M�y �V�]�R�U�R�V�V�i�J�J�D�O�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�J�\�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�L��
�S�D�U�D�E�R�O�i�K�R�]���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �D�� �P�i�V�R�G�I�R�N�~�� �W�D�J�Q�D�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q������ 

�x a 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O�� ���������E���� �i�E�U�D���� �D�� �I�H�U�G�H�V�p�J �H�O�W�p�U���H�Q��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N���� �P�H�U�W�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �H�O���W�R�O�i�V�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�V��
�p�U�W�p�N�H�W�� �D�G���� �P�D�M�G�� �H�J�\�� �P�D�[�L�P�X�P�� �H�O�p�U�p�V�H�� �X�W�i�Q��(Rsk = 
�������«�������� �p�Ut�p�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W) �H�Q�\�K�p�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�W��
mutat. �$�]�� �H�O�V���� �Y�i�O�W�R�]�D�W�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �D �O�D�S�X�O�W�V�i�J�L��
�p�U�W�p�N�H�N��folyamatosan �F�V�|�N�N�H�Q�Q�H�N. Az Rq adatpontok 
nagyon szorosan illeszkednek �D�K�K�R�]�� �D�� �P�i�V�R�G�I�R�N�~��



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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polinom modellhez, amelyben szint�pn �D�� �P�i�V�R�G�I�R�N�~��
tagnak van �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���V�]�H�U�H�S�H. 

�$�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�p�U�W�p�N�H�N�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W��
alkotnak, ha �H�J�\�� �I�H�O�•�O�H�W�V�]�D�N�D�V�]�� �H�J�\�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L��
�D�G�D�W�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J �P�p�U�W�� �I�H�U�G�H�V�p�J�� �p�V�� �O�D�S�X�O�W�V�i�J��
�P�p�U���V�]�i�P�D�L�W���N�|�]�|�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�X�N [12, 
18]���� �$�]�� �t�J�\�� �N�H�O�H�W�N�H�]���� �G�L�D�J�U�D�P az �~�Q���� �W�R�S�R�O�y�J�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S, 
amely �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�U�D�� �M�H�O�O�H�P�]������
egyedi Rsk-�5�N�X�� �D�G�D�W�S�i�U�R�V�R�N�D�W�� �S�U�R�G�X�N�i�O�� �$�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V��
�p�O�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�U�H�����H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�����I�~�U�i�V�����P�D�U�i�V���V�W�E�������D�]���5�V�N���“���������p�V��
�5�N�X�� ���«���� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�� �H�V���� �D�G�D�W�Rk a tipikusak. A 
szakirodalmak szerint �P�L�Q�p�O�� �L�Q�N�i�E�E��jobbra �G���O��, azaz a 
�S�R�]�L�W�t�Y �5�V�N�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �p�V�� �P�L�Q�p�O�� �O�H�Q�W�H�E�E (Rku < 3) 
�K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O���D���P�p�U�W���I�H�O�•�O�H�W���W�H�[�W�~�U�i�M�i�Q�D�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�S�i�U�R�V�D����
�D�Q�Q�i�O�����N�H�G�Y�H�]��tlenebbek �D���P�&�N�|�G�p�V���N�|�]�E�H�Q�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L 
���V�~�U�O�y�G�i�V�����N�R�S�i�V�����N�H�Q�p�V���V�W�E����. T�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���U�L�W�N�i�Q���V�]�R�N�W�D�N��
�D�]���D�O�N�D�W�U�p�V�]���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���I�R�Q�W�R�V�����P�&�N�|�G�����I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W���F�V�D�N��
�H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�V�D�O���Y�D�J�\���P�D�U�i�V�V�D�O���O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L�� 

A 13���� �i�E�U�D �D�� �N�p�W�I�p�O�H�� �V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O�� �H�V�]�W�H�U�J�i�Ot 18-18 
�I�H�O�•�O�H�Wszakasz �|�V�V�]�H�W�D�U�W�R�]�y���D�G�D�W�D�L�W mutatja be. �$���W�R�S�R�O�y�J�L�D�L��
�W�p�U�N�p�S�H�N�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�L�N�� �D�� �Q�R�U�P�i�O �H�O�R�V�]�O�i�V�� �5�N�X� ���� �p�U�W�p�N�p�W����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �L�Q�G�X�O�y�� ���O�H�J�N�L�V�H�E�E���� �H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O�� �N�D�S�R�W�W��
�p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �D�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �Y�R�Q�D�O�D�N�E�y�O�� �S�H�G�L�J�� �D�]��
�H�O���W�R�O�i�V�� �I�R�N�R�]�i�V�i�U�D�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�N�U�y�O���Y�R�Q�K�D�W�y�� �O�H��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�� �$���G�L�D�J�U�D�P�R�N���H�O�H�P�]�p�V�p�E���O���D�]���G�H�U�•�O���N�L�����K�R�J�\�� 

�x �D���Y�L�]�V�J�i�O�W���V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���V�]�L�Q�W�H���N�L�Y�p�W�H�O���Q�p�O�N�•�O��
�D�� �5�N�X�� ���� ���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�&�� �I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �i�O�O�t�W�� �H�O������ �D�P�L�� �D �V�L�P�t�W�y 
�Y�D�J�\�� �I�p�O�V�L�P�t�W�y �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�V�D�O�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�Q�p�O 
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�Q�D�N �P�R�Q�G�K�D�W�y; 

�x �D�]���������Y�i�O�W�R�]�D�W�R�W������3���D�����i�E�U�D�����D���O�D�S�N�D���F�V�~�F�V�V�X�J�D�U�i�K�R�]�����5�(��
� �����������P�P�����L�J�D�]�R�G�y�D�Q���H�J�\���N�L�V�H�E�E�����I��� �����������«�����������P�P����
�H�O���W�R�O�i�V-�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���W�H�V�]�W�H�O�W�•�N�����p�V���Q�D�J�\�����S�R�]�L�W�t�Y�����5�V�N��
�������«���������� �I�H�U�G�H�V�p�J�H�N�H�W�� �p�V�� �5�N�X�� ���«���� �K�D�W�i�U�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L��
�p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �P�p�U�W�•�Q�N���� �Y�D�J�\�L�V�� �Hzz�H�O�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O��
�H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���í���D���N�L�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�L�N���P�L�D�W�W���í���N�R�S�i�V�U�D��
hajlamosabbak; 

�x �D���P�i�V�R�G�L�N���Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O���D���F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�����������P�P���Y�R�O�W�����H�]�p�U�W��
�D�]�� �I�� � �� �������«���������� �P�P�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �K�D�W�i�U�R�N�� �N�|�]�|�W�W��
�H�V�]�W�H�U�J�i�O�W�X�Q�N������3���E�����i�E�U�D�������.�L�V���H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O�����I�����”  0,15 
�P�P�����Q�D�J�\�R�Q���N�L�V���I�H�U�G�H�V�p�J�H�W�����5�V�N�����������«�����������P�p�U�K�H�W�W�•�Q�N��
�������«�������� �O�D�S�X�O�W�V�i�J�L�� �p�U�W�p�N�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W, ami �D�� �P�H�J�Q�|�Y�H�O�W��
�F�V�~�F�V�V�X�J�i�U�Q�D�N���Y�R�O�W���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���� A �Q�|�Y�H�O�W �H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O��
�D�� �I�H�U�G�H�V�p�J�� �I�R�N�R�]�y�G�i�V�i�W�� ���5�V�N�� ���������«���������� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N����
Az Rsk-�5�N�X�� �S�R�Q�W�S�i�U�R�N�� �Y�R�Q�D�O�D�V�� �|�V�V�]�H�N�|�W�p�V�p�E���O�� �M�y�O��
�O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���Q�|�Y�H�N�Y�����H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O��egyre kisebb Rku 
�p�U�W�p�N�H�N���P�X�W�D�W�K�D�W�y�N���N�L.   

 
a.) 1. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�'�´�� 

 

 
b.) 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�&�´�� 

13. �i�E�U�D: E�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N �W�R�S�R�O�y�J�L�D�L���W�p�U�N�p�S�H�L 

�(�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���~�J�\���Y�p�O�M�•�N�����K�R�J�\ �D���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�P�S�O�L�W�~�G�y-
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �H�V�]�N�|�]��a k�•�O�|�Q�I�p�O�H 
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~�� �V�]�H�U�V�]�i�Pok �N�|�]�|�W�W�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�Y�p��
�W�p�W�H�O�p�K�H�]�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���H�J�\�H�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�Q�i�O���D���P�p�U�p�V�H�N�H�W��
�O�H�J�D�O�i�E�E�� �K�i�U�R�P�V�]�R�U�� �P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�M�•�N���� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �V�]�y�U�i�Va 
�H�O�O�H�Q�p�U�H�� �L�V�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �W�L�V�]�W�D�� �N�p�S�H�W�� �N�D�S�X�Q�N�� �D�� �W�H�V�]�W�H�O�W��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�U���O�� �$�� �W�R�S�R�O�y�J�L�D�L��
�W�p�U�N�p�S�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �D�� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �W�i�Y�~�� �•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�D�L�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Y���� �D�G�D�W�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N��
�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D���L�V��   

2.2 �$���K�R�V�V�]�L�U�i�Q�\�~�����W�p�U�N�|�]�L�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D  
�$�]���p�U�G�H�V�V�p�J�L���S�U�R�I�L�O�R�Q���M�y�O���I�H�O�L�V�P�H�U�K�H�W�����V�]�H�U�V�]�i�P�Q�\�R�P�R�N��

�D�� �K�R�V�V�]�L�U�i�Q�\�~�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�Nkel jellem�H�]�K�H�W���N���� �H�]�p�U�W�� �D��
�E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �H�O���W�R�O�i�V�V�D�O�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J���� �W�p�U�N�|�]�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �D�N�i�U��
�W�U�L�Y�L�i�O�L�V�Q�D�N is �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N�����$�]���p�U�Y�p�Q�\�E�H�Q���O�p�Y�����V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N��
�D�� �V�]�&�U�W���S�U�R�I�L�O���Q�p�J�\���� �K�R�V�V�]�L�U�i�Q�\�~�� �M�H�O�O�H�P�]���M�p�W �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�Wik 
meg az ln alaphosszon �p�U�W�H�O�P�H�]�Y�H�����P�p�J�S�H�G�L�J 

�x az �i�W�O�D�J�R�V �R�V�]�W�i�V�W�i�Y�R�O�V�i�J�� ���5�6�P���� �D�� �N�|�]�p�S�Y�R�Q�D�O feletti 
�N�L�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�Nnek �p�V �D�]�� �D�O�D�W�W�D�� �O�p�Y�� �P�p�O�\�H�G�p�V�H�Nnek 
(azaz a profilelemeknek) �D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �N�D�U�F�R�N�U�D��
�P�H�U���O�H�J�H�V�����i�W�O�D�J�R�V���V�]�p�O�H�V�V�p�J�H; 

�x �D�]�� �R�V�]�W�i�V�� ���5�6������ �D�P�L�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W����
�D�]�R�Q�E�D�Q���D���V�]�H�U�V�]�i�P���p�V���D���P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L��
�i�O�O�D�S�R�W�i�Y�D�O�� ���N�R�S�i�V���� �U�H�]�J�p�V�� �V�W�E������ �I�•�J�J�� �|�V�V�]�H���� �D�]�� �5S 
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q��kisebb az RSm-�Q�p�O����azonban egyes esetekben 
�P�H�J���L�V���K�D�O�D�G�K�D�W�M�D���D�Q�Q�D�N���p�U�W�p�N�p�W; 

�x �D�]�� �5�3�F�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U��a �S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �S�U�R�I�L�O��
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�L�Q�H�N�� �V�]�i�P�D, 10 mm hosszra 
vonatkoztatva; 

�x a HSC �í��a �P�p�U���V�]�R�I�W�Y�H�U���i�O�W�D�O���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���í��
a nagyobb ki�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�N �V�]�i�P�i�W��adja meg�����V�]�L�Q�W�p�Q��������
mm hosszon. 

�$�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�N�E�y�O�� �L�V�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\ �D�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�N��
�H�J�\�V�p�J�Q�\�L���K�R�V�V�]�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�R�W�W���V�]�i�P�D �N�H�W�W���V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�&: 
a legn�D�J�\�R�E�E�� �F�V�~�F�V�R�N �L�Q�N�i�E�E��az �D�P�S�O�L�W�~�G�y- �S�D�U�D�P�p�W�Hrek 
�N�D�W�H�J�y�U�L�i�M�i�E�D�� �W�D�U�W�R�]�Q�D�N���� �D�� �Y�L�]�V�J�i�Oat 10 mm-re 
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H �S�H�G�L�J���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���W�p�U�N�|�]�L���M�H�O�O�H�P�]������ 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W 
jelen anyagunk�E�D�Q�� �F�V�D�N�� �N�p�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�p�Y�H�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�]�•�N. 
�(�Q�Q�H�N�� �D�]�� �D�]�� �R�N�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �R�V�]�W�i�V (RSm, �Pm) 
�H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�V�D�O�� �H�J�\�H�]�L�N�� �P�H�J�� ���P�L�O�O�L�P�L�N�U�R�Q�E�D�Q��
�N�L�I�H�M�H�]�Y�H������ �D�� �5�3�F�� �S�H�G�L�J�� �D�Q�Q�\�L�W�� �M�H�O�H�]���� �D�P�H�Q�Q�\�L�� �H�O���W�R�O�i�V 
nyom jut 10 mm-�U�H���� �.�p�S�O�H�W�E�H�Q�� �H�]�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q��
�t�U�K�D�W�y�� 

�4�5�I �® �4�2�? ���s�r�r�r�r�������>�ä�I�?�������������������������������������������:�s�r�;�á 

mivel azonban az RPc ���P�L�N�p�Q�W���D���+�6�&���L�V�� csak �H�J�p�V�] �V�]�i�P��
lehet, �H�]�p�U�W a �N�|�]�|�O�W �N�p�S�O�H�W���F�V�D�N���N�|�]�H�O�t�W���O�H�J���p�U�Y�p�Q�\�H�V�� 



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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�$�����������i�E�U�D���D�]���5�6���R�V�]�W�i�V�p�U�W�p�N�H�N���p�V���D���+�6�&���N�L�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�N��
�V�]�i�P�i�Q�D�N���D�O�D�N�X�O�i�V�i�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���D�]���H�O���W�R�O�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� 

�$�� �G�L�D�J�U�D�P�R�N�D�W�� �H�O�H�P�H�]�Y�H�� �D�]�� �i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �D��
�N�p�W�I�p�O�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �N�|�]�|�W�W�� �F�V�D�N�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�V�� �H�O�W�p�U�p�V��
�I�H�G�H�]�K�H�W���� �I�H�O���� �D�]�R�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�p�U�W�� �L�V�� �G�|�Q�W���H�Q�� �D �P�p�U�p�V�L 
�D�G�D�W�R�N���V�]�y�U�y�G�i�V�D���D���I�H�O�H�O���V�����$���F�V�H�N�p�O�\���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���p�U�W�K�H�W�����L�V����
�K�L�V�]�H�Q�� �D�� �K�R�V�V�]�L�U�i�Q�\�~�� �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�� �H�J�\�H�G�•�O�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V��
�N�L�Q�H�P�D�W�L�N�i�M�D���� �P�p�J�S�H�G�L�J �D�]�� �H�J�\�� �I�R�U�G�X�O�D�W�U�D�� �M�X�W�y�� �H�O���W�R�O�i�V��
�K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���� 

 
a.) 1. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�'�´�� 

 
b.) 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�&�´�� 

14. �i�E�U�D���$�]���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���W�p�U�N�|�]�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�Hi 

�$�� �������� �i�E�U�D�� �H�O���W�R�O�i�V �S�i�U�R�Q�N�p�Q�W���� �H�J�\�H�]���� �Ä�F�X�W-off�´�� �P�H�O�O�H�W�W��
�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�L�W���� �P�t�J�� �D�� �Y�D�O�y�V��
�p�U�W�p�N�H�N�U���O�� �D�� �G�L�D�J�U�D�P�R�N�Q�i�O�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�H�W�W�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L��
�P�p�U���V�]�i�P�R�N���D�G�Q�D�N���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�i�V�W�����$���I�H�O�Y�H�W�W���S�U�R�I�L�O�R�N���I���O�H�J���D��
nagyobb �H�O���W�R�O�i�V���H�V�H�W�p�Q���L�J�D�]�R�O�M�i�N���P�H�J�J�\���]���H�Q���D���U�i�G�L�X�V�]�R�Q��
�W�|�U�W�p�Q���� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �W�p�Q�\�p�W�� �D�]�� ������ �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O���� �P�t�J�� �D�� �W�|�E�E��
�p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�V�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�Q�i�O�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �S�U�R�I�L�O��
�W�|�E�E�� �U�p�V�]�O�H�W�E���O�� �W�H�Y���G�L�N�� �|�V�V�]�H���� �(�]�]�H�O�� �P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y�� �D�]�� �5�6��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �H�O�W�p�U���� �D�O�D�N�X�O�i�V�D�� �L�V���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�� ������ �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O�� �D�]��
�R�V�]�W�i�V�R�N���Ä�P�H�J�U�|�Y�L�G�•�O�Q�H�N�´���D���P�H�O�O�p�N�p�O���D�N�W�t�Y���V�]�Hrepe miatt. 

 

 

 
a.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����I� �������������P�P 
(Ra = 1,9 �Pm; Rz = 9,8 �Pm)  

 
b.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����I��� �������������P�P 

(Ra = 5,17 �Pm; Rz = 22,5 �Pm) 

 
c.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����I��� �������������P�P 

(Ra = 1,22 �Pm; Rz = 8,52 �Pm) 

 
d.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����I��� �������������P�P 

(Ra = 2,27 �Pm; Rz = 12,2 �Pm) 

15. �i�E�U�D: �$�]���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N �V�]�&�U�W profildiagramjai 

2.3 A�]���p�U�G�H�V�V�p�J���K�L�E�U�L�G���S�D�U�D�P�p�W�H�U�Hi 
A kevert �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���H�J�\�H�V�t�W�L�N �D�]�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y-

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���p�V���D���W�p�U�N�|�]�L���M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�����H�]�p�U�W���E�i�U�P�H�O�\�L�N�•�N��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� ���P�D�M�G�D�Q�L�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���� �I�H�O�•�O�H�W��
�R�O�\�D�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �V�~�U�O�y�G�i�V�W���� �D��
�W�H�U�K�H�O�p�V���N�|�]�E�H�Q�L���U�X�J�D�O�P�D�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����D���I�H�O�•�O�H�W���W�U�L�E�R�O�y�J�L�D�L��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W���Y�D�J�\���p�S�S�H�Q �D���N�H�Q�p�V�L���V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�W���� 

�$�� �N�R�U�V�]�H�U�&�� �p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U���� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �H�J�\-�H�J�\�� �S�U�R�I�L�O�U�y�O��
�O�H�J�D�O�i�E�E������ ���������S�R�Q�W�R�W���U�|�J�]�t�W�����P�L�Q�W�i�W���Y�H�V�]�Q�H�N���I�H�O�����H�]�p�U�W���D��
�K�L�E�U�L�G�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q��
�V�]�i�P�t�W�i�V�L�J�p�Q�\�H�V���� �/�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �N�p�W�I�D�M�W�D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W��
alkalmaznak: az egyik a �Y�L�]�V�J�i�O�W��profil �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�pt fejezi 
�N�L�����5�G�D�����5�G�T�������P�t�J���D���P�i�V�L�N���D���P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W���S�U�R�I�L�O���K�R�V�V�]�i�U�D��
�X�W�D�O�� ���O�R���� �5�O�R������ �0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�&�V�]�H�U�J�\�i�U�W�y�N�� ���D�� �Q�H�P�]�H�W�L�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q����
�P�i�V-�P�i�V�� �p�U�G�H�V�V�p�J�M�H�O�O�H�P�]���N�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�W��
�U�p�V�]�H�V�t�W�L�N���H�O���Q�\�E�H�Q�� 

A�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �K�L�E�U�L�G�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �D 
�S�U�R�I�L�O�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J, amely alapesetben �N�p�W���� �H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W����
�S�U�R�I�L�O�S�R�Q�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V�����/yi�����p�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�����/xi�����W�i�Y�R�O�V�i�J�inak 
�K�i�Q�\�D�G�R�V�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �D�]�D�]�� �D�� �S�U�R�I�L�O�W�� �D�O�N�R�W�y�� �H�J�\�H�Q�H�V�H�N��
�K�D�M�O�i�V�V�]�|�J�p�Q�H�N�� �W�D�Q�J�H�Q�V�p�W�� �D�G�M�D�� �P�H�J. �$�� �Q�p�J�\�H�]�H�W�H�V��
�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�� ���5�G�T���� �D�� �S�U�R�I�L�O�P�D�J�D�V�V�i�J���Q�p�J�\�]�H�W�p�Q�H�N�� �i�W�O�D�J�R�V 
�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �D�G�M�D�� �P�H�J�� �D�]�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�L�� �K�R�V�V�]�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�Y�D 
[19].  

 
a.) 1. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�'�´�� 



�6�L�S�R�V���6�������0�p�V�]�i�U�R�V���%�������5�i�F�]�L���9�����	���0�L�N�y���%�� (2024): �$�]���p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�Q�i�O 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 6-19. 
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b.) 2. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�&�´�� 

16. �i�E�U�D: �$���S�U�R�I�L�O�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J���D�O�D�N�X�O�i�V�D 

A 16���� �i�E�U�D �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �D�G�M�D�� �P�H�J�� ����-18 
�I�H�O�•�O�H�W�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�p�Q�H�N�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� A diagramok 
�W�D�Q�~�V�i�J�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �N�p�W�I�p�O�H�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �W�H�O�M�H�V�H�Q��
�P�i�V�N�p�Q�W���Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N�����$���Q�|�Y�H�N�Y�����H�O���W�R�O�i�V�R�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�N�R�U���D�]��
�H�O�V���� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �H�J�\�U�H�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�&�� �S�U�R�I�L�O�R�N�D�W�� �i�O�O�t�W��
�H�O������ �P�t�J�� �D�� �W�|�E�E�� �p�O�V�]�D�N�D�V�V�]�D�O�� �G�R�O�J�R�]�y�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�N�R�U���D���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�����(�]�H�N��
�D�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�N�� �M�y�O�� �I�H�O�L�V�P�H�U�K�H�W���N�� �D�� �������� �i�E�U�i�Q�� �V�]�H�U�H�S�O����
profildiagramok �N�p�S�H�L�Q���L�V�� 

�$�]���H�O�H�P�]�p�V�U�H �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W��Rdq �K�L�E�U�L�G���S�D�U�D�P�p�W�H�U �p�U�W�p�N�H�L��
�N�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�Vt mutatnak, viszont a �V�]�y�U�y�G�i�Vuk nagy. A 
�N�p�W�I�p�O�H�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �P�p�J�L�V��megfelel��, 
mert �H�O�W�p�U�����H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���L�V �M�y�O���W�•�N�U�|�]�L���D��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�N���H�O�W�p�U�����p�U�G�H�V�V�p�J-�H�O���i�O�O�t�W�y���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�� 

2.4 A�]���p�U�G�H�V�V�p�J f�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U�Hi 
�$�]���D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N���N�U�L�W�L�N�X�V���I�H�O�•�O�H�W�H�L�W���D�]���H�O���]���O�H�J���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q��

�W�i�U�J�\�D�O�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L���� �W�p�U�N�|�]�L�� �p�V�� �K�L�E�U�L�G�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O��
�M�H�O�O�H�P�H�]�]�•�N���� �H�O�O�H�Q���U�L�]�]�•�N�� �p�V�� �P�L�Q���V�t�W�M�•�N���� �D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V��
�p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E���O�� �S�H�G�L�J�� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�� �N�|�]�E�H�Q�L��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�•�N�U�H���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N [8]. 

A 17�����i�E�U�D az ISO 13565-�����V�]�D�E�Y�i�Q�\���V�]�H�U�L�Q�W���K�i�U�R�P���V�i�Y�U�D��
osztott profildiagramot mutat be a [20] �D�O�D�S�M�i�Q. A 
�I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�Q���� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �Ä�F�´��
�Y�R�Q�D�O���S�H�G�L�J���D�]�W���P�X�W�D�W�M�D���P�H�J�����P�L�O�\�H�Q���V�]�i�]�D�O�p�N�R�V���D�U�i�Q�\�W���p�U��
el (�4�I�N�:�?�;�á �)̈ az L1�« Ln �P�H�W�V�]�H�W�W�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�� �|�V�V�]�H�J�H�� �D�]��
�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L���K�R�V�V�]�K�R�]�����On�����Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D����A �N�•�O�|�Q�E�|�]�� (felvett) 
�P�H�W�V�]�p�N�H�N�N�H�O �W�D�J�R�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�� �O�H�J�N�L�H�P�H�O�N�H�G���E�E�� �U�p�V�]�H�� �D��
�F�V�~�F�V�]�y�Q�D���� �D�]�� �D�O�D�W�W�D�� �O�H�Y������ �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �W�H�U�K�H�O�K�H�W���� �|�Y�H�]�H�W�� �D��
�P�D�J�]�y�Q�D�����P�t�J���D���Y�|�O�J�\�]�y�Q�D���D���P�p�O�\�H�G�p�V�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� 

�$�� �K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L�� �J�|�U�E�H�� ���P�i�V�N�p�S�S�H�Q�� �$�)�&-diagram) 
�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� ���D�P�S�O�L�W�~�G�y���� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W��
tartalmazza, �D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�O�Q�H�Y�H�]�p�Vekkel: 

�x Rpk���� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �F�V�~�F�V�P�D�J�D�V�V�i�J���� �D�]�D�]�� �D�� �F�V�~�F�V�]�y�Q�D��
�N�L�H�P�H�O�N�H�G���� �F�V�~�F�V�D�L�Q�D�N�� ���D�� �P�D�J�S�U�R�I�L�O�� �I�H�O�H�W�W�L���� �i�W�O�D�J�R�V��
�P�D�J�D�V�V�i�J�D���� 

�x �5�N���� �P�D�J�]�y�Q�D-�p�U�G�H�V�V�p�J���� �D�]�D�]�� �D�� �P�D�J�� �S�U�R�I�L�O�M�i�Q�D�N��
�p�U�G�H�V�V�p�J�L���P�p�O�\�V�p�J�H�� 

�x �5�Y�N�����U�H�G�X�N�i�O�W���Y�|�O�J�\�P�p�O�\�V�p�J�����D�]�D�]���D���Y�|�O�J�\�]�y�Q�D���i�W�O�D�J�R�V��
�Y�|�O�J�\�P�p�O�\�V�p�J�H�����D���P�D�J�W�y�O���D�]���D�Q�\�D�J���P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V���i�O�W�D�O��
�Q�H�P���p�U�L�Q�W�H�W�W���Y�R�Q�D�O�i�L�J���W�D�U�W��. 

�0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�]��Rpkx ���O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E�� �S�U�R�I�L�O�~��
�F�V�~�F�V�P�D�J�D�V�V�i�J���� �p�V�� �D�� �5�Y�N�[ ���O�H�J�P�p�O�\�H�E�E�� �Y�|�O�J�\�P�p�O�\�V�p�J�� 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�Lt az ISO 13656-2 tartalmazza, amelyet a 
�N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �U�H�Q�G�H�O�W�H�W�p�V�&�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �J�\�i�U�W�i�V�i�U�D�� ���~�Q���� �S�O�D�W�H�D�X��
�I�L�Q�L�V�K�L�Q�J�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �p�V�� �P�L�Q���V�t�W�p�V�p�U�H�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �,�6�2��
13656-�����V�]�D�E�Y�i�Q�\ban �I�R�J�O�D�O�Q�D�N���|�V�V�]�H. 

Az AFC diagram az �D�P�S�O�L�W�~�G�y�� �L�U�i�Q�\�iban a�]�� �D�O�i�E�E�L 
�N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O �t�U�K�D�W�y���O�H�� 

�4�V
N ���?�I�=�T 
N �4�L�G 
E�4�G
E �4�R�G�������>�ä�I�?         (11), 

�D�K�R�O�� �D�� �S�U�R�I�L�O�P�p�O�\�V�p�J�� �P�D�[�L�P�X�P�i�W�� ���F�P�D�[���� �H�O�V����
�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q�� �D�� �F�V�~�F�V-, mag- �p�V�� �Y�|�O�J�\�]�y�Q�i�N�� �D�O�N�R�W�M�i�N���� �H�]�� �D��
�P�p�U�H�W azonban �F�V�D�N�� �N�|�]�H�O�t�W���O�H�J �H�J�\�H�Q�O���� �D�]�� �5�]��
�H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J���P�D�J�D�V�V�i�J���p�U�W�p�N�p�Y�H�O��  

�$�� �K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L�� �J�|�U�E�H �D�E�V�]�F�L�V�V�]�i�M�i�Q�� �D�]���D�Q�\�D�J�D�U�i�Q�\ 
�V�]�i�]�D�O�p�N�R�V���p�U�W�p�N�H�L���V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� 

 
17�����i�E�U�D�����$���K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L���J�|�U�E�H���M�H�O�O�H�P�]���L 

�x �P�D�J�]�y�Q�D���� �D��legkisebb �H�P�H�O�N�H�G�p�V�&�� �H�J�\�H�Q�H�V��minimum 
40%-os �V�]�D�N�D�V�]�D���� �D�P�H�O�\�� �D�]�� �D�Q�\�D�J�D�U�i�Q�\- �J�|�U�E�p�W��
�P�D�J�W�H�U�•�O�H�W�U�H���p�V���W�R�Y�i�E�E�L���N�p�W���]�y�Q�i�U�D���R�V�]�W�M�D���I�H�O������ 

�x �0�U������ �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �D�Q�\�D�J�D�U�i�Q�\�� �D�� �P�D�J�p�U�G�H�V�V�p�J�� �I�H�O�V����
�K�D�W�i�U�i�Q���������� 

�x �0�U������ �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �D�Q�\�D�J�D�U�i�Q�\�� �D�� �P�D�J�p�U�G�H�V�V�p�J�� �D�O�V�y��
�K�D�W�i�U�i�Q�������� 

�$�� �I�H�O�•�O�H�W�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L�� �P�&�N�|�G�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �M�|�Y���E�H�Q�L��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�� �D�� �K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L�� �J�|�U�E�H�� �N�p�W��
�M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H a �F�V�~�F�V�]�y�Q�D�� ���M�H�O�H���� �$����, �D�� �I�H�O�•�O�H�W��
�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�G�i�V�i�Q�D�N�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �N�L�W�H�W�W�� �U�p�V�]�H���� �P�t�J�� �D �P�i�V�L�N��
�D�Q�\�D�J�K�L�i�Q�\�R�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �D�� �N�H�Q���D�Q�\�D�J�� �E�H�I�R�J�D�G�i�V�i�U�D��
alkalmas �D���Y�|�O�J�\�]�y�Q�D�����M�H�O�H�����$������ 

�$���N�p�W�I�p�O�H���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~���V�]�H�U�V�]�i�Pmal �H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N��3-
�����P�p�U�p�V�E���O���i�W�O�D�J�R�O�W���K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L���J�|�U�E�p�M�p�W a 18�����i�E�U�D mutatja 
be. �0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �t�J�\�� �i�E�U�i�]�R�O�W�� �J�|�U�E�H�� �p�V�� �D��
�N�L�V�]�i�P�R�O�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �W�t�] darab �|�V�V�]�H�W�D�U�W�R�]�y ci - Rmri 
�D�G�D�W�S�i�U�R�V�U�D���p�S�•�O�Q�H�N�����H�]�p�U�W���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�D�N�� Itt kell 
megjegyezni, hogy egyes �P�p�U���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�Q�p�O �D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���~�M�U�D���O�H�K�H�W���p�U�W�p�N�H�O�Q�L��az egyszer 
�P�i�U���I�H�O�Y�H�W�W���p�U�G�H�V�V�p�J�L���D�G�D�W�R�N�D�W�����P�p�J�S�H�G�L�J �D���Ä�0�D�J�p�U�G�H�V�V�p�J�´��
�U�i�G�L�y�J�R�P�E�U�D�� �W�|�U�W�p�Q���� �N�D�W�W�L�Q�W�i�V�V�D�O. Ilyenkor Rk, Rpk, Rvk, 
Rpkx, Rvkx, Mr1, Mr2, A1, A2, Vo �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W��is 
ki�V�]�i�P�t�W�M�D���D���S�U�R�J�U�D�P. 

A 18���� �i�E�U�D�� �G�L�D�J�U�D�P�V�R�U�R�]�D�W�i�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�E���O�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N���Y�R�Q�K�D�W�y�N���O�H���� 

�x a diagramokon �F�V�D�N�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�K�H�W���� �I�H�O��a 
�Ä�N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�´�� �K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L�� �J�|�U�E�H�� ���D�P�H�O�\�H�W�� �D�O�D�N�M�D�� �P�L�D�W�W��
�V�]�R�N�i�V���Ä�6�´���J�|�U�E�p�Q�H�N���L�V���Q�H�Y�H�]�Q�L�������D�P�L���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V��
�G�L�V�]�N�U�p�W���p�U�W�p�N�H�L�Y�H�O�����“�����������I�•�J�J���|�V�V�]�H�� 

�x �D�]�� ������ �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�D�N���D�� �S�U�R�I�L�O�P�p�O�\�V�p�J�� �Q�D�J�\��
�p�U�W�p�N�H�L���� �D�P�L�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O��
���Q�H�Y�H�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �H�O���W�R�O�i�V�V�D�O �p�V�� �D�� �F�V�~�F�V�V�X�J�i�U��
�P�p�U�H�W�p�Y�H�O���� �I�•�J�J�� �|�V�V�]�H���� �(�Q�Q�H�N�� �D�]�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H����
hogy a �P�D�J�]�y�Q�D���D�Q�\�D�J�K�i�Q�\�D�G�D�����������D�O�D�W�W���P�D�U�D�G�����P�t�J���D��
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �H�O���W�R�O�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�N�R�U�� �D�]�� �$���� �]�y�Q�D�� �D�Q�Q�\�L�U�D��
�H�O�W�|�U�S�•�O�����K�R�J�\���D�]���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W���N�H�Q�p�V�H���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N�E�H��
�•�W�N�|�]�L�N�� 

�x �D�� �P�i�V�R�G�L�N���Y�i�O�W�R�]�D�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�R�N�N�D�O���N�H�G�Y�H�]���E�E�H�N��
�D�� �K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L�� �D�G�D�W�R�N���� �$�� �S�U�R�I�L�O�P�p�O�\�V�p�J�� �Q�D�J�\�D�U�i�Q�\�~��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �5�S�N�� �U�H�G�X�N�i�O�W��
�F�V�~�F�V�P�D�J�D�V�V�i�J�� �p�U�W�p�N�H���� �L�O�O�H�W���O�H�J�� �D�� �N�R�S�i�V�U�D�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E��
�K�D�M�O�D�P�R�V�� �F�V�~�F�V�]�y�Q�D�� ���$������ �W�H�U�•�O�H�W�H�� �G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q��
�O�H�F�V�|�N�N�H�Q�����(�]���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���N�L�V���H�O���W�R�O�i�V�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�N�R�U��
�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����P�H�J�� 
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a.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����I� �����������P�P 

 
b.) 1. �Y�i�O�W�R�]�D�W�����I� �����������P�P 

 
c.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����I� �����������P�P 

 
d.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����I� �����������P�P 

18. �i�E�U�D�����$�]���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L���J�|�U�E�p�L 

�$�� �K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L�� �J�|�U�E�p�N�H�W�� �M�H�O�H�Q�� �V�]�D�N�F�L�N�N�E�H�Q�� �D�� �V�]�H�U�]���N��
�|�W�I�p�O�H�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�O�� �M�H�O�O�H�P�]�L�N: az �D�P�S�O�L�W�~�G�y-�H�O�W�p�U�p�V�H�N, 
melyek az Rpk, Rk, Rvk adatok, illetve az �D�Q�\�D�J�D�U�i�Q�\ Rm1 
�p�V Rm2 �p�U�W�p�N�H�L��  

A 19���� �i�E�U�D�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �D�G�M�D�� �P�H�J�� �D��
�M�H�O�O�H�P�]���N �p�U�W�p�N�H�L�W�� �p�V�� �D�� �P�i�V�R�G�I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�P�P�D�O�� �W�|�U�W�p�Q����
�N�|�]�H�O�t�W�p�V�•�N�H�W. 

 
a.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�'�´�� 

 
b.) �������Y�i�O�W�R�]�D�W�����Ä�&�´�� 

19. �i�E�U�D: A �K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L���M�H�O�O�H�P�]���N �D�O�D�N�X�O�i�V�D 

�$�� �S�i�U�R�V �G�L�D�J�U�D�P�R�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H�N�R�U�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W��
�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N���P�H�J�� 

�x �P�L�Q�G�N�p�W�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�Q�i�O�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �p�V�� �D�]�� �5�N���� �5�S�N��
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �0�U���� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �N�|�]�|�W�W�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�R�U�R�V��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� �P�H�J���� �P�t�J�� �D�]�� �5�Y�N�� �p�V�� �0�U����
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �M�R�E�E�D�Q�� �V�]�y�U�y�G�Q�D�N���� �H�]�� �P�D�J�\�D�U�i�]�]�D�� �D�]�� �52 
�M�H�O�O�H�P�]�����F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�W�� 

�x �D�� �N�p�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �H�O�W�p�U���� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�U�H�� �M�y�O��
�U�i�Y�L�O�i�J�t�W���D���S�U�R�I�L�O�P�p�O�\�V�p�J���|�V�V�]�H�W�H�Y���L�Q�H�N�����5�S�N�����5�N�����5�Y�N����
�D�O�D�N�X�O�i�V�D�� �p�V�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�� �D�U�i�Q�\�D���� �0�t�J�� �D��
�P�D�J�]�y�Q�D�� �p�V�� �D�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �F�V�~�F�V�P�D�J�D�V�V�i�J�� �p�U�G�H�V�V�p�J�p�W��
�H�J�p�V�]�H�Q�� �P�i�V�� �N�p�S�O�H�W�H�N�� �t�U�M�i�N�� �O�H���� �D�G�G�L�J�� �D�� �U�H�G�X�N�i�O�W��
�Y�|�O�J�\�P�p�O�\�V�p�J���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L���K�D�V�R�Q�O�y�D�N���� 

�x �D�]�� �D�Q�\�D�J�D�U�i�Q�\�R�N�� ���5�P�U���� ������ �N�|�]�•�O�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� ���D�]�� �5�S�N�� �p�V�� �D�]�� �5�N�� �K�D�W�i�U�D�L�� �P�y�G�R�V�X�O�i�V�D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���� �D�]�� �0�U���� �p�U�W�p�N�H �P�L�Q�G�N�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�Q�i�O��
�Q�|�Y�H�N�V�]�L�N, viszont az Mr2 �D�Q�\�D�J�D�U�i�Q�\�� �P�L�Q�G�N�p�W��
�O�D�S�N�i�Q�i�O���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���D�O�D�N�X�O.  

�$�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q�� �W�H�K�H�U�Y�L�V�H�O���� �D�Q�\�D�J�K�i�Q�\�D�G�R�W�� ���D��
�P�D�J�p�U�G�H�V�V�p�J�H�W���� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �p�V�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �5�P�U�� �D�U�i�Q�\��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H �D�G�M�D���P�H�J�����$���S�U�H�F�t�]�H�E�E���V�]�i�P�t�W�i�V���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���H�]�W��
�V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V���~�W�R�Q���~�J�\���R�O�G�R�W�W�X�N���P�H�J�����K�R�J�\���D���Ä�0�D�J�p�U�G�H�V�V�p�J�´��
�S�D�U�D�Q�F�F�V�D�O�� �D�� �N�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�W�D�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �S�U�y�E�D�G�D�U�D�E�R�N��
�I�H�O�•�O�H�W�H�L�W���~�M�U�D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�W�•�N�� �p�V�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N����-���� �S�R�Q�W�M�i�Q�� �P�p�U�W��
�K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L���J�|�U�E�p�N���D�G�D�W�D�L�W���i�W�O�D�J�R�O�W�X�N�� 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�N�Q�i�O�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�� �0�U��-Mr1 
�p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D��20���� �i�E�U�D �W�•�Q�W�H�W�L�� �I�H�O�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q����
�0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �Ä�&�´�� �D�O�D�N�~�� �O�D�S�N�i�Q�i�O�� �V�R�N�N�D�O�� �M�R�E�E��
�D�Q�\�D�J�K�i�Q�\�D�G-�p�U�W�p�N�� �O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �H�O�p�U�K�H�W������ �K�D�� �D�]�� �I� �������� �P�P��
�H�O���W�R�O�i�V���D�G�D�W�W�y�O���H�O�W�H�N�L�Q�W�•�Q�N�����P�H�U�W���I�����Ikrit �H�V�H�W�H���i�O�O���I�H�Q�Q�������$��
�K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�p�E���O�� �I�D�N�D�G�y�D�Q�� �H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �D�� �N�L�V�H�E�E��
�D�Q�\�D�J�K�i�Q�\�D�G���D���Q�|�Y�H�O�W���H�O���W�R�O�i�V�R�N�Q�i�O �P�p�U�K�H�W�������$���N�p�W���Y�i�O�W�R�]�D�W��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�N�R�U�� �N�E���� �����«������ �H�O�W�p�U�p�V�� �P�X�W�D�W�N�R�]�L�N�� �D��
�P�i�V�R�G�L�N���Y�i�O�W�R�]�D�W���M�D�Y�i�U�D.  
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20. �i�E�U�D: �$���K�R�U�G�I�H�O�•�O�H�W�L���M�H�O�O�H�P�]���N���D�O�D�N�X�O�i�V�D 

A �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�]t �L�J�D�]�R�O�M�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�W�I�p�O�H��
�V�]�H�U�V�]�i�P�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�� �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�p�V�p�U�H a �I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N �M�y�O��alkalma�]�K�D�W�y�D�N �$�� �W�|�E�E�� �p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�Q��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y �N�L�V�H�E�E�� �S�U�R�I�L�O�P�p�O�\�V�p�J�H�W�� �D�O�D�N�t�W���N�L���� �D��
�P�D�J�]�y�Q�D���i�O�W�D�O���N�L�W�|�O�W�|�W�W���D�Q�\�D�J�K�i�Q�\�D�G���S�H�G�L�J��jobban ell�H�Q�i�O�O��
a �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �L�J�p�Q�\�E�H�Y�p�W�H�O�H�Nnek �p�V�� �D�] �H�J�\�P�i�V�R�Q��
�H�O�F�V�~�V�]�y���J�|�U�G�•�O���� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�p�E���O�� �p�V�� �N�R�S�i�V�i�E�y�O��
�V�]�i�U�P�D�]�y�����W�U�L�E�R�O�y�J�L�D�L�����N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�Nnak.   

�g�6�6�=�(�)�2�*�/�$�/�È�6�� �.�g�9�(�7�.�(�=�7�(�7�e�6�(�. 

Jelen anyagban �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�W�X�N��az �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U��
alkalmazott �Q�p�J�\�I�p�O�H�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�W���� �N�•�O�|�Q��
kiemelve �p�V�� �U�p�V�]�O�H�W�H�]�Y�H a gyakorlatban el���I�R�U�Gu�O�y�� �N�p�W��
leggyakoribb �P�y�G�V�]�H�U�W�� Ezek �Q�\�R�P�i�Q�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H���M�X�W�Rttunk: 

�x s�]�i�P�V�]�H�U�&�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�Nkal mutattuk ki az alkalmazott 
�V�]�H�U�V�]�i�P �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�E�D�Q�� �U�p�V�]�W �Y�H�Y�����p�O�V�]�D�N�D�V�]�i�Q�D�N az 
�i�O�O�D�Q�G�y�� �p�V�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N�W�y�O�� �Y�D�O�y��
�I�•�J�J�p�V�p�W. �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D�]���H�O���W�R�O�i�V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H��
�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �P�p�U�W�p�N�& �Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �R�N�R�]���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D��
�I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J���p�V���D���O�D�S�N�D���D�O�D�N�M�D�����D�]�D�]���p�O�V�]�|�J�H�L�����G�|�Q�W���H�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D���I�R�J�i�V�E�D�Q���O�p�Y�����D�N�W�t�Y���p�O�K�R�V�V�] �Q�D�J�\�V�i�J�it. 
�.�p�W�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�~�� ���Ä�'�´�� �p�V�� �Ä�&�´�� �D�O�D�N�M�H�O�&����
lapk�i�N �S�p�O�G�i�M�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O �H�O�H�P�H�]�W�•�N�� �Dz egyenes 
�p�O�V�]�D�N�D�V�]�R�N�� �p�V�� �D�� �U�i�G�L�X�V�] �V�]�H�U�H�S�p�W�� �D�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L��
folyamatban; 

�x geometria�L�O�D�J�� �P�R�G�H�O�O�H�]�W�•�N��a �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �p�U�G�H�V�V�p�J-
�H�O���i�O�O�t�W�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���� �O�H�Y�H�]�H�W�W�•�N azokat a 
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�Hket, amelyek a �V�]�H�U�V�]�i�P�F�V�~�F�V�R�Q�� illetve a 
�P�H�O�O�p�N�p�O�O�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U��vannak �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N��
�F�p�O�V�]�H�U�&�H�Q���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���O�D�S�N�i�N �H�V�H�W�pben; 

�x �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H�Q�� �L�V�P�p�W�H�O�W, szisztematikus �N�t�V�p�U�O�H�W�H�Nkel 
�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�� �p�V�� �H�J�\ 
�N�R�U�V�]�H�U�&�� �P�&�V�]�H�Urel �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �D�O�D�N�X�O�i�V�i�W�� F�H�O�W�i�U�W�X�N��
�p�V�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O�� �t�U�W�X�N��le 23-�I�p�O�H �p�U�G�H�V�V�p�J�L��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W a �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �N�p�W�I�p�O�H��
�V�]�H�U�V�]�i�P�W�t�S�X�V�V�D�O���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W �H�V�H�W�pben; 

�x �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���W�i�U�J�\�D�O�W�X�N���D���Q�p�J�\�I�p�O�H���p�U�G�H�V�V�p�J�L���F�V�R�S�R�U�W���M�y�O��
�P�p�U�K�H�W���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �H�O�W�p�U����
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���N�D�S�F�V�i�Q���I�H�O�K�t�Y�W�X�N���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W���D���W�R�S�R�O�y�J�L�D�L��
�W�p�U�N�p�S�� �p�V�� �D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �p�U�G�H�V�V�p�Ji �M�H�O�O�H�P�]���N 
�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D�� 

�x �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��a �Ä�'�´�� �D�O�D�N�~�� �O�D�S�N�D�� �M�y�O��
�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���D���N�R�Q�W�~�U�P�i�V�R�O�i�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N�Q�i�O�����Y�L�V�]�R�Q�W���D��
�I�p�O�V�L�P�t�W�y�� �K�R�V�V�]- �p�V�� �N�H�U�H�V�]�W�H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V�N�R�U�� �D�� �Ä�&�´�� �M�H�O�&��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D�� �P�L�Q�G�H�Q�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �M�y�O��
�L�Q�G�R�N�R�O�K�D�W�y���� 
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�P�D�U�y�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�����V�L�P�t�W�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���D���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L���D��
�I�H�O�•�O�H�W�� �Y�i�O�Wo�]�i�V�D�� �P�L�D�W�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���� �(�]�� �N�L�K�D�W�� �D��
�V�]�H�U�V�]�i�P�� �W�H�U�K�H�O�p�V�p�U�H���� �D�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�� �p�U�G�H�V�V�p�J�p�U�H�� �p�V��
�D�O�D�N�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D���� �$�� �F�L�N�N�� �E�H�P�X�W�D�W�M�D�� �D�� �Y�ilt �R�]�y�� �P�D�U�i�V�L��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�E���O�� �D�G�y�G�y�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V��
�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�p�W���� �p�V�� �D�]�� �H�]�]�H�O�� �H�O�p�U�K�H�W����
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� 

Kulcsszavak: �V�L�P�t�W�y�� �P�D�U�i�V���� �J�|�P�E�Y�p�J�&�� �P�D�U�y���� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J����
�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V 

Abstract �²  When finishing free-form surfaces with ball-end 
milling cutters, the cutting circumstances are constantly 
changing as the surface changes. This affects the load on the 
tool, the roughness and the accuracy of the finished surface. 
The paper describes the variations due to changing milling 
conditions, as well as the method of continuous speed control 
and the results that can be achieved.  

Keywords: finishing milling, ball-end milling, surface roughness, 
spindle speed control 

1 B�(�9�(�=�(�7�e�6 

�$�� �V�]�D�E�D�G���I�R�U�P�i�M�~���I�H�O�•�O�H�W�H�N���D�O�D�S�Y�H�W���� �V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�D�Q�D�N��
�D�]�� �R�O�\�D�Q�� �J�p�S�D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �D�K�R�O�� �D�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�W��
�H�V�]�W�p�W�L�N�D�L���Y�D�J�\���i�U�D�P�O�i�V�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J�����P�L�Q�W��
�S�p�O�G�i�X�O���D���N�D�U�R�V�V�]�p�U�L�D�H�O�H�P�H�N �p�V���D�]���X�W�D�V�W�p�U���E�X�U�N�R�O�D�W�L���H�O�H�P�H�L����
�Y�D�J�\���D���K�i�]�W�D�U�W�i�V�L���J�p�S�H�N���E�X�U�N�R�O�D�W�D�L�����$�]���L�O�\�H�Q���D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�H�W��
�H�O���i�O�O�t�W�y�� �D�O�D�N�t�W�y�� �p�V�� �|�Q�W���V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�� �D�]��
�D�O�N�D�W�U�p�V�]�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �I�R�U�P�i�M�i�W���� �D�P�H�O�\�H�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q��
���'�� �Y�D�J�\�� ���'�� �P�D�U�i�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O�� �G�R�O�J�R�]�Q�D�N�� �I�H�O���� �$��
makro- �p�V���P�L�N�U�R���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���Q�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V���D���V�]�D�E�D�G�I�R�U�P�i�M�~��
�I�H�O�•�O�H�W���P�D�U�i�V�D�N�R�U�����P�L�Y�H�O���H�]�H�N���D���I�H�O�•�O�H�W�H�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D�]���|�Q�W��- 
�Y�D�J�\���I�R�U�P�i�]�y�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���U�p�V�]�p�W���N�p�S�H�]�L�N�����D�P�H�O�\�H�N���I�H�O�•�O�H�W�p�W��
�D�]�� �|�Q�W�|�W�W���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �Y�D�J�\�� �I�R�U�P�i�]�R�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�U�H�� �P�i�V�R�O�M�i�N����
�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D�]���|�Q�W��- �p�V���D�O�D�N�t�W�y�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���J�\�i�U�W�i�V�D���H�J�\�H�G�L��
�J�\�i�U�W�i�V���� �D�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�� �J�\�i�U�W�i�V�� �I�R�Q�W�R�V �V�]�H�P�S�R�Q�W�� �D�� �M�y�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J���p�V���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�H�O�•�O�H�W�L���P�L�Q���V�p�J���P�H�O�O�H�W�W�� 

�%�R�Q�\�R�O�X�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �P�D�U�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �&�1�&�� �S�U�R�J�U�D�P�R�W��
�&�$�0�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O�� �J�H�Q�H�U�i�O�M�X�N���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D-
�H�O���i�O�O�t�W�i�V���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���V�]�i�P�t�W�i�V�W���L�J�p�Q�\�H�O�����$���&�$�0���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�V�]�i�P�R�V�� �P�D�U�i�V�L�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�H�O�H�P�� �W�t�S�X�V�i�W���� �$�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V��
t�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�X�V�� �P�p�U�Q�|�N�� ���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y����
�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�M�D���D���V�W�U�D�W�p�J�L�i�W�����E�H�i�O�O�t�W�M�D���D���P�D�U�y�V�]�H�U�V�]�i�P���D�G�D�W�D�L�W�����D��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�M�D�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V��
�W�H�U�•�O�H�W�p�W���� �$�� �&�$�0�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�� �V�H�J�t�W�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�E�H�Q��  

�$�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� �W�|�E�E�� �W�p�Q�\�H�]���� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J 
[1][2][3][4][5]: 

�x �P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�� �D�Q�\�D�J�P�L�Q���V�p�J�H�� ���|�V�V�]�H�W�H�Y���N����
�N�H�P�p�Q�\�V�p�J���� �V�]�D�N�t�W�y�� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J���� �V�]�|�Y�H�W�V�]�H�U�N�H�]�H�W����
stb.); 

�x �D���P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D�����D���J�H�R�P�H�W�U�L�D���M�H�O�O�H�J�H���� 
�x �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� ���D�Q�\�D�J���� �E�H�Y�R�Q�D�W����

�p�O�J�H�R�P�H�W�U�L�D�����J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���P�p�U�H�W�H�N�����N�R�S�R�W�W�V�i�J�L���i�O�O�D�S�R�W����
stb.); 

�x �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� ���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J����
�H�O���W�R�O�i�V�����I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J���� 

�x �V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D�����D���S�i�O�\�D���M�H�O�O�H�J�H�����H�O���W�R�O�i�V���L�U�i�Q�\�D���� 
�x �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�����P�X�Q�N�D�W�p�U���P�p�U�H�W�H�����P�H�U�H�Y�V�p�J�����Y�H�]�p�U�O�p�V����

stb.); 
�x �N�p�V�]�•�O�p�N�� ���K�H�O�\�]�H�W�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �P�y�G�M�D���� �I�H�O�p�S�t�W�p�V����

�P�H�U�H�Y�V�p�J�����V�W�E������ 
�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���I�H�O�•�O�H�W�H�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�L��

�V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�D�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N�� �0�D�U�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �V�L�P�t�W�i�V��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�� ���'�� �I�H�O�•�O�H�W�� �P�D�U�i�V�V�D�O�� �J�|�P�E�Y�p�J�&�� �P�D�U�y�Y�D�O��
�O�D�Q�N�i�V�� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�V�H�W�p�Q���� �Y�D�J�\�� �W�H�U�D�V�]�R�O�y�� �N�R�Q�W�~�U�P�D�U�i�V�V�D�O��
�~�M�M�P�D�U�y�Y�D�O���Y�D�J�\���W�Rr�R�L�G�����V�D�U�R�N�U�i�G�L�X�V�]�R�V�����P�D�U�y�Y�D�O���P�H�U�H�G�H�N��
�I�H�O�•�O�H�W���H�V�H�W�p�Q�����������i�E�U�D���� 

 
1�����i�E�U�D�����7�|�E�E�I�p�O�H���I�H�O�•�O�H�W�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���W�H�V�]�W���G�D�U�D�E�� 

�6�]�D�E�D�G�� �I�R�U�P�i�M�~�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D��
�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �&�$�0�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�� �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�P�D�U�i�V���� �D��
�N�R�Q�W�~�U�P�D�U�i�V �p�V�� �D�� ���'�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �P�D�U�i�V�� �������� �i�E�U�D������ �È�O�W�D�O�i�E�D�Q���D��
�W�p�U�I�R�J�D�W���P�D�U�i�V���Q�D�J�\�R�O�y�����D���N�R�Q�W�~�U���p�V��3D �I�H�O�•�O�H�W�P�D�U�i�V���V�L�P�t�W�y��
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�� 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�X�Q�N�� �F�p�O�M�D�� �V�]�D�E�D�G�� �I�R�U�P�i�M�~�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �P�D�U�i�V�L��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
���V�]�H�U�V�]�i�P���� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���� �V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D����
�K�D�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D���I�H�O�•�O�H�W���P�L�N�U�R���p�V���P�D�N�U�R�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D�� 
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2�����i�E�U�D�����7�p�U�I�R�J�D�W���P�D�U�i�V�����N�R�Q�W�~�U���P�D�U�i�V���p�V�����'���I�H�O�•�O�H�W���P�D�U�i�V�� 

�-�H�O�H�Q�� �F�L�N�N�E�H�Q�� �O�D�Q�N�i�V�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �J�|�P�E�Y�p�J�&�� �P�D�U�y�Y�D�O��
�W�|�U�W�p�Q���� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�i�Q�D�N�� �N�p�U�G�p�V�p�Y�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N���� �(�J�\-
�H�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �P�X�W�D�W�M�X�N�� �E�H�� �D�� �P�D�U�i�V�L��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�E�H�Q�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �H�U���U�H���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �I���R�U�V�y�� �I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P��
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���K�D�W�i�V�i�W���D���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�U�H�� 

2 ANYAGOK, �(�6�=�.�g�=�g�.���e�6���0�Ï�'�6�=�(�5�(�. 

�$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�p�W�I�p�O�H�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N�����$�]���H�O�V���������[�������P�P���P�p�U�H�W�&�����K�R�P�R�U�~ ���N�R�Q�N�i�Y��- 
CV) �p�V���G�R�P�E�R�U�~ (konvex - CX) �t�Y�H�V�� �I�H�O�•�O�H�W�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y����
�����&�U�0�R���� ������������������ �5�P�� � �� ���������� �0�3�D���� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �|�W�Y�|�]�p�V�&��
�D�F�p�O�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W����3�����i�E�U�D���� 

�$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �W�H�V�]�W�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�� �����[������ �P�P�� �P�p�U�H�W�&���� �J�|�P�E��
���5� ���������������P�P�������V�t�N���p�V���D�]�R�N�D�W���|�V�V�]�H�N�|�W�����W�y�U�X�V�]�����5� �������P�P����
�I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �$�Q�\�D�J�D�� �&������ ������������������ �5�P� �������� �0�3�D����
�N�|�]�H�S�H�V���V�]�p�Q�W�D�U�W�D�O�P�~���|�W�Y�|�]�H�W�O�H�Q���D�F�p�O�����������i�E�U�D����  

�$�� �P�D�U�i�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �H�J�\�� �0�D�]�D�N�� ������-AII CNC 
�Y�H�]�p�U�O�p�V�&�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y�� �N�|�]�S�R�Q�W�R�Q�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��
NC programokat ProEngineer WF4 illetve CATIA v5 
�&�$�'���&�$�0���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���H�O������ 

�$�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�H�W�� �0�D�K�U-�3�H�U�W�H�Q�� �*�'�������� �p�U�G�H�V�V�p�J��
�P�p�U���Y�H�O�� �P�p�U�W�•�N���� �$�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �K�L�E�i�M�i�W�� �0�L�W�X�W�R�\�R�� �&�U�\�V�W�D-
�3�O�X�V�� �������� �W�t�S�X�V�~�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �P�p�U���J�p�S�S�H�O�� �P�p�U�W�•�N���� �D��
�N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �.�R�W�H�P��Evolve SmartProfile szoftvert 
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� 

�$�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�H�U���� �P�p�U�p�V�H�� �H�J�\�� �.�,�6�7�/�(�5�� ���������� ����
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�&�� �H�U���P�p�U���� �N�p�V�]�•�O�p�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�]��
�D�G�D�W�R�N�D�W�� �'�\�Q�R�:�D�U�H�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O�� �p�U�W�p�N�H�O�W�•�N�� �N�L���� �$�]��
�H�U���P�p�U�p�V�H�N�H�W�������������+�]-�H�V���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N�� 

 
3�����i�E�U�D�� �7�H�V�]�W���D�O�N�D�W�U�p�V�]���1�R���� 

 

4�����i�E�U�D�� �7�H�V�]�W���D�O�N�D�W�U�p�V�]���1�R���� 

�$�]���H�U���P�p�U�p�V�L���p�V���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���Y�L�]�V�J�i�O�y���N�t�V�p�U�O�H�W��
�V�R�U�i�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N az 1. 
�W�H�V�]�W�D�O�N�D�W�U�p�V�]���H�V�H�W�p�Q. �$���I�H�O�•�O�H�W�H�N���������P�P���i�W�P�p�U���M�&�����'�F����������
�p�O�&�� ���]���� �)�U�D�L�V�D�� �;������������������ �W�|�P�|�U�� �N�H�P�p�Q�\�I�p�P�� �J�|�P�E�Y�p�J�&��
�P�D�U�y�Y�D�O�� �O�H�W�W�H�N�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�Y�D���� �$�� �P�D�U�y�� �I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�D��
n=5100 1/min, ami vc=�������� �P���P�L�Q�� �Q�p�Y�O�H�J�H�V�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L��
�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �$�� �I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J�� �Dp=0.3 mm, amit 
�H�O���V�L�P�t�W�i�V�V�D�O���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�X�Q�N�����$�]���H�O���W�R�O�i�V���p�V���D���I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J��
�p�U�W�p�N�p�W�� ��-���� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�X�N�� �D�]�� ������ �7�i�E�O�i�]�D�W�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �$��
�P�D�U�i�V���D�]���\���W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W�� 

 
1�����W�i�E�O�i�]�D�W�����(�U���P�p�U�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W���P�D�U�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L 

Tesztdarab fz [mm] ae [mm] 

1 0.08 0.35 

2 0.08 0.25 

3 0.16 0.15 

4 0.12 0.15 

5 0.08 0.15 

6 0.16 0.35 

 
�$���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O��

�W�|�U�W�p�Qt �D���������W�H�V�]�W�D�O�N�D�W�U�p�V�]���H�V�H�W�p�Q�����$�]���W�H�V�]�W�D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�H�W���H�J�\��
�������P�P���i�W�P�p�U���M�&�����'c�����p�V�������p�O�& (z) YG G9F44100N �W�|�P�|�U��
�N�H�P�p�Q�\�I�p�P���J�|�P�E�Y�p�J�&���P�D�U�y�Y�D�O���P�X�Q�N�i�O�W�X�N���P�H�J���� 

�$�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� �Y�R�O�W�D�N���� �D��
�Q�p�Y�O�H�J�H�V���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L �V�H�E�H�V�V�p�J���Yc=�������P���S�H�U�F�����D���I�R�J�D�Q�N�p�Q�W�L��
�H�O���W�R�O�i�V�� �Iz=0.�������� �P�P���� �$�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�W�W�•�N �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�N�D�W�D�O�y�J�X�V��
�D�M�i�Q�O�i�V�i�W���� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �p�V�� �D�]�� �R�U�V�y��
�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V��
�p�U�W�p�N�p�W���� �$��fo�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J�� �Dp=0.���� �P�P�� �p�V�� �D��fo�J�i�V �V�]�p�O�H�V�V�p�J��
ae=0.25 mm volt. A fo�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J�� �i�O�O�D�Q�G�y�V�i�J�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q��
�H�O���P�X�Q�N�i�O�i�V�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���J�|�P�E�Y�p�J�&���P�D�U�i�V�V�D�O�� 

�$�� �W�H�V�]�W�I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W�� �L�U�i�Q�\�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���� �Y�i�O�Wa�N�R�]�y�� �L�U�i�Q�\�~��
(zig-�]�D�J���� ���'�� �I�H�O�•�O�H�W�P�D�U�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���� �D�]�� �[�� �W�H�Q�J�H�O�\�K�H�]��
�Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D�� �|�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O���W�R�O�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �P�X�Q�N�i�O�W�X�N��
�P�H�J���� �$�]�� �H�O���W�R�O�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�R�N�� �$f � �� ���ƒ���� �����ƒ���� �����ƒ���� ���������ƒ���� �����ƒ��
voltak. 

�$�]�� �H�O�V���� �W�H�V�]�W�F�V�R�S�R�U�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �i�O�O�D�Q�G�y��
�R�U�V�y�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�R�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N���� �D�]�� �R�U�V�y�� �I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�D��
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�Q� ���������������P�L�Q�����D�]���H�O���W�R�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J���S�H�G�L�J���Yf=500 mm/min 
�Y�R�O�W���� �$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �V�R�U�R�]�D�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �R�U�V�y��
�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�i�W���p�V�� �D�]���H�O���W�R�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�W���D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D��
�P�H�Q�W�p�Q�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�X�N���� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �D�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L���i�W�P�p�U���W�����$���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P���P�y�G�R�V�t�W�i�V���H�O�M�i�U�i�V�i�W���D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�H�M�H�]�H�W���L�V�P�H�U�W�H�W�L���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q�� 

3 F�2�5�'�8�/�$�7�6�=�È�0���6�=�$�%�È�/�<�2�=�È�6 �0�(�*�9�$�/�Ï�6�Ë�7�È�6�$ 

�$�� �J�|�P�E�Y�p�J�&�� �V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �V�]�D�E�D�G�� �I�R�U�P�i�M�~��
�I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �P�D�U�i�V�D�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �D�� �V�L�P�t�W�i�V�� �V�R�U�i�Q���� �$�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �D�� �I�R�U�J�y��
�P�D�U�y�V�]�H�U�V�]�i�P���N�|�Y�H�W�L���D���I�H�O�•�O�H�W�H�W�����H�O���W�R�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�����Yf�������p�V��
�D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �K�D�W�i�U�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~�� �H�O�O�p�S�p�V�� ���Dp���� �X�W�i�Q��
�Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�X�O���� �(�]�� �D�� �V�W�U�D�W�p�J�L�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �H�O���V�L�P�t�W�i�V�U�D�� �p�V�� �Q�H�P��
�D�O�i�P�H�W�V�]�H�W�W���J�|�U�E�•�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���V�L�P�t�W�i�V�i�U�D���&�1�&���P�D�U�y�J�p�S�H�Q�� 

�*�|�P�E�Y�p�J�&�� �P�D�U�y�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�D�U�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L���D���I�H�O�•�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�Q�D�N����
�$�]�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �p�V�� �D��
�V�]�H�U�V�]�i�P���Y�i�O�W�R�]�y���K�H�O�\�]�H�W�H���P�L�D�W�W���Q�H�P���D�G�R�W�W�D�N�����(�Q�Q�H�N���K�D�W�i�V�D��
�W�|�E�E���W�p�Q�\�H�]���Q���L�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� 

�$�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �K�H�O�\�]�H�W�H�� �p�V�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V��
�L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N���D���I�R�U�J�i�F�V���H�O�P�p�O�H�W�L���P�p�U�H�W�H��
�p�V���t�J�\���D���I�R�U�J�i�F�V�R�O�y���H�U�����p�U�W�p�N�H�����(�]�]�H�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N��
�D���V�]�H�U�V�]�i�P���I�R�U�J�i�F�V�R�O�y ���G�R�O�J�R�]�y�� �i�W�P�p�U���M�H�����D�P�L���D�]���i�O�O�D�Q�G�y��
�I���R�U�V�y�� �I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�� �P�L�D�W�W���Y�i�O�W�R�]�y�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �D�P�L�� �N�L�K�D�W�i�V�V�D�O��v�D�Q�� �D�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �I�H�O�•�O�H�W��
�p�U�G�H�V�V�p�J�p�U�H���� �(�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �I�H�O�•�O�H�W��
�p�U�G�H�V�V�p�J�H�� �L�Q�K�R�P�R�J�p�Q�� �O�H�V�]�� �$�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �G�R�O�J�R�]�y��
�i�W�P�p�U���M�p�Q�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �G�|�Q�W�p�V�p�Y�H�O��
�N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W�������D�P�L���D�]�R�Q�E�D�Q���P�i�U����D-�V���P�D�U�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�� 

�$�� �J�|�P�E�Y�p�J�&�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �G�R�O�J�R�]�y�� �i�W�P�p�U���M�p�W�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O���O�H�K�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����(�Q�Q�H�N���V�R�U�i�Q���D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����W�p�Q�\�H�]���N�H�W���N�H�O�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Q�Q�L���� 

�x �D���V�]�H�U�V�]�i�P���Q�p�Y�O�H�J�H�V���i�W�P�p�U���M�H���� 
�x �D���I�H�O�•�O�H�W���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H���� 
�x �D�]���H�O���W�R�O�i�V���L�U�i�Q�\�D���� 
�x �D���I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J���Q�D�J�\�V�i�J�D���p�V���D�� 
�x �I�R�J�i�V�V�]�p�O�H�V�V�p�J���L�U�i�Q�\�D�� 

 

 
5�����i�E�U�D�� �*�|�P�E�Y�p�J�&���P�D�U�y���G�R�O�J�R�]�y���i�W�P�p�U���M�H�� 

�$���V�]�D�E�D�G���I�R�U�P�i�M�~���I�H�O�•�O�H�W�H�W���O�R�N�i�O�L�V�D�Q���V�t�N�N�D�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�Y�H��
�D�� �I�R�J�i�V�P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�� �H�O�W�R�O�W�� �V�t�N�� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�J�\�� �N�|�U�W�� �P�H�W�V�]�� �N�L�� �D��
�J�|�P�E�Y�p�J�&�� �P�D�U�y�� �E�X�U�N�R�O�y�� �I�H�O�•�O�H�W�p�E���O���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �K�H�O�\�]�H�W�H�� �D��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�� �K�H�O�\�]�H�W�p�W���O�� �I�•�J�J�� �������� �i�E�U�D������ �$�� �G�R�O�J�R�]�y��
�i�W�P�p�U���W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �S�R�Q�W�� �H�]�H�Q�� �D �N�|�U�|�Q�� �O�H�V�]���� �$�� �S�R�Q�W��
�K�H�O�\�]�H�W�H�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �H�O���W�R�O�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�i�W�y�O�� �p�V�� �D�� �I�R�J�i�V�Y�p�W�H�O��
�L�U�i�Q�\�i�W�y�O�� �I�•�J�J���� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �p�U�L�Q�W���� �M�H�O�|�O�L�� �N�L���� �$�]��

�D�N�W�X�i�O�L�V���G�R�O�J�R�]�y���i�W�P�p�U���W���H���S�R�Q�W���p�V���D���V�]�H�U�V�]�i�P���W�H�Q�J�H�O�\�p�Q�H�N��
�W�i�Y�R�O�V�i�J���N�p�W�V�]�H�U�H�V�H���D�G�M�D�����(�]���D�O�D�S�M�i�Q�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���L�V�P�H�U�M�•�N��
ezen ada�W�R�N�D�W���� �D�� �G�R�O�J�R�]�y�� �i�W�P�p�U���� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �S�R�Q�W�E�D�Q��
�N�L�V�]�i�P�R�O�K�D�W�y [6]. 

�$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �H�J�\�� �P�H�J�O�p�Y����
�&�1�&�� �S�U�R�J�U�D�P�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�U�D���� �Y�D�J�\�L�V�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�� �D��
�G�R�O�J�R�]�y���i�W�P�p�U�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y���I���R�U�V�y���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P��
�E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���p�V���t�J�\���i�O�O�D�Q�G�y���I�R�U�J�i�F�V�R�O�y���V�H�E�H�V�V�p�J���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D���� 

�$���&�1�&���S�U�R�J�U�D�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �$��
�V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D�� �&�1�&�� �S�U�R�J�U�D�P�E�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �S�R�Q�W�M�D�L�� �V�]�D�E�D�G��
�I�R�U�P�i�M�~�� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�]�Q�H�N�� �P�H�J�� �D��
�I�H�O�•�O�H�W���S�R�Q�W�M�D�L�Y�D�O�����G�H���H�]���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���F�V�D�N��
�N�L�V�� �P�p�U�W�p�N�&�� �K�L�E�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �$�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�L�� �S�U�R�J�U�D�P��
�H�V�H�W�p�Q�� �D�]�� �$�3�7�� �I�i�M�O�I�R�U�P�i�W�X�P�R�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���� �D�P�L�� �Q�H�P��
�N�|�W���G�L�N�� �&�1�&�� �Y�H�]�p�U�O���K�|�]�� �p�V�� �D�� �&�$�0�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �N�|�]�W�H�V�� �I�i�M�O�I�R�U�P�i�W�X�P���� �P�H�O�\�E���O�� �D��
�S�R�V�]�W�S�U�R�F�H�V�V�]�R�U�� �D�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�� �R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �&�1C programot 
�H�O���i�O�O�t�W�M�D���� �Ë�J�\�� �D�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �$�3�7�� �I�i�M�O�W�� �W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V��
�S�R�V�]�W�S�U�R�F�H�V�V�]�i�O�K�D�W�y�� �$�]�� �$�3�7�� �I�R�U�P�i�W�X�P�� �$�6�&�,�, �N�y�G�R�O�i�V�~, 
�D�P�L���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�L���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W���p�V���D���P�y�G�R�V�t�W�i�V�W���L�V�� 

�$���I�H�O�•�O�H�W�L���Q�R�U�P�i�O�L�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���D���P�H�J�P�X�Q�N�i�O�D�Q�G�y��
�I�H�O�•�O�H�W���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���P�R�G�H�O�O�M�p�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�•�Q�N�����$���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V��
�V�R�U�i�Q���D�]���6�7�/���I�i�M�O�I�R�U�P�i�W�X�P�U�D���H�V�H�W�W���D���Y�i�O�D�V�]�W�i�V�X�Q�N�����$�]���6�7�/��
�I�R�U�P�i�W�X�P�R�W�� �J�\�R�U�V�� �S�U�R�W�R�W�t�S�X�V�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�K�R�]��
�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N�� �N�L�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �O�H�t�U�i�V�i�K�R�]. �$�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W��
�K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N�U�H�� �E�R�Q�W�M�D�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�H�J�D�G�R�W�W��
�P�H�J�H�Q�J�H�G�H�W�W�� �K�L�E�i�Y�D�O���� �D�� �I�i�M�O�� �D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N�� �F�V�~�F�V�D�L�Q�D�N��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�i�Q�D�N��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���$�6�&�,�,���I�R�U�P�i�E�D�Q�����������i�E�U�D������ 

 

 
SOLID PRT0002 
  facet normal 0.000e+00 0.000e+00 -1.000e+00 
    outer loop 
      vertex 0.000e+00 5.000e+01 0.000e+00 
      vertex 5.000e+01 0.000e+00 0.000e+00 
      vertex 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 
    endloop 
  endfacet 
�« 
ENDSOLID PRT0002 

6�����i�E�U�D�����6�7�/���I�i�M�O�I�R�U�P�i�W�X�P 

�$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�L�Q�G�H�Q���V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D��
�S�R�Q�W�K�R�]�� �P�H�J�N�H�U�H�V�L�� �D�� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�W�� �D��
�K�i�U�R�P�V�]�|�J�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �p�V�� �D�Q�Q�D�N�� �Q�R�U�P�i�O�Y�H�N�W�R�U�i�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�M�D���D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�����$���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�E���O�� �p�V��
�D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �G�R�O�J�R�]�y�� �i�W�P�p�U���E���O�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V �I���R�U�V�y��
�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� �p�V�� �H�Q�Q�H�N�� �p�U�W�p�N�p�W�� �D�� �&�1�&��
�S�U�R�J�U�D�P�E�D�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �P�R�Q�G�D�W�K�R�]�� �K�R�]�]�i�� �t�U�M�D�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� ��������
�ibra). 



�0�L�N�y���%�������9�D�U�J�D���%�����	��Mgherony, A.. (2024): �6�]�D�E�D�G���I�R�U�P�i�M�~���I�H�O�•�O�H�W�H�N���P�D�U�i�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���M�D�Y�t�W�i�V�D 
�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 20-27. 
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7�����i�E�U�D�� �$���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���I�R�O�\�D�P�D�W�i�E�U�i�M�D�� 

4 E�5�(�'�0�e�1�<�(�. 

4.1 �)�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L���H�U�����Y�i�O�W�R�]�i�V�D 
�$���P�D�U�i�V���V�R�U�i�Q���I�H�O�O�p�S�����H�U���N���L�G���E�H�Q�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�it �D�]�������M�H�O�&��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q�����Iz=0.08 mm; ae=0.35 mm�����L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N�����$�]��
egyes �H�U���� �|�V�V�]�H�W�H�Y���N �M�H�O�O�H�J�H�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �H�V�H�W�p�Q��
�K�D�V�R�Q�O�y�� �$���U�p�V�]�O�H�W�H�V���H�O�H�P�]�p�V�W��[7] tartalmazza. 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �\�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �D�]�� �)x, x �L�U�i�Q�\�~��
�H�U���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���D���S�D�V�V�]�t�Y���H�U�������D�]���)y�����\���L�U�i�Q�\�~���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���D�]��
�H�O���W�R�O�i�V���L�U�i�Q�\�~���H�U�������D�]���)z�����]���L�U�i�Q�\�~���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���D���V�]�H�U�V�]�i�P��
�W�H�Q�J�H�O�\���L�U�i�Q�\�~��(�D�[�L�i�O�L�V) �H�U�������$���K�i�U�R�P���H�U���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���Y�H�N�W�R�U��
�|�V�V�]�H�J�H�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �H�U���� ���)c). A diagrammok egy 
�V�]�H�U�V�]�i�P�~�W���H�V�H�W�p�Q���P�X�W�D�W�M�i�N���D�]�� �H�U���N���L�G���E�H�Q�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W��(8. 
�i�E�U�D). 

 

 
8�����i�E�U�D�����)�R�U�J�i�F�V�R�O�y���H�U���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

(fz=0.08 mm; ae=0.35 mm) 

�0�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �G�L�D�J�U�D�P�� �H�V�H�W�p�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �K�D�W�i�V�D���� �$�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �L�Q�I�O�H�[�L�y�V�� �S�R�Q�W�M�i�Q�i�O��
�Y�i�O�W�R�]�L�N���D�]���H�U�����M�H�O�O�H�J�H�����$���S�D�V�V�]�t�Y���H�U�������)x�����H�V�H�W�p�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N���D�]��
�H�U���� �L�U�i�Q�\�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �H�O�O�H�Q- ���8���� �\���� �L�U�i�Q�\�~�� �H�O���W�R�O�i�V���� �p�V��
�H�J�\�H�Q�L�U�i�Q�\�~�� ���'���� �\- �L�U�i�Q�\�~�� �H�O���W�R�O�i�V���� �P�D�U�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �D��
�G�L�D�J�U�D�P�R�N�� �N�|�]�H�O�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�D�N���� �$�]�� �)x �H�U���� �E�L�]�R�Q�\�R�V��
�V�]�D�N�D�V�]�R�N�R�Q�������p�U�W�p�N���N�|�U�•�O���L�Q�J�D�G�R�]�L�N�� 

�$�]���H�O���W�R�O�i�V���L�U�i�Q�\�~���H�U�������)y�����H�V�H�W�p�Q���D�]���H�J�\�H�Q�H�V���V�]�D�N�D�V�]�Q�i�O��
�Y�D�Q�� �V�]�p�O�V���� �p�U�W�p�N�H�� �D�]�� �H�U���Q�H�N���� �P�D�M�G�� �D�]�� �L�Q�I�O�H�[�L�y�V�� �S�R�Q�W��
�N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �V�]�L�Q�W�p�Q���� �$�]�� �D�[�L�i�O�L�V�� �H�U���N�� ���)z���� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �M�H�O�O�H�J��
�K�D�V�R�Q�O�y���� �G�H�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�U�W�p�N�&���� �0�L�Q�G�K�i�U�R�P��
�H�U���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �U�p�V�]�W�� �H�O�K�D�J�\�Y�D�� �D�]�� �H�U���N��
�J�\�R�U�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�� �I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �P�H�J���� �P�D�M�G�� �D�]�� �L�Q�I�O�H�[�L�y�V��
�S�R�Q�W�K�R�]���N�|�]�H�O�H�G�Y�H���O�D�V�V�D�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���D�]���p�U�W�p�N�•�N�����$���K�R�P�R�U�~��
���&�9���� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�]�� �L�Q�I�O�H�[�L�y�V�� �S�R�Q�W�� �H�O���W�W���� �D��
�G�R�P�E�R�U�~�� ���&�;���� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�L�F�V�L�W�� �X�W�i�Q�D�� �Y�D�Q�� �D�]�� �H�U����
�P�D�[�L�P�X�P�����$�]���H�U�H�G�����I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L���H�U�����M�H�O�O�H�J�p�W���p�V���Q�D�J�\�V�i�J�i�W��
�D�]���D�[�L�i�O�L�V���H�U�����K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�� 

�$�]�� �H�U�H�G���� �H�U���N�� �i�W�O�D�J�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �D�� ������ �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D���� �0�L�Q�W��
�O�i�W�K�D�W�y�����D�]���H�J�\�H�Q- �p�V���H�O�O�H�Q�L�U�i�Q�\�~���P�D�U�i�V�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���K�R�P�R�U�~��
�p�V���G�R�P�E�R�U�~���I�H�O�•�O�H�W���H�V�H�W�p�Q���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���N�L�V�P�p�U�W�p�N�&�H�N�����D�]��
�H�O���W�R�O�i�V�� �p�V�� �D�� �I�R�J�i�V�V�]�p�O�H�V�V�p�J�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K�D�W�i�V�W�� �J�\�D�N�R�U�R�O�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �H�U���U�H���� �$�� �G�L�D�J�U�D�P�P�E�y�O�� �D�]�� �L�V�� �O�i�W�V�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D��
�I�R�J�i�V�V�]�p�O�H�V�V�p�J�� �Q�D�J�\�R�E�E���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D�]�� �H�U�H�G�����H�U���U�H�����P�L�Q�W��
�D�]�� �H�O���W�R�O�i�V���� �$�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W��
�P�D�[�L�P�i�O�L�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�Q�p�O���Y�D�Q�� 

 
9�����i�E�U�D�����È�W�O�D�J�R�V���I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�H�U�� 
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�(�J�\���S�i�O�\�D���P�H�Q�W�p�Q���D�]���H�U�����p�U�W�p�N�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���D���V�]�y�U�i�V�V�D�O��
�M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�M�•�N���� �0�L�Q�W�� �D�� �������� �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D���� �N�|�Y�H�W�L�� �D�]�� �H�U����
�H�V�H�W�p�Q�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�N�D�W���� �$�� �V�]�y�U�i�V�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �p�U�W�p�N�H�� ����-
���������� �D�P�L�� �D�]�W�� �M�H�O�]�L���� �K�R�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�]�� �H�U���� �D��
�V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D���P�H�Q�W�p�Q�� 

 
10�����i�E�U�D�����$���I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�H�U�����V�]�y�U�i�V�D 

�$�� �P�D�U�y�S�i�O�\�D�� �P�H�Q�W�p�Q�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N��a �I�R�U�J�i�F�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�W�� �p�V�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �i�W�O�D�J�R�V��
�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�W���� �0�D�U�i�V�� �V�R�U�i�Q���� �D�� �V�]�D�N�D�V�]�R�V�� �I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �p�V�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �K�H�O�\�]�H�W�p�Q�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D��
�P�L�D�W�W���� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�� �Y�i�O�W�R�]�L�N���� �*�|�P�E�Y�p�J�&�� �P�D�U�i�V��
�H�V�H�W�p�Q�� �H�]�� �N�p�W�� �L�U�i�Q�\�~�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O��
�N�L�V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�•�N���D�]�W���D���W�p�U�I�R�J�D�W�R�W�����P�H�O�\�H�W���D���V�]�H�U�V�]�i�P���E�X�U�N�R�O�y��
�W�p�U�I�R�J�D�W�D�����H�J�\���I�R�J�D�Q�N�p�Q�W�L���H�O���W�R�O�i�V���W�i�Y�R�O�V�i�J���D�O�D�W�W���N�L�P�H�W�V�]���D�]��
�H�O���V�L�P�t�W�R�W�W���G�D�U�D�E���W�p�U�I�R�J�D�W�i�E�y�O�����$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���I�R�J�i�F�V�Y�D�V�W�D�J�V�i�J��
en�Q�H�N�� �D�� �N�L�P�H�W�V�]�H�W�W�� �H�O�H�P�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�Q�D�N�� �p�V�� �D �I�R�U�J�i�F�Velem 
�V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O���p�U�L�Q�W�N�H�]�����I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N���D���K�i�Q�\�D�G�R�V�D [8]. 

�$�]���������E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q���D�]���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�����������i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����$��
�I�H�O�•�O�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �p�V�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�H�U���� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\��
�D�]���H�U�����p�U�W�p�N�p�U�H���Q�H�P���F�V�D�N���D���I�R�U�J�i�F�V�Y�D�V�W�D�J�V�i�J���Y�D�Q���K�D�W�i�V�V�D�O����
�P�L�Y�H�O���D���I�H�O�•�O�H�W���N�|�]�p�S�V�����V�]�D�N�D�V�]�i�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���H�U���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W��
�Q�H�P���L�Q�G�R�N�R�O�M�D���D���I�R�U�J�i�F�V�Y�D�V�W�D�J�V�i�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���� 

�$�]���H�U�����Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���D���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q����
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�E�D�Q�� �N�H�O�O�� �N�H�U�H�V�Q�L���� �$�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�K�H�]�� �N�|�]�H�O�� �i�O�O�y��
�I�H�O�•�O�H�W�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�R�Q�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �F�V�~�F�V�D�� ���N�H�U�H�V�]�W�� �p�O�H���� �L�V��
�G�R�O�J�R�]�L�N���� �$�]�R�Q�E�D�Q�� �L�W�W�� �D�� �N�L�V�� �i�W�P�p�U���� �P�L�D�W�W�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L��
�V�H�E�H�V�V�p�J�� ���� �N�|�U�•�O�L���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �p�O�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�� �P�L�D�W�W�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W���� �(�E�E���O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���H�Q�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���P�H�J�Q�����D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���U�X�J�D�O�P�D�V��
�p�V�� �N�p�S�O�p�N�H�Q�\�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�D���� �D�P�L�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�U�D�� �K�D�W�y�� �H�U����
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�E�H�Q���P�X�W�D�W�N�R�]�L�N���P�H�J�� 

4.2 �(�U�����L�P�S�X�O�]�X�V 
�$�]�� �H�J�\�H�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�L�� �L�G���� �H�O�W�p�U����

�(�Q�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �D�]�� �H�U���� �L�P�S�X�O�]�X�V���� �D�P�L�� �D�]�� �H�U��-�L�G����
�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�O�D�W�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�����$�]���H�U���L�P�S�X�O�]�X�V���D�O�N�D�O�P�D�V���H�V�]�N�|�]���D��
�Y�i�O�W�R�]�y���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���P�p�U�W���H�U�����p�U�W�p�N�H�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�� 

�$�]�� �H�U���� �L�P�S�X�O�]�X�V�� �p�U�W�p�N�H�� �H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �Y�H�V�]�L�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D�]��
�H�U���� �Q�D�J�\�V�i�J�i�W���� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �p�V�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�� �L�G�H�M�p�W���� �$�� ��������
�i�E�U�D�� ��-���� �V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �P�X�W�D�W�M�D�� �D�]�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �$�]��
�H�O���W�R�O�i�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Y�H�O������-2-�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�����D�]���p�U�W�p�N���F�V�|�N�N�H�Q����
�P�D�M�G���D���I�R�J�i�V�V�]�p�O�H�V�V�p�J���Q�|�Y�H�N�H�G�p�Ve (5-4-�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�����R�N�R�]�W�D��
�H�U���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W�� �D�� �U�|�Y�L�G�H�E�E�� �P�D�U�i�V�L�� �L�G���� �N�R�P�S�H�Q�]�i�O�M�D���� �$�]��
�X�W�R�O�V�y�����P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q����������
�D�� �Q�D�J�\�� �H�U���� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �N�R�P�S�H�Q�]�i�O�M�D�� �D�� �Q�D�J�\�R�Q�� �U�|�Y�L�G�� �P�D�U�i�V�L��
�L�G�������t�J�\���D�]���H�U�����L�P�S�X�O�]�X�V���p�U�W�p�N�H���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D�]���������E�H�i�O�O�t�W�i�V��
e�V�H�W�p�Q�� 

 

 
11�����i�E�U�D�����)�R�U�J�i�F�V�Y�D�V�W�D�J�V�i�J���p�V���I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�H�U���� 

(CX-CV; fz=0.08 mm; ae=0.35 mm) 

 
12�����i�E�U�D�����(�U���L�P�S�X�O�]�X�V���H�J�\���V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D���H�V�H�W�p�Q 

�$�� �W�H�O�M�H�V�� �I�H�O�•�O�H�W�U�H�� �V�]�i�P�R�O�Y�D�� �D�]�� �H�U���� �L�P�S�X�O�]�X�V�� �p�U�W�p�N�p�W�� �D�]��
ellen- �p�V�� �H�J�\�H�Q�L�U�i�Q�\�~�� �S�i�O�\�D�V�]�D�N�D�V�]�R�N�D�W�� �H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �N�H�O�O��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Q�Q�L���� �$�]�� �p�U�W�p�N�H�N�� ���������� �i�E�U�D���� �D�]�� ������ �E�H�i�O�O�t�W�i�V��
�H�V�H�W�p�Q���Q�D�J�\�R�E�E�D�N���� �$���������p�V���������E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �H�V�H�W�p�Q���D�� �N�R�Q�N�i�Y�� �p�V��
�N�R�Q�Y�H�[���I�H�O�•�O�H�W�U�H���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���H�O�W�p�U�Q�H�N����
Az 5-3-4-�������E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N���H�V�H�W�p�Q���O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q���D�]�R�Q�R�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W��
kapunk. 
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13�����i�E�U�D�����(�U���L�P�S�X�O�]�X�V���D���I�H�O�•�O�H�W�H�Q 

4.3 Alakhiba 
�$���I�H�O�•�O�H�W���D�O�D�N���K�L�E�D���H�J�\���V�i�Y���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�W���M�H�O�H�Q�W�L����mely az 

�H�O�P�p�O�H�W�L�� �I�H�O�•�O�H�W�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �H�O�W�R�O�i�V�i�Y�D�O�� �M�|�Q�� �O�p�W�U�H�� �p�V��
�N�|�]�U�H�I�R�J�M�D���D���J�\�i�U�W�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�H�W���� 

A 14���� �i�E�U�D�� �D�]�� ������ �E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �H�V�H�W�p�Q��
�P�X�W�D�W�M�D�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �D�O�D�N�W�&�U�p�V�H�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���� �(�]�H�N�� �D�]��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �M�y�O�� �N�|�Y�H�W�L�N�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �H�U���� �D�O�D�N�X�O�i�V�i�W���� �D��
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �N�H�]�G���� �p�V�� �]�i�U�y�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�Q�i�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W��
�N�|�]�H�S�p�Q�����D�K�R�O���D�]���H�U�����P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�p�W���P�p�U�W�•�N������1�����i�E�U�D��. 
A �I�H�O�•�O�H�W�� �H�O�W�p�U�p�V�H��ezeken a szakaszokon a legnagyobb 
�S�R�]�L�W�t�Y�� �L�U�i�Q�\�E�D���� �$�]�� �i�W�Y�H�]�H�W���� �U�i�G�L�X�V�]�Q�i�O���� �D�K�R�O�� �D�]�� �H�U����
�O�H�F�V�|�N�N�H�Q�����D���I�H�O�•�O�H�W���Q�D�J�\���Q�H�J�D�W�t�Y���H�O�W�p�U�p�V�W���P�X�W�D�W�� 

 

 

 
14�����i�E�U�D�����)�H�O�•�O�H�W�L���S�U�R�I�L�O�K�L�E�D���W�p�U�N�p�S�� 

(CV-CX; fz=0.08 mm; ae=0.35 mm). 

�$�]�� �H�J�\�H�V�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N���D�O�D�N�K�L�E�i�M�i�W���D����5���� �i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����H�]�H�N��
�p�U�W�p�N�H�� ���������� �P�P�� �p�V�� ���������� �P�P�� �N�|�]�p�� �H�V�L�N���� �0�L�Q�W�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D��
�N�R�Q�Y�H�[���I�H�O�•�O�H�W�H�N���K�L�E�i�M�D���Q�D�J�\�R�E�E�����D�Q�Q�D�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����K�R�J�\���D�]��
�H�U�H�G���� �H�U���� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�L�E�H�Q�� �Q�D�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�� �Q�H�P��
tapasztaltunk.  

�0�t�J�� �D�]�� �H�U���N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �I�R�J�i�V�V�]�p�O�H�V�V�p�J�� �P�X�W�D�W�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�K�D�W�i�V�W���� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �K�L�E�D�� �D�]�� �H�O���W�R�O�i�V�� �Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O�� �Q���W�W��
�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���� 
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4.4 �)�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�� 
�$�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �D�� ���� �M�H�O�&��

�W�H�V�]�W�D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]��Rz �p�U�G�H�V�V�p�J�L��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���p�V���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���|�V�V�]�H���� 

�$�]���|�V�V�]�H�V���P�p�U�W���5�]���D�G�D�W���������H�O���W�R�O�i�V�L���L�U�i�Q�\���[���������V�]�D�N�D�V�]���[��
�����L�V�P�p�W�O�p�V�����i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H���i�O�O�D�Q�G�y���I���R�U�V�y���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P���H�V�H�W�p�Q��
�����������P�����D���V�]�y�U�i�V���S�H�G�L�J�������������P�����6�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�����N�R�P�S�H�Q�]�i�O�W����
�I���R�U�V�y���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�� �H�V�H�W�p�Q���D�]�� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�������������P���� �D�� �V�]�y�U�i�V��
�S�H�G�L�J�� �������� ���P�� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�i�N���� �K�R�J�\�� �D��
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �R�U�V�y�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�� �p�V�� �D�]�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �I�R�J�D�Q�N�p�Q�W�L��
�H�O���W�R�O�i�V���K�R�P�R�J�p�Q�H�E�E���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����D�]���5�]��
�i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�� �N�L�V�H�E�E�� �p�V�� �D�� �V�]�y�U�i�V�� �L�V�� �N�L�V�H�E�E���� �+�D�� �D�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J��nem lenne �K�D�W�i�V�V�D�O�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�p�U�G�H�V�V�p�J�U�H�����D�N�N�R�U���D�]���5�]���p�U�W�p�N�H�N�Q�H�N�������N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O���W�R�O�i�V�L��
�L�U�i�Q�\�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���N�H�O�O�H�Q�H�� �O�H�Q�Q�L�•�N���� �D�P�L�W���D�� �V�]�y�U�i�V�� �N�L�V��
�p�U�W�p�N�H���M�H�O�H�]�Q�H�� 

�$�� �������� �i�E�U�D�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�H�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �D�]�� �$f=22.5�£ 
�P�D�U�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�� �H�V�H�W�p�Q���� �$�]�� �H�O�V���� �G�L�D�J�U�D�P�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �I���R�U�V�y��
�R�U�V�y�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�~�� �P�D�U�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W���� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �i�O�O�D�Q�G�y��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� ���V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �I���R�U�V�y�� �I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P����
�H�V�H�W�p�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�D���D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J�H�W���� �$����7���� �i�E�U�D���D���I�H�O�•�O�H�W���P�D�U�i�V��
�V�R�U�i�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �I���R�U�V�y�� �I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�R�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� Az 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���H�O�H�P�]�p�V�p�W���>9][10] tartalmazza. 

�$�� �G�L�D�J�U�D�P�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L��
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �I���R�U�V�y�� �I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�L�V�H�E�E�H�N���� �p�V�� �D��
�I�H�O�•�O�H�W���P�H�Q�W�p�Q���W�|�U�W�p�Q�����Y�i�O�W�R�]�i�V���L�V���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���N�L�V�H�E�E�����$��
�Q�D�J�\�R�E�E���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���p�U�W�p�N�H�N���D���Q�H�P���V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W���P�D�U�i�V��
�H�V�H�W�p�Q�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���I�H�O�•�O�H�W�L�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�R�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N���� �D�K�R�O�� �D��
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�L�� �i�W�P�p�U���� �p�V�� �t�J�\�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J��
�F�V�|�N�N�H�Q���� �$�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�W�p�U�N�p�S���V�L�P�i�E�E�����D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���N�L�V�H�E�E�H�N������8�����i�E�U�D������ 
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(Af=22.5�£). 
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17�����i�E�U�D�����$���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P �N�R�P�S�H�Q�]�i�O�W �p�U�W�p�N�H�L���$f=22.5�£ �P�D�U�i�V�L���L�U�i�Q�\��

�H�V�H�W�p�Q�� 

 

 
18�����i�E�U�D�� �)�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���i�O�O�D�Q�G�y���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J���P�H�O�O�H�W�W 

(Af=22.5�£). 

�$�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �D�G�D�W�D�L�Q�D�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�� �P�H�J�H�U���V�t�W�L�� �D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W��
�R�U�V�y�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P���K�D�W�i�V�i�W���D���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�U�D�� 

Az 19���� �i�E�U�D�� �D�]�� �5�]�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�� �i�W�O�D�J�R�V�� �p�U�W�p�N�H�L�W��
�K�D�V�R�Q�O�t�W�M�D���|�V�V�]�H���D�]���H�J�\�H�V���P�D�U�i�V�L���L�U�i�Q�\�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����È�O�O�D�Q�G�y��
�R�U�V�y�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�� �P�H�O�O�H�W�W�L�� �P�D�U�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �������� ���P�� ���$f� ���������ƒ����
�p�V�������������P�����$f� ���ƒ�����N�|�]�|�W�W�W���Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���D�]���i�W�O�D�J���p�U�W�p�N�H�N�����P�t�J���D��
�P�y�G�R�V�t�W�i�V���X�W�i�Q�L���5�]���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���p�U�W�p�N�H�N�������������P�����$f� ���ƒ����
�p�V�������������P�����$f� �����ƒ�����N�|�]�|�W�W���� 

�$���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J���i�O�O�D�Q�G�y���p�U�W�p�N�H�Q���W�D�U�W�i�V�D���F�V�|�N�N�H�Q�W�L��
�D�� �P�D�U�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �P�L�Q���V�p�J�p�U�H���� �D�P�L�� �K�D�V�R�Q�O�y��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�H�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�D�U�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�R�N��
�P�H�O�O�H�W�W���� �p�V�� �K�R�P�R�J�p�Q�H�E�E�� �I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�G���O�p�V�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� 

�$�]���5�]���S�D�U�D�P�p�W�H�U���W�H�U�M�H�G�H�O�P�H�����D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�V���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V��
�p�U�W�p�N�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H���� ���� ���P-�W���O�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�� ���� ���P-ig tart a 
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�� �P�D�U�W�� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �D��
�H�O���W�R�O�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q���� �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�D�U�i�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� ���i�O�O�D�Q�G�y�� �R�U�V�y�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P���� �D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�� ��������
���P���p�V�������������P�� �N�|�]�|�W�W���Y�D�Q�Q�D�N���P�L�Q�G�N�p�W���L�U�i�Q�\�E�D�Q�����$�� �N�L�V�H�E�E��
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D���K�R�P�R�J�p�Q�H�E�E���I�H�O�•�O�H�W�L���P�L�Q���V�p�J�H�W���M�H�O�]�L�� 

�$�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W��
�P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�R�N�� �V�]�y�U�i�V�D�� �N�L�V�H�E�E�� ��kevesebb, �P�L�Q�W�� �������� ���P������
�P�L�Q�W���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V���Q�p�O�N�•�O���P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W�D�N�p�����D�P�H�O�\�H�N�������p�V��
�����������P���N�|�]�|�W�W���P�R�]�R�J�Q�D�N�����$���V�]�y�U�i�V�Q�D�N���H�]���D���N�L�V���p�U�W�p�N�H���D�]�W��
�M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V���X�W�i�Q���D���I�H�O�•�O�H�W���p�U�G�H�V�V�p�J�H���N�|�]�H�O��
�D�]�R�Q�R�V���D���W�H�O�M�H�V���I�H�O�•�O�H�W�H�Q�����(�]���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�D�U�i�V�L��
�L�U�i�Q�\�R�N���P�H�O�O�H�W�W���L�V���D�]�R�Q�R�V�����$���V�]�y�U�i�V���K�D�V�R�Q�O�y���p�U�W�p�N�H���N�L�H�P�H�O�L��
�D�]�W���� �D�P�L�W�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �M�D�Y�D�V�R�O�W��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�D�U�i�V�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W�L�� �D�� �P�D�U�i�V�L�� �L�U�i�Q�\��
�K�D�W�i�V�i�W�� 

 

 
19�����i�E�U�D�����)�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���D�G�D�W�D�L���D�]���|�W���P�D�U�i�V�L���L�U�i�Q�\���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��

�i�O�O�D�Q�G�y���p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P���P�H�O�O�H�W�W�� 

5 K�g�9�(�7�.�(�=�7�(�7�e�6�(�. 

�$���V�]�D�E�D�G���I�R�U�P�i�M�~���I�H�O�•�O�H�W�H�N���J�|�P�E�Y�p�J�&���P�D�U�i�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q����
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�D�N�R�U �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�� �P�L�D�W�W���� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�� �Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���� �$�� �V�]�H�U�V�]�i�P�S�i�O�\�D��
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�g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V���²  �$���Ä�P�H�Q�Q�\�L�´���I�H�O�W�H�W�W���N�p�U�G���V�]�y���Y�p�J�L�J���N�t�V�p�U�L���D�]��
�H�P�E�H�U�L�� �W�|�U�W�p�Q�H�O�P�H�W�� �D�� �N�H�]�G�H�W�H�N�W���O�� �D�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�L�J���� �0�i�U�� �D�]��
���V�H�P�E�H�U�� �I�H�O�P�p�U�W�H�� �D�]�� �H�M�W�H�W�W�� �]�V�i�N�P�i�Q�\�W���� �Y�D�O�D�P�L�N�p�S�S��
�P�R�W�R�V�]�N�i�O�W���E�H�Q�Q�H�����K�R�J�\���Y�D�M�R�Q���H�O�p�J���O�H�V�]-�H���D�]���H�M�W�H�W�W���]�V�i�N�P�i�Q�\����
�K�L�V�]�� �Q�D�J�\�� �D�� �F�V�D�O�i�G�������/�D�V�V�D�Q�� �H�O�L�Q�G�X�O�W�� �H�J�\�� �V�]�•�N�V�p�J�O�H�W���� �K�R�J�\�� �D��
mennyit, vagyis a mennyi-�V�p�J�H�W���I�H�O�P�p�U�M�•�N�����P�H�J�P�p�U�M�•�N�����K�R�J�\��
�O�i�V�V�X�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�W���� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�R�V�V�i�J�i�W���� �'�H�� �H�]�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D��
�P�D�W�H�U�L�i�O�L�V���M�D�Y�D�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N�����P�H�U�W���P�D�M�G���P�H�J���I�R�J���M�H�O�H�Q�Q�L���D�]��
�L�G���� �p�U�]�H�W�H���� �P�D�M�G�� �I�R�J�D�O�P�D���� �P�H�O�\�� �P�D�� �P�i�U�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�i�J�D�N��
�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���D�O�D�S�S�L�O�O�p�U�H�� 

Kulcsszavak: �%�D�F�R�Q���� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W���� �*�D�O�L�O�H�L���� �J�U�R�P�D���� �K�R�P�R�N�y�U�D����
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�W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�p�V�����W�R�U�R�Q�\�y�U�D�����9�H�U�Q�L�H�U�����Y�t�]�y�U�D�� 

Abstract �²  The question word "how much" has 
accompanied human history from its beginnings to the 
present day. Already the caveman assessed the prey taken, 
somehow wondering if the captured prey would be enough, 
since the family is large... Slowly a need began to emerge to 
measure and measure how much, that is, to see its greatness 
and relativity. But this does not only apply to material 
goods, because the sense and concept of time will appear, 
which is now the most important pillar of the disciplines. 

Keywords: Bacon, astronomy, groma, Galilei hourglass, 
timekeeping, pendulum, lens, measurement, sundial, 
navigation, Nonius, auxiliary scale, weighing, angle 
measurement, telescope, volume measurement, area 
measurement, tower  
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�(�]�H�Q���t�U�i�V���D���K�R�V�V�]�~���L�G�����y�W�D���I�R�O�\�W�D�W�R�W�W���W�H�F�K�Q�L�N�D- �p�V��

�W�X�G�R�P�i�Q�\�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���N�X�W�D�N�R�G�i�V�R�P���H�J�\�L�N���Ä�W�H�U�P�p�N�H�´�����P�H�O�\���D�]��
�p�Y�H�Q�W�H�� �P�H�J�W�D�U�W�R�W�W�� �.�X�W�D�W�y�N�� �e�M�V�]�D�N�i�M�D�� �H�J�\�L�N�� �H�O���D�G�i�V�i�Q��
�D�O�D�S�X�O���� �H�J�\�E�H�Q�� �H�J�\�L�N�� �P�R�]�D�L�N�M�D�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �O�p�O�H�J�]�H�W�&����
�P�R�V�W���N�p�V�]�•�O�����W�H�F�K�Q�L�N�D- �p�V���W�X�G�R�P�i�Q�\�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���D�Q�\�D�J�R�P�Q�D�N����
�$�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �D�Q�\�D�J�� �H�J�\�L�N�� �F�p�O�F�V�R�S�R�U�W�M�D�� �D�� �N�|�]�p�S�L�V�N�R�O�i�V��
�N�R�U�R�V�]�W�i�O�\���� �H�J�\�I�D�M�W�D�� �N�H�G�Y�F�V�L�Q�i�O�y�Q�D�N�� �V�]�i�Q�W�D�P�� �D��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N�� �L�U�i�Q�W���� �$�� �Q�\�H�O�Y�H�]�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�R�V��
�H�J�\�V�]�H�U�&�V�p�J�U�H�� �W�|�U�H�N�V�]�H�P���� �7�H�U�M�H�G�H�O�P�L�� �R�N�R�N�E�y�O�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D��
�Q�D�J�\�R�Q�� �N�|�]�L�V�P�H�U�W�� �G�R�O�J�R�N�D�W�� �V�]�&�N�H�E�E�H�Q�� �W�i�U�J�\�D�O�R�P����

�8�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �X�W�D�O�i�V�� �V�]�L�Q�W�M�p�Q�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� �D�]�� �L�G���K�|�]��
�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���V�]�|�J�P�p�U�p�V�H�V���p�V���V�N�i�O�D-�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�V���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L 
�P�&�V�]�H�U�H�N�� 

 

2 ���6�.�2�5 �e�6 KORA �Ï�.�2�5  

 
 �$�� �F�V�R�S�R�U�W�W�i�� �V�]�H�U�Y�H�]���G�p�V�� �D�� �F�V�D�S�D�W�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W��

�]�V�i�N�P�i�Q�\�V�]�H�U�]�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �D�]�� �R�V�]�W�R�]�N�R�G�i�V�� �D kezdeti 
�L�G���N�E�H�Q�� �Y�p�O�K�H�W���H�Q�� �Q�H�P�� �W�~�O�� �N�X�O�W�X�U�i�O�W�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �]�i�U�W�D����
�$�]���H�P�E�H�U�U�p���Y�i�O�i�V���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���N�R�U�V�]�D�N�D�����D�]�����V-�N���N�R�U�V�]�D�N������
�P�L�O�O�L�y�� �p�Y�H�Q�� �i�W�� �]�D�M�O�R�W�W���� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �Q�H�P�� �L�V�� �H�]�� �D�� �N�R�U�V�]�D�N��
�p�U�G�H�N�H�V���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�� �~�Q���� �~�M-�N���N�R�U�V�]�D�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N��
�N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W�� �P�D�U�N�i�Q�V�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�� �D�� �O�H�J�X�W�R�O�V�y��
�M�p�J�N�R�U�V�]�D�N�� �Ä�O�H�F�V�H�Q�J�p�V�H�´���� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J���� �M�p�J�W�D�N�D�U�y�N��
�Y�L�V�V�]�D�Y�R�Q�X�O�i�V�D�����D���N�O�t�P�D���N�H�G�Y�H�]���E�E�p���Y�i�O�i�V�D�� 

 �$�]�� �H�P�E�H�U�L�V�p�J�� �H�� �N�R�U�V�]�D�N�i�W�� �Q�H�R�O�L�W�L�N�X�P�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N����
�P�H�O�\�� �D�� �Y�D�G�i�V�]�D�W�R�W�� �p�V�� �J�\�&�M�W�|�J�H�W�p�V�W�� �I�H�O�Y�i�O�W�y��
�Q�|�Y�p�Q�\�W�H�U�P�H�V�]�W�p�V�� �p�V�� �K�i�]�L�i�O�O�D�W-�W�D�U�W�i�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Y�H�O��
�M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���� 

�$�� �Q�H�R�O�L�W�L�N�X�V�� �N�X�O�W�~�U�D�� �L���� �H���� ������ �������� �X�W�i�Q�� �M�H�O�H�Q�W�� �P�H�J�� �(�O��-
�È�]�V�L�i�E�D�Q�� ���Q�D�J�\�M�i�E�y�O �,�U�i�Q�� �P�R�V�W�D�Q�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H������ �p�V�� �R�Q�Q�D�Q��
�W�H�U�M�H�G�W�� �N�H�O�H�W�� �p�V�� �Q�\�X�J�D�W�� �I�H�O�p���� �.�R�U�D�L�� �Q�H�R�O�L�W�L�N�X�V�� �N�X�O�W�~�U�D��
�D�O�D�N�X�O�W���N�L�� �'�p�O�N�H�O�H�W-�$�Q�D�W�y�O�L�i�E�D�Q���� �6�]�t�U�L�D�� �p�V�� �,�U�D�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���L����
�H���� ���������� �N�|�U�•�O���� �$�]�� �H�O�V���� �p�O�H�O�H�P�W�H�U�P�H�O���� �N�|�]�|�V�V�p�J�H�N��
�'�p�O�N�H�O�H�W-�(�X�U�y�S�i�E�D�Q���L�����H���������������N�|�U�•�O���M�H�O�H�Q�W�H�N���P�H�J�����$���N�R�U�D�L��
�Q�H�R�O�L�W�L�N�X�V���i�O�O�D�W�W�H�Q�\�p�V�]�W�p�V���S�i�U���Y�D�G�R�Q���p�O�����p�V���K�i�]�L�i�O�O�D�W�����M�X�K���p�V��
�N�H�F�V�N�H�� �W�D�U�W�i�V�i�U�D�� �N�R�U�O�i�W�R�]�y�G�R�W�W���� �G�H�� �D�K�R�J�\�� �P�H�O�H�J�H�E�E�p�� �Y�i�O�W��
�D�]���p�J�K�D�M�O�D�W���L�����H���������������N�|�U�•�O�����P�H�J�M�H�O�H�Q�W���D���V�]�D�U�Y�D�V�P�D�U�K�D���p�V���D��
�V�H�U�W�p�V�����i�W�P�H�Q�H�W�L���Y�D�J�\���i�O�O�D�Q�G�y���W�H�O�H�S�•�O�p�V�H�N���D�O�D�N�X�O�W�D�N���N�L�� 

�$�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�� �H�J�\�•�W�W�O�p�W�� �P�i�U�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �W�H�U�P�H�O����
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�D�W�� �K�R�]�R�W�W�� �P�D�J�i�Y�D�O�� ���F�V�H�U�p�S�H�G�p�Q�\�� �N�p�V�]�t�W�p�V������ �D��
�F�V�H�U�H�N�H�U�H�V�N�H�G�p�V�� �K�R�]�D�G�p�N�D�� �K�D�P�D�U�R�V�D�Q�� �D�� �V�]�i�P�O�i�O�i�V��
���V�]�i�P�R�O�i�V���� ���� �U�|�J�]�t�W�p�V�� ���N�p�V���E�E�� �D�]�� �t�U�i�V������ �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�P�L�W�� �Q�H�P��
�W�X�G�X�Q�N�� �P�H�J�V�]�i�P�R�O�Q�L���� �D�� �P�H�J�P�p�U�p�V���� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�����>���@ 

 

3 MINDEN A �6�8�0�e�5�2�.�.�$�/ �.�(�=�'���'�,�.  
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�U�|�Y�L�G�� �L�G���� �D�O�D�W�W�� �± �Q�p�K�i�Q�\�� �H�]�H�U�� �p�Y�� �D�O�D�W�W�� �± �y�U�L�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N��
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�Y�i�O�W�D�N�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �P�&�Y�H�O�p�V�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�� ���D�]�� �~�Q����
�7�H�U�P�p�N�H�Q�\���)�p�O�K�R�O�G�������D�P�H�O�\�Q�H�N���H�J�\�L�N���U�p�V�]�H���0�H�]�R�S�R�W�i�P�L�D���� 

�7�|�U�W�p�Q�H�W�•�Q�N�K�|�]�� �V�]�R�U�R�V�D�Q�� �K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�H�R�O�L�W��
korszakban az emberek kis csoportokban, laza 
�I�D�O�X�V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H�Q�� �p�O�W�H�N���� �K�L�V�]�H�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �R�N���� �K�R�J�\�� �M�R�E�E�D�Q��
�W�|�P�|�U�•�O�M�H�Q�H�N���� �(�]�� �L���H���� ���������� �N�|�U�•�O�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �K�L�U�W�H�O�H�Q��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �i�O�O�W�� �E�H���� �$�]�� �D�G�G�L�J�� �Q�H�G�Y�H�V�H�E�E�� �N�O�t�P�D�� �M�y�Y�D�O��
�V�]�i�U�D�]�D�E�E�i�� �Y�i�O�W���� �D�� �I�H�O�O�p�S���� �F�V�D�S�D�G�p�N�V�]�H�J�p�Q�\�V�p�J�� �D�U�U�D��
�N�p�Q�\�V�]�H�U�t�W�H�W�W�H�� �D�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �H�P�E�H�U�W�|�P�H�J�H�W���� �K�R�J�\��
�N�L�D�O�D�N�t�W�V�i�N�� �D�]�� �|�Q�W�|�]�p�V�H�V�� �J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�W���� �P�H�O�\�� �H�J�\�U�H��
�W�H�U�H�E�p�O�\�H�V�H�G���� �F�V�D�W�R�U�Q�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O�� �Y�R�O�W�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y����
�(�J�\�U�H�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �D�]�� �|�V�V�]�H�W�H�O�H�S�•�O�p�V���� �H�]�H�Q�� �W�H�O�H�S�•�O�p�V�H�N��
�P�p�U�H�W�H�� �U�R�K�D�P�R�V�D�Q�� �Q������ �$�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�]�i�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q��
�Y�t�]�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V���� �P�H�O�\�� �D�]���H�J�\�L�N�� �H�O�V���� �P�p�U�Q�|�N�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J. 
�$�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�]�i�V�R�N�� �P�i�U�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�W���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H��
�N�L�W�H�U�M�H�G�����Q�D�J�\���V�]�H�U�Y�H�]�H�W�W�V�p�J�&���i�O�O�D�P�R�W���L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N�����Y�H�]�H�W��-
�L�U�i�Q�\�t�W�y�Y�D�O���D�]���p�O�H�Q�� 

�0�H�]�R�S�R�W�i�P�L�D�� �D�]�� �y�N�R�U�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q�� �N�X�W�D�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H���� �D��
�N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �D�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �U�p�J�p�V�]�H�W�� �p�V�� �D�� �O�H�J�P�R�G�H�U�Q�H�E�E��
�N�X�W�D�W�i�V�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N���� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �Y�H�V�]�Q�H�N�� �U�p�V�]�W���� �(�Q�Q�H�N��
�H�O�O�H�Q�p�U�H���� �D�� �V�X�P�p�U�R�N�� �H�O���W�W�L�� �N�X�O�W�~�U�i�N�U�y�O�� �N�H�Y�H�V�H�W�� �W�X�G�X�Q�N����
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�R�N���D�]���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� 

�0�H�]�R�S�R�W�i�P�L�i�U�D���M�H�O�O�H�P�]���� �H�J�\���y�U�L�i�V�L�� �L�G���E�H�O�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V����
�P�H�O�\�� ���������� �p�Y�H�W�� �L�V�� �i�W�I�R�J���� �$�� �N�R�U�D�L�� �Y�i�U�R�V�i�O�O�D�P�R�N�D�W�� �P�i�U��
�E�L�U�R�G�D�O�P�D�N�� �N�|�Y�H�W�W�p�N���� �D�� �V�X�P�p�U���� �D�N�N�i�G���� �D�]�� �y-babiloni, 
�D�V�V�]�t�U�����~�M���D�V�V�]�t�U�����~�M-�E�D�E�L�O�R�Q�L���p�V���X�W�R�O�V�y�N�p�Q�W���D���S�H�U�]�V�D�������$�]���L���H����
�����������N�|�U�•�O���P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�N���L�W�W���K�y�G�t�W�y�N�p�Q�W���D���V�X�P�p�U�R�N�����D�N�L�N���H�J�\��
�P�D�J�D�V�D�E�E�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�M�~���� �I�H�M�O�H�W�W�H�E�E�� �W�i�U�V�D�G�D�O�P�L��
�E�H�U�H�Q�G�H�]�N�H�G�p�V�W���K�R�]�W�D�N���P�D�J�X�N�N�D�O�����H�J�\���X�J�U�i�V�V�]�H�U�&���I�H�M�O���G�p�V�W��
�R�N�R�]�Y�D���� �0�D�J�X�N�U�y�O�� �D�� �V�X�P�p�U�R�N�� �H�U�H�G�H�W�p�U���O�� �V�H�P�P�L�W�� �Q�H�P��
�W�X�G�X�Q�N���� �Q�\�H�O�Y�•�N�� �H�J�\�� �P�i�V�� �Q�\�H�O�Y�Y�H�O�� �V�H�P�� �U�R�N�R�Q���� �+�R�J�\��
�K�R�Q�Q�p�W�� �M�|�W�W�H�N���� �D�U�U�D�� �V�L�Q�F�V�H�Q�H�N�� �P�p�J�� �P�H�J�J�\���]����
�E�L�]�R�Q�\�t�W�p�N�R�N�����'�H���D�]���E�L�]�W�R�V�����K�R�J�\���D���U�p�J�p�V�]�H�W�L���O�H�O�H�W�H�N���N�|�]�|�W�W��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���D���I�H�M�O�H�W�W�����N�•�O�O���V�����N�H�U�p�N�����D���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���Y�L�W�R�U�O�D�����D��
�0�e�5�/�(�*���� �D�]�� �t�U�i�V���� �D�� �V�]�i�P�R�O�i�V�� �D�� �Q�D�J�\�R�Q�� �S�U�D�N�W�L�N�X�V�� ����-as 
�V�]�i�P�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O���� �$�]�� �t�U�i�V�X�N�U�y�O�� �D�Q�Q�\�L�W�� �W�X�G�Q�L�� �N�H�O�O���� �K�R�J�\��
�Q�D�J�\�U�p�V�]�W���p�N�t�U�i�V�����D�P�H�O�\���P�i�U���H�J�\�I�D�M�W�D���N�y�G�R�O�i�V�����D���N�p�S�t�U�i�V�V�D�O��
���D�� �K�L�H�U�R�J�U�D�I�L�N�X�V�� �t�U�i�V�V�D�O���� �H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q���� �9�D�O�D�P�L�Q�W�� �W�p�P�i�Q�N��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �D�� �V�~�O�\�� �p�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W�P�p�U�p�V���� �D�� �K�R�V�V�]- �p�V��
�V�]�|�J�P�p�U�p�V�����H�]�H�N���K�L�W�H�O�H�V�����M�H�O�]�H�W�W�����P�p�U�W�p�N�H�� 

�$�� �W�i�U�V�D�G�D�O�R�P���� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�� �Q�D�J�\�R�Q��
�V�]�R�U�R�V�D�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J���� �P�L�H�O���W�W�� �D�� �V�X�P�p�U�R�N�N�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N����
�P�i�V�� �Q�D�J�\�� �y�N�R�U�L�� �N�X�O�W�~�U�i�N�U�D�� �L�V�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N���� �P�R�V�W��
�|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�M�X�N�� 

�0�p�U�p�V�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�W���L�J�p�Q�\�H�O�� 
�x �W�i�U�V�D�G�D�O�P�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �± �D�]�� �D�G�y�N�� �S�R�Q�W�R�V��

�E�H�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�D���p�V���W�H�O�M�H�V�t�W�p�V�H�� 
�x �D�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�H�P���� �D�]�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �Y�D�O�y��

�H�O�V�]�i�P�R�O�K�D�W�y�V�i�J���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O, 
�x �D���I�|�O�G�W�H�U�•�O�H�W�H�N���S�R�Q�W�R�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D, 
�x �D�� �P�D�J�D�V�� �V�W�i�W�X�V�~�� �p�S�•�O�H�W�H�N�� �p�S�t�W�p�V�H�� ���W�H�P�S�O�R�P�R�N����

�Y�i�U�I�D�O�D�N�����Y�p�G���W�R�U�Q�\�R�N���V�W�E����, 
�x �D���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���I�X�Q�N�F�L�y�M�~���F�V�D�W�R�U�Q�i�N�����]�V�L�O�L�S�H�N���p�S�t�W�p�V�H, 
�x �D�V�]�W�U�R�O�y�J�L�D�L�� ���F�V�L�O�O�D�J�M�y�V�O�i�V���� �p�V�� �D�V�]�W�U�R�Q�y�P�L�D�L��

���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�����P�p�U�p�V�H�N��  
�(�]�� �X�W�y�E�E�L�� �P�i�U�� �N�p�W�� �P�p�U�p�V�L�� �I�R�J�D�O�P�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��

�H�J�\�L�G�H�M�•�O�H�J�����D���V�]�|�J���p�V���D�]���L�G�����I�R�J�D�O�P�i�W���� 
�$�]�� �H�O�V���� �t�U�i�V�R�V�� �H�P�O�p�N�H�N���� �P�H�O�\�H�N�H�W�� �D�J�\�D�J�W�i�E�O�i�N�� ���U�L�]�W�H�N��

meg - ���L�W�W�� �P�R�V�W�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�H�U�H�Q�F�V�p�V�� �H�J�\-
�H�J�\�� �Y�i�U�R�V�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �R�N�R�N�E�y�O���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���W�&�]�Y�p�V�]���� �Y�D�J�\��
�K�i�E�R�U�~�N�� �P�L�D�W�W�L���� �O�H�p�J�p�V�H���� �P�H�U�W�� �D�� �Q�D�S�R�Q�� �V�]�i�U�t�W�R�W�W��
�D�J�\�D�J�W�i�E�O�i�N���N�L�p�J�W�H�N���� �t�J�\���N�R�Q�]�H�U�Y�i�O�y�G�W�D�N��- �p�Y�H�]�U�H�G�H�N�H�Q���i�W��
fennmaradtak. 

�Ë�J�\�� �P�i�U�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�W�� �D�]�� �D�]�� �D�N�N�i�G�� �W�|�U�Y�p�Q�\�� �L�V���� �L���H���� ��������-
�E���O���� �P�H�O�\�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� ���Y�i�U�R�V�N�|�]�S�R�Q�W�R�N�R�Q�N�p�Q�W�� �H�O�W�p�U������
�W�p�U�I�R�J�D�W�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N�H�W�� �H�J�\�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�E�D�Q��
�H�J�\�V�p�J�H�V�t�W�H�W�W�H��  ���1�D�J�\�M�i�E�y�O�� �X�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q�� �D�]�� �L�G���E�H�Q��
�(�J�\�L�S�W�R�P�E�D�Q���L�V���D���K�L�W�H�O�H�V�����M�H�O�]�H�W�W�H�O���H�O�O�i�W�R�W�W�����H�W�D�O�R�Q�W���D���S�D�O�R�W�D��
�I���J�R�Q�G�Q�R�N�D�� ���U�L�]�W�H���� �0�L�Q�G�N�p�W�� �E�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �D�� �W�|�U�Y�p�Q�\�� �D��
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�L�J�R�U�U�D�O�� �V�~�M�W�R�W�W�� �O�H�� �D�� �V�~�O�\�P�p�U�W�p�N ���p�V �P�i�V��
�P�p�U�W�p�N�����K�D�P�L�V�t�W�y�L�U�D�� 

 �.�U���H���� ���������� �H�O�H�M�p�W���O�� �p�V�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� ���������� �p�Y�E�H�Q��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �D�� �E�D�E�L�O�y�Q�L�D�L�D�N�� �D�� �1�D�S�� �P�R�]�J�i�V�i�Q�� �p�V�� �D��
�K�R�O�G�F�L�N�O�X�V�R�N�R�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �Q�D�S�W�i�U�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O�� �Y�R�O�W�D�N��
�H�O�I�R�J�O�D�O�Y�D���� �$�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �P�L�W�R�O�y�J�L�D�� �Q�D�J�\�� �U�p�V�]�H�� �D��
�V�X�P�p�U�R�N�W�y�O�� �|�U�|�N�O���G�|�W�W���� �$�� �P�D�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �F�V�L�O�O�D�J�N�p�S�H�N�H�W����
�P�L�Q�W�� �D�� �6�N�R�U�S�L�y���� �2�U�R�V�]�O�i�Q���� �1�\�L�O�D�V���� �%�L�N�D���� �$�X�U�L�J�D���� �,�N�U�H�N�� �p�V��
�%�D�N�����D���V�X�P�p�U�R�N���p�V���D���E�D�E�L�O�y�Q�L�D�L�D�N���M�H�J�\�H�]�W�p�N���I�H�O���L���H���������������p�V��
�L���H���������������N�|�]�|�W�W�� 

�$�� �E�D�E�L�O�R�Q�L�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�R�N�� �± �D�U�L�W�P�H�W�L�N�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �± 
�S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�i�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �K�y�Q�D�S�� �S�R�Q�W�R�V�� �L�G�H�M�p�W�� �p�V��
�G�i�W�X�P�i�W���� �(�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J�� �D�]�� �y�N�R�U�L�� �E�D�E�L�O�R�Q�L�� �V�]�|�Y�H�J�H�N�� �G�i�W�X�P�D�L��
�i�W�Y�i�O�W�K�D�W�y�N�� �D�� �Q�D�S�W�i�U�X�Q�N�E�D���� �$�� �E�D�E�L�O�y�Q�L�D�L�D�N�� �]�V�H�Q�L�i�O�L�V�D�N��
�Y�R�O�W�D�N�� �D�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�� �W�H�U�p�Q���� �D�P�L�W�� �Q�D�J�\�R�Q�� �W�L�V�]�W�H�O�W�H�N����
�*�R�Q�G�R�V�D�Q�� �I�H�O�M�H�J�\�H�]�W�p�N�� �D�]�� �p�J�L�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �D�E�E�D�Q�� �D��
�K�L�W�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �D�O�D�N�t�W�K�D�W�M�i�N�� �D�� �M�|�Y���� �H�V�H�P�p�Q�\�H�L�W���� �$�]�� �y�N�R�U�L��
�0�H�]�R�S�R�W�i�P�L�D�� �O�H�J�P�R�Q�X�P�H�Q�W�i�O�L�V�D�E�E�� �p�S�t�W�p�V�]�H�W�L�� �D�O�N�R�W�i�V�D�L�� �D��
�F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O���K�H�O�\�N�p�Q�W�� �L�V�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �O�p�S�F�V���V��
�W�H�P�S�O�R�P�R�N���� �D�� �]�L�N�N�X�U�D�W�R�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �1�p�J�\�]�H�W�H�V�� �D�O�D�S�U�D�M�]�~��
�W�H�U�D�V�]�R�N�E�y�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �K�i�U�R�P���� �H�J�\�P�i�V�W�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�E�H�Q��
�P�H�W�V�]���� �p�V�� �D�� �I�H�O�V���� �V�]�H�Q�W�p�O�\�K�H�]�� �Y�H�]�H�W���� �O�p�S�F�V���E���O�� �i�O�O�W�D�N���� �$��
�O�H�J�H�O�V���� �]�L�N�N�X�U�D�W�R�N�� �D�� �.�U���� �H���� �������� �V�]�i�]�D�G�� �N�|�U�•�O�� �p�S�•�O�W�H�N����
�7�L�V�]�W�i�Q�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �V�]�|�Y�H�J�H�N-�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�� �P�i�U�� �D�]�� �Ï-
�E�D�E�L�O�y�Q�L�� �%�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O���� �D�� �.�U���� �H���� ��������-���������� �N�|�]�|�W�W�L��
�L�G���V�]�D�N�E�y�O�� �P�D�U�D�G�W�D�N�� �U�i�Q�N���� �+�D�P�P�X�U�D�S�L���� �D�� �7�|�U�Y�p�Q�\�K�R�]�y��
�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �.�U���H���� ��������-�E�D�Q�� �E�R�O�\�J�y�S�i�O�\�D�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �p�V��
�F�V�L�O�O�D�J�N�D�W�D�O�y�J�X�V�R�N�D�W�� �i�O�O�t�W�R�W�W�D�N�� �|�V�V�]�H�� �D�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]-papok. 
�8�J�\�D�Q�H�E�E���O�� �D�� �N�R�U�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N�� �H�J�\�� �V�]�|�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�i�E�O�D-
�W�|�U�H�G�p�N�� �L�V���� �D�P�H�O�\�H�W�� �Q�H�P�U�p�J�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �D�� �&�R�O�X�P�E�L�D��
�H�J�\�H�W�H�P�H�Q���� �W�|�E�E�� �W�X�G�R�P�i�Q�\-�i�J�� ���P�D�W�H�P�D�W�L�N�i�W�y�O���� �D�]��
�D�V�V�]�t�U�R�O�y�J�L�i�L�J�����V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�L�Q�H�N���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�Q�L�����$���V�]�i�]�H�]�U�H�V��
�S�p�O�G�i�Q�\�V�]�i�P�~�� �D�J�\�D�J�W�i�E�O�i�N�Q�D�N�� �U�R�S�S�D�Q�W�� �N�L�V�� �V�]�i�]�D�O�p�N�D��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �M�H�O�O�H�J�&���� �H�]�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �Q�D�J�\��
�N�|�]�S�R�Q�W�E�D�Q�����L�J�H�Q���N�H�Y�H�V�H�N���P�&�Y�H�O�K�H�W�W�p�N���D�]�� 

�6�]�H�[�D�J�H�]�L�P�i�O�L�V�� ������-�D�V�� �D�O�D�S�~���� �K�H�O�\�L�p�U�W�p�N-�V�]�i�P�U�H�Q�G�V�]�H�U�W��
is alkalmaztak, �D�P�L�� �O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�H�� �D�� �Q�D�J�\�R�Q�� �Q�D�J�\�� �p�V��
�Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�F�V�L�� �V�]�i�P�R�N�� �U�|�J�]�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �I�H�O�D�G�D�W�i�W���� �$�]�� �D��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �N�|�U�W�� ��������fokra, �Y�D�J�\�� �H�J�\�� �y�U�i�W�� ������
percre osztanak, �D�� �V�X�P�p�U�R�N�W�y�O�� �N�H�]�G���G�|�W�W���� �(�]�� �D�� �Q�D�J�\�R�Q��
praktikus 60-�D�V�� �V�]�i�P�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �P�L�D�W�W�� �Y�D�Q�� �t�J�\����
(a 60-�Q�D�N�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�R�N�� �R�V�]�W�y�M�D�� �Y�D�Q���� �D�P�L�� �D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L��
�P�&�Y�H�O�H�W�H�N�H�W�� �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L���� �P�L�Y�H�O�� �F�V�D�N�� �H�J�p�V�]�� �p�V��
�W�|�U�W�V�]�i�P�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N���� 

�$�]�� �D�G�G�L�J�� �Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �D�G�R�W�W�� �W�p�U�V�p�J�K�H�]�� �N�|�W���G���� �N�X�O�W�~�U�i�N�D�W��
�1�D�J�\�� �6�i�Q�G�R�U�� �Y�L�O�i�J�K�y�G�t�W�i�V�D�� �I�R�U�J�D�W�W�D�� �I�H�O�� �D�]�� �L���H���� �,�9����
�V�]�i�]�D�G�E�D�Q�����8�J�\�D�Q���P�D�J�D���D���W�X�G�i�V���Q�H�P���S�X�V�]�W�X�O�W���H�O�����F�V�D�N���P�i�V��
�N�|�]�S�R�Q�W�R�N�E�D���K�H�O�\�H�]���G�|�W�W���i�W���� �(�O�V���U�H���I�X�U�F�V�i�Q�D�N���W�&�Q�L�N�����K�R�J�\��
�H�J�\�� �Y�L�O�i�J�K�y�G�t�W�y���� �L�G�H�J�H�Q�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �]�V�D�U�Q�R�N�� �U�R�S�S�D�Q�W��
�P�&�Y�H�O�W�� �O�H�J�\�H�Q���� �W�H�O�H�� �W�X�G�i�V�V�]�R�P�M�M�D�O���� �8�J�\�D�Q�� �N�R�U�i�Q�D�N�� �H�J�\�L�N��
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �O�i�Q�J�H�O�P�p�M�H���� �$�U�L�V�]�W�R�W�H�O�p�V�]�� �Y�R�O�W�� �D�� �P�H�V�W�H�U�H���� �G�H��
�N�p�V���E�E�� �|�Q�i�O�O�y�D�Q�� �L�V�� �N�H�U�H�V�W�H�� �D�� �W�X�G�i�V�W�� �D�� �N�|�Q�\�Y�H�N�E�H�Q���� �1�H�P��
�F�p�O�X�Q�N�� �P�R�V�W�� �1�D�J�\�� �6�i�Q�G�R�U�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W�� �H�O�H�P�H�]�Q�L���� �G�H��
�i�O�W�D�O�D�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �Y�i�O�W�� �D�� �N�H�O�H�W�U���O�� �M�|�Y������ �H�J�\�I�D�M�W�D�� �W�X�G�i�V�L�P�S�R�U�W����
�P�H�O�\���L�Q�V�S�L�U�i�O�y���Y�R�O�W���D���J�|�U�|�J���N�X�O�W�~�U�D���I�H�M�O���G�p�V�p�U�H���>2-4]. 
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4 INDIA 

 
�$�]�� �y�N�R�U�L�� �,�Q�G�L�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N�� �D��

�P�H�]�R�S�R�W�i�P�L�D�L�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �W�|�U�W�p�Q�H�O�P�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�U�y�O����
�(�J�\�H�W�O�H�Q�� �Q�D�J�\�E�L�U�R�G�D�O�R�P�� �O�p�W�H�]�H�W�W���� �D�� �K�D�U�D�S�S�D�L���� �L���H���� ���������� �p�V��
�L���H������������ �N�|�]�|�W�W���� �(�]�X�W�i�Q�� �D�]�� �,�Q�G�X�V�� �Y�|�O�J�\�H�� �D�]�� �H�U���V��
�N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���P�L�D�W�W��lehanyatlott. 

�$���K�D�U�D�S�S�D�L�D�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�H�W�W���V�~�O�\- �p�V���P�p�U�W�p�N�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W��
alkalmaztak���� �$�� �M�y�O�� �P�H�J�I�R�U�P�i�O�W�� �W�p�J�O�D�W�H�V�W�V�~�O�\�R�N�� �V�]�p�S��
�V�]�i�P�i�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�H arra utal, hogy az alacsonyabb 
�F�t�P�O�H�W�H�N�Q�p�O�� �E�L�Q�i�U�L�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �± 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 �±, a 
�Q�D�J�\�R�E�E�� �V�~�O�\�R�N�Q�i�O�� �S�H�G�L�J�� �W�L�]�H�G�H�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�|�Y�H�W�W�H�N���� ����������
���������� ���������� ���������� ������������ ������������ ������������ ���������� �p�V�� ������������
�D�U�i�Q�\�R�N�N�D�O�� 

 �$�� �V�X�P�H�U�� �E�L�U�R�G�D�O�P�D�N�N�D�O�� �Y�D�O�y�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W��
�M�y�O�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���� �H�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �D�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�H�P�E�H�Q�� �L�V��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�� �P�p�U�W�p�N�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�D�M�i�W�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N����
melyek a 10-�H�V�� �V�]�i�P�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�Q���D�O�D�S�X�O�W�D�N���� �Q�L�Q�F�V�� �Q�\�R�P�D���D��
sumerok 60-�D�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���� 

�$�� �K�R�V�V�]�P�p�U�p�V�V�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �N�L�H�P�H�O�H�Q�G����
�W�H�F�K�Q�L�N�D�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �p�U�G�H�N�H�V�V�p�J���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L���H���� ��������-�E���O��
�V�]�i�U�P�D�]�y�� ���W�L�]�H�V�� �I�H�O�R�V�]�W�i�V�~�� ���� �K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�� ������ ���� �P�P-es 
�W�i�Y�R�O�V�i�J�~�� �R�V�]�W�i�V�Y�R�Q�D�O�D�L�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� ���������� �P�P-�H�Q�� �E�H�O�•�O��
�Y�D�Q�����K�R�J�\���H�]�W�������������p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W���K�R�J�\�D�Q���Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�i�N���P�H�J����
�W�X�G�R�P�i�Q�\�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �U�H�M�W�p�O�\���� �6�]�i�P�R�V�� �I�H�O�W�i�U�W�� �H�J�\�V�]�H�U�&��
�I�|�O�G�P�p�U���� �P�&�V�]�H�U�� �p�V�� �P�p�U���U�X�G�D�N�� �P�H�J�J�\���]���� �E�L�]�R�Q�\�t�W�p�N�R�W��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D�N���D���N�R�U�D�L���W�p�U�N�p�S�p�V�]�H�W�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�U�H���>��-4]. 

 

5 EGYIPTOM 

 
Az �H�J�\�L�S�W�R�P�L�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�U�y�O�� �N�H�Y�H�V�H�W��

�W�X�G�X�Q�N���� �0�t�J�� �0�H�]�R�S�R�W�i�P�L�i�E�D�Q�� �t�U�i�V�� �U�|�J�]�t�W�p�V�p�U�H�� �V�]�R�O�J�i�O�y��
�D�J�\�D�J�W�i�E�O�i�N���W�|�P�H�J�p�Y�H�O���P�H�J�P�D�U�D�G�W�D�N�����D�G�G�L�J���(�J�\�L�S�W�R�P�E�D�Q��
�D�]�� �t�U�i�V�� �U�|�J�]�t�W�p�V�p�U�H�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �S�D�S�L�U�X�V�]�� �W�H�N�H�U�F�V�H�N�E���O��
�V�R�N�V�]�R�U�W�D�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �P�D�U�D�G�W�� �D�]�� �X�W�y�N�R�U�U�D���� �$�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N��
�M�R�E�E�D�Q���L�V�P�H�U�W���p�V���F�V�R�G�i�O�W���I�D�O�L���Ä�L�V�W�H�Q�L���Y�p�V�H�W�H�N�´�����L�O�O�H�W�Y�H���I�H�V�W�H�W�W��
�K�L�H�U�R�J�O�L�I�i�N�� �D�� �I�i�U�D�y�N�N�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�H�W��
�U�|�J�]�t�W�H�W�W�p�N���� �W�H�W�W�H�L�N�H�W�� �G�L�F�V���L�W�H�W�W�p�N���� �H�J�\�p�E�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �F�V�D�N��
�N�|�]�Y�H�W�Y�H���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D�N�����(�J�\�L�S�W�R�P�L���%�L�U�R�G�D�O�R�P���W�|�U�W�p�Q�H�W�p�E�H�Q��
�P�p�J�� �V�R�N�� �D�� �I�H�K�p�U�� �I�R�O�W���� �p�S�S�H�Q�� �H�]�p�U�W�� �D�� �P�R�V�W�� �O�H�t�U�W���� �D��
�+�H�L�G�H�O�E�H�U�J�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�W��
�L�Q�W�H�U�G�L�V�]�F�L�S�O�L�Q�i�O�L�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�]�i�P�R�V�� �L�]�J�D�O�P�D�V�� �N�p�U�G�p�V�W��
�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W���P�H�J�� 

�$�]�� �H�J�\�L�S�W�R�P�L�� �I�i�U�D�y�N�� �;�9�,�,�,�±�;�;���� �G�L�Q�D�V�]�W�L�i�M�i�Q�D�N���� �D�]��
�~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���Ò�M�E�L�U�R�G�D�O�R�P���I�H�Q�Q�i�O�O�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V���L�G�H�M�p�W���Q�H�P��
�L�V�P�H�U�M�•�N���� �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�D�Q�� �D�]�� �L���� �H���� ���������� �p�V�� ���������� �N�|�]�|�W�W�L��
�p�Y�H�N�U�H�� �W�H�V�]�L�N�� �(�J�\�L�S�W�R�P�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�p�Q�H�N�� �H�]�W�� �D�� �O�H�J�L�V�P�H�U�W�H�E�E��
�L�G���V�]�D�N�i�W���� �D�� �Ä�N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �I�i�U�D�y�N�´�� �N�R�U�i�W���� �$�� �U�p�J�L�� �L�G���N�E�H�Q�� �D��
�P�D�L�� �.�D�L�U�y�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �i�O�O�y�� �0�H�P�S�K�L�V�]�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J��
�N�|�]�L�J�D�]�J�D�W�i�V�L�� �N�|�]�S�R�Q�W�M�D���� �P�t�J�� �D�� �P�L�Q�W�H�J�\�� �������� �N�L�O�R�P�p�W�H�U�U�H��
�I�H�N�Y���� �7�K�p�E�i�W���F�V�D�N���D���;�9�,�,�,�����G�L�Q�D�V�]�W�L�D���N�H�]�G�H�W�p�Q���M�H�O�|�O�W�p�N���N�L��
�L�V�P�p�W���I���Y�i�U�R�V�Q�D�N 

 �$�� �;�9�,�,�,���� �G�L�Q�D�V�]�W�L�D�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�K�t�U�H�V�H�E�E�� �I�i�U�D�y�M�D�� �(�K�Q�D�W�R�Q��
���,�9���� �$�P�H�Q�K�R�W�H�S���� �Y�R�O�W���� �8�U�D�O�N�R�G�i�V�i�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �L�G�H�M�H�� �V�R�N��
�Y�L�W�D�� �W�i�U�J�\�i�W�� �N�p�S�H�]�W�H���� �$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�� �P�y�G�M�i�W�y�O��
���W�X�G�R�P�i�Q�\�W�H�U�•�O�H�W�W���O���� �I�•�J�J���H�Q�� �D�� �I�i�U�D�y�� �X�U�D�O�N�R�G�i�V�i�Q�D�N��
�N�H�]�G�H�W�p�W�� �D�]�� �L���� �H���� �������� �V�]�i�]�D�G�� �N�|�]�H�S�p�U�H�� �W�H�W�W�p�N�� �H�O�W�p�U����
�G�i�W�X�P�P�D�O�� 

�(�J�\�� �I�U�L�V�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �P�D�M�G�Q�H�P�� ������ �p�Y�Y�H�O�� �N�R�U�i�E�E�D�Q��
�O�p�S�K�H�W�H�W�W�� �W�U�y�Q�U�D�� �D�]�� �y�N�R�U�L�� �(�J�\�L�S�W�R�P�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�L�V�P�H�U�W�H�E�E��
�I�i�U�D�y�M�D���� �D�� �Y�D�O�O�i�V�U�H�I�R�U�P�H�U�� �(�K�Q�D�W�R�Q���� �P�L�Q�W�� �H�G�G�L�J�� �J�R�Q�G�R�O�W�i�N����
�(�P�L�O�� �.�K�D�O�L�V�L�� ���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J�L�� �(�J�\�H�W�H�P���� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�W�� �D�� �I�i�U�D�y��

�p�O�H�W�p�E�H�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���K�i�U�R�P���Q�D�S�I�R�J�\�D�W�N�R�]�i�V���L�G���S�R�Q�W�M�i�U�D��
alapozza. 

�$�� �;�9�,�,�,���� �G�L�Q�D�V�]�W�L�D�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�K�t�U�H�V�H�E�E�� �I�i�U�D�y�M�D�� �(�K�Q�D�W�R�Q��
���,�9���� �$�P�H�Q�K�R�W�H�S���� �Y�R�O�W���� �8�U�D�O�N�R�G�i�V�i�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �L�G�H�M�H�� �V�R�N��
�Y�L�W�D�� �W�i�U�J�\�i�W�� �N�p�S�H�]�L���� �$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�� �P�y�G�M�i�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q�� �D�� �I�i�U�D�y��
�X�U�D�O�N�R�G�i�V�i�Q�D�N���N�H�]�G�H�W�p�W���D�]���L�����H�������������V�]�i�]�D�G���N�|�]�H�S�p�U�H���W�H�V�]�L�N����
�1�H�P�U�p�J�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�i�E�D�Q�� �.�K�D�O�L�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�� �W�H�V�]��
�D�U�U�D�����K�R�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���D�]���X�U�D�O�N�R�G�y���E�H�L�N�W�D�W�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V��
�G�i�W�X�P�i�W���� �0�L�Q�G�H�K�K�H�]�� �D�]�� �(�K�Q�D�W�R�Q�� �p�O�H�W�p�E�H�Q�� �I�H�Q�Q�i�O�O�y��
�S�R�O�L�W�L�N�D�L���K�H�O�\�]�H�W�H�W�����D���Y�D�O�O�i�V�U�H�I�R�U�P�R�W���N�L�Y�i�O�W�y���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W��
�p�V�� �D�� �I�i�U�D�y�� �i�O�W�D�O�� �O�i�W�R�W�W�� �Q�D�S�I�R�J�\�D�W�N�R�]�i�V�R�N�� �L�G���S�R�Q�W�M�D�L�W�� �Y�H�W�W�H��
figyelembe. 

�1�D�S�I�R�J�\�D�W�N�R�]�i�V�� �D�N�N�R�U�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �E�H���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �1�D�S���� �D��
�+�R�O�G�� �p�V�� �D�� �)�|�O�G�� �H�J�\�� �Y�R�Q�D�O�E�D�� �N�H�U�•�O���� �)�H�O�W�&�Q���� �p�J�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J����
�I���N�p�Q�W���D�N�N�R�U�����D�P�L�N�R�U���D���+�R�O�G���W�H�O�M�H�V�H�Q���N�L�W�D�N�D�U�M�D���D���Q�i�O�D��������-
�V�]�R�U�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �G�H�� �p�S�S�H�Q�� ������-�V�]�R�U�� �P�H�V�V�]�H�E�E�� �L�V�� �O�p�Y������ �t�J�\��
�Q�D�J�\�M�i�E�y�O���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�D���N�R�U�R�Q�J�Q�D�N���O�i�W�V�]�y���1�D�S�R�W. Sajnos a 
�W�H�O�M�H�V���Q�D�S�I�R�J�\�D�W�N�R�]�i�V���H�J�\���D�G�R�W�W���I�|�O�G�U�D�M�]�L���K�H�O�\�H�Q���L�J�H�Q���U�L�W�N�D����
�p�V���F�V�D�N���H�J�\���N�H�V�N�H�Q�\���V�i�Y�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y���� 

�$�]�� �p�J�E�R�O�W�� �O�H�J�I�p�Q�\�H�V�H�E�E�� �p�J�L�W�H�V�W�H�� �P�L�Q�G�� �Y�D�O�O�i�V�L���� �P�L�Q�G��
�N�X�O�W�X�U�i�O�L�V�� �p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q�� �N�|�]�S�R�Q�W�L�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�R�W�W�� �D�]�� ���V�L��
�(�J�\�L�S�W�R�P�E�D�Q�����$�]���H�J�\�L�S�W�R�P�L���F�L�Y�L�O�L�]�i�F�L�y���L�J�D�]�t�W�R�W�W�D���H�O�V���N�p�Q�W��
�D�� �Q�D�S�W�i�U�i�W�� �D�� �1�D�S�� �O�i�W�V�]�y�� �p�J�L�� �P�R�]�J�i�V�i�K�R�]���� �V�]�D�N�t�W�Y�D�� �D�� �+�R�O�G��
�M�i�U�i�V�i�U�D�� �Q�D�S�W�i�U�W�� �p�S�t�W���� �E�D�E�L�O�R�Q�L�� �p�V�� �N�t�Q�D�L�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�Q�\�D�O����
�e�S�S�H�Q�� �H�]�p�U�W�� �W�&�Q�L�N�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �P�H�J�O�H�S���Q�H�N���� �K�R�J�\�� �D�]��
�H�J�\�L�S�W�R�P�L�� �N�X�O�W�X�V�]�E�D�Q�� �R�O�\�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�y�� �p�J�L�W�H�V�W��
�H�O�V�|�W�p�W�H�G�p�V�p�U���O�� �Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�� �H�P�O�t�W�p�V�H�N���� �$�� �1�D�S��
�K�L�U�W�H�O�H�Q�� �H�O�V�|�W�p�W�H�G�p�V�H�� �S�H�G�L�J�� �L�J�H�Q�F�V�D�N�� �P�H�J�U�H�Q�G�t�W���� �H�V�H�P�p�Q�\��
�O�H�K�H�W�H�W�W���� �e�S�S�� �t�J�\�� �p�V�]�O�H�O�Q�L�•�N�� �N�H�O�O�H�W�W�� �D�� �K�R�O�G�I�R�J�\�D�W�N�R�]�i�V�R�N�D�W��
�L�V���� �G�H�� �D�]�� �H�]�H�N�N�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �D�J�J�R�G�D�O�P�D�N�U�y�O����
�I�H�O�I�R�U�G�X�O�i�V�U�y�O�� �Q�H�P�� �W�D�O�i�O�W�D�N�� �t�U�i�V�R�V�� �H�P�O�t�W�p�V�H�N�H�W���� �V�H�P��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���D���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�X�N�U�D�� 

�(�Q�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �R�N�D�� �D�]�� �H�J�\�L�S�W�R�P�L�� �N�R�U�P�i�Q�\�]�D�W�L��
�V�W�U�X�N�W�~�U�i�E�D�Q���U�H�M�O�L�N�����&�V�X�S�i�Q���N�H�Y�H�V�H�N�Q�H�N���D�G�D�W�R�W�W���P�H�J�����K�R�J�\��
�t�U�Q�L-�R�O�Y�D�V�Q�L�� �W�X�G�M�D�Q�D�N���� �p�V�� �Q�H�N�L�N�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �V�]�D�E�D�G��
�P�H�J�|�U�|�N�t�W�H�Q�L�•�N�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �Q�H�P��
�L�O�O�H�W�W�H�N�� �E�H�O�H�� �D�]�� �L�V�W�H�Q�N�p�Q�W�� �W�L�V�]�W�H�O�W�� �I�i�U�D�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H���� �Ë�J�\��
�Q�H�P�� �V�]�i�P�R�O�W�D�N�� �E�H�� �V�H�P�P�L�O�\�H�Q�� �W�i�U�V�D�G�D�O�P�L�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�U���O����
�]�&�U�]�D�Y�D�U�U�y�O���� �Y�D�O�O�i�V�L�� �Y�L�W�i�U�y�O���� �+�D�� �P�p�J�L�V���� �D�N�N�R�U�� �V�]�L�J�R�U�~�D�Q�� �D��
�U�p�V�]�O�H�W�H�N�� �P�H�J�H�P�O�t�W�p�V�H�� �Q�p�O�N�•�O���� �(�K�Q�D�W�R�Q�� �I�i�U�D�y�� �X�U�D�O�N�R�G�i�V�D��
�K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���Q�D�J�\���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���K�R�]�R�W�W���D�]���H�J�\�L�S�W�R�P�L���p�O�H�W�E�H�� 

�(�K�Q�D�W�R�Q�� �Y�D�O�D�P�L�N�R�U�� ������ �p�V�� ������ �p�Y�H�V�� �N�R�U�D�� �N�|�]�|�W�W�� �N�H�U�•�O�W��
�K�D�W�D�O�R�P�U�D���� �8�U�D�O�N�R�G�i�V�i�Q�D�N�� �|�W�|�G�L�N�� ���P�i�V�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W��
�K�D�U�P�D�G�L�N���� �p�Y�p�E�H�Q�� �G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� �Y�H�]�H�W�H�W�W�� �E�H����
�D�P�H�O�\�H�N���V�R�U�i�Q���D���1�D�S�R�W���D�]���|�V�V�]�H�V���W�|�E�E�L���L�V�W�H�Q���I�|�O�p���K�H�O�\�H�]�W�H����
�0�D�J�i�W�� �D�]�� �L�V�W�H�Q�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �V�]�R�O�J�i�M�i�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�W�H���� �p�V�� �$�W�R�Q�Q�D�N��
�V�]�H�Q�W�H�O�W�H�� �~�M�� �I���Y�i�U�R�V�i�W���� �$�K�H�W-Atont is. Amellett, hogy a 
�Q�H�Y�H�W���L�V���Y�i�O�W�y���I�i�U�D�y���I�H�Q�H�N�H�V�W�•�O���I�H�O�I�R�U�J�D�W�W�D���D���N�R�U�i�E�E�L���Y�D�O�O�i�V�L��
�N�X�O�W�~�U�i�W�� �p�V�� �D�� �1�D�S�R�W�� �W�H�W�W�H�� �P�H�J�� �D�� �O�H�J�I���E�E�� �L�V�W�H�Q�V�p�J�Q�H�N����
olyasmit tett, ami �W�X�G�R�P�i�Q�\�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �N�X�U�L�R�]�L�W�i�V: 
�W�X�G�R�P�i�V�V�D�O�� �E�t�U�W�� �H�J�\�� ���� �p�Y�Y�H�O�� �N�p�V���E�E�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �W�H�O�M�H�V��
�Q�D�S�I�R�J�\�D�W�N�R�]�i�V�U�y�O���� �D�Q�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�p�U���O�� ���H�]�� �F�V�D�N��
�Q�D�J�\�R�Q���V�]�&�N�� �V�i�Y�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y���D���)�|�O�G�|�Q�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q���� �p�V�� �L�J�H�Q��
�U�L�W�N�i�Q���Y�D�Q�������p�V���R�W�W�����D���N�L�H�W�O�H�Q���V�L�Y�D�W�D�J�E�D�Q���~�M���S�D�O�R�W�i�W���p�S�t�W�W�H�W�H�W�W��
�>�����@���� �1�H�P�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���� �G�H�� �H�U���V�H�Q�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&���� �K�R�J�\�� �D�N�L�� �H�]�W��
�P�H�J�� �W�X�G�W�D�� �Q�H�N�L�� �H�O���U�H�� �M�y�V�R�O�Q�L���� �D�Q�Q�D�N�� �W�X�G�i�V�D�� �N�H�O�H�W�H�E�E�U���O��
�V�]�i�U�P�D�]�L�N���� �H�U�U�H�� �F�V�D�N�� �%�D�E�L�O�y�Q�L�i�E�D�Q�� �Y�R�O�W�D�N���N�p�S�H�V�H�N���� �L�O�O�H�W�Y�H��
�N�t�Q�D�L�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�R�N���� �G�H�� �H�]�� �X�W�y�E�E�L�� �H�O�Y�H�W�K�H�W������ �$�]�� �D�N�N�R�U�L��
�H�J�\�L�S�W�R�P�L�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�� �I�H�M�O�H�W�W�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W������ �G�H�� �Y�p�O�K�H�W���H�Q��
�P�p�J�� �Q�H�P�� �M�X�W�R�W�W�� �H�O�� �H�U�U�H�� �D��szintre. Minden esetre a �I�i�U�D�y�� 
Ateh-�$�W�R�Q�� ���$�W�R�Q�� �D�� �1�D�S���� �$�W�H�K�� �D�]�� ���� �I�L�D���� �J�|�U�|�J�|�V�H�Q��
�(�K�Q�D�W�R�Q���� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �Q�D�S�I�R�J�\�D�W�N�R�]�i�V�� �L�G�H�M�p�Q�� �Y�R�Q�X�O�W�� �E�H�� �D��
�S�D�O�R�W�i�E�D���� �I�R�J�O�D�O�W�D�� �H�O�� �D�� �W�U�y�Q�M�i�W���� �0�H�J�M�H�J�\�]�p�V�N�p�S�S���� �L�W�W�� �D��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�� �D�� �S�R�O�L�W�L�N�i�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D���� �D�� �I�i�U�D�y�� �Y�L�V�V�]�D�V�]�H�U�H�]�W�H�� �D��
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�P�H�J�U�H�Q�G�•�O�W�� �I�i�U�D�y�L�� �K�D�W�D�O�P�D�W�� �D�� �P�H�J�H�U���V�|�G�|�W�W�� �I���S�D�S�V�i�J��
�I�H�O�H�W�W�����P�L�Y�H�O���I���L�V�W�H�Q�N�p�Q�W���I�|�O�p�E�•�N���K�H�O�\�H�]�W�H���P�D�J�i�W���>��, 3, 12]. 

 

5.1 �6�~�O�\�P�p�U�p�V���(�J�\�L�S�W�R�P�E�D�Q 
 
 ���$�� �F�t�P�� �P�L�Q�G�M�i�U�W�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�U�D�� �V�]�R�U�X�O���� �0�L�Y�H�O�� �1�H�Z�W�R�Q��

�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�L�J�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y���� �P�L�Q�W��
�I�R�J�D�O�R�P�� �Q�H�P�� �O�p�W�H�]�H�W�W���� �t�J�\�� �D�� �W�|�P�H�J�P�p�U�p�V�W�� �V�H�P�� �O�H�K�H�W�H�W�W��
�H�O�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�Q�L�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �i�O�O�D�Q�G�y�W�y�O���� �D�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�i�K�R�]��
�P�p�J���N�H�O�O�H�W�W���&�D�Y�H�Q�G�L�V�K���p�V���&�R�X�O�R�P�E���W�R�U�]�L�y�V���P�p�U�O�H�J�H���L�V���� 

�$�]���H�J�\�L�N���H�O�V�����K�L�W�H�O�H�V���P�p�U�O�H�J���i�E�U�i�]�R�O�i�V���(�J�\�L�S�W�R�P�E�y�O�����D�]��
�L���H���� ������ �p�Y�H�]�U�H�G�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N���� �D�� �N�p�V���E�E�L�� �V�t�U�I�H�O�L�U�D�W�R�N�R�Q��
�V�]�L�Q�W�H�� �P�L�Q�G�L�J�� �V�]�H�U�H�S�H�O���� �$�]�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�R�N�� �H�J�\�L�N�� �U�p�V�]�H��
�Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �D�G�y�E�H�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�W�� �i�E�U�i�]�R�O���� �G�H�� �H�Q�Q�p�O�� �L�V��
�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �N�D�S�� �D�� �P�L�V�]�W�L�N�i�E�D�Q���� �$�Q�X�E�L�V�]�� �L�V�W�H�Q�� �D��
�K�D�O�R�W�W�� �V�]�t�Y�p�W�� �D�� �P�p�U�O�H�J�� �V�H�U�S�H�Q�\���M�p�E�H�� �W�H�W�W�H���� �K�D�� �D�]�� �W�~�O��
�N�|�Q�Q�\�&�Q�H�N�� �W�D�O�i�O�W�D�W�R�W�W���� �Q�H�P�� �N�H�U�•�O�K�H�W�H�W�W�� �D�� �W�~�O�Y�L�O�i�J�E�D���� �$��
�P�p�U�p�V�W�� �7�K�R�W���� �D�� �E�|�O�F�V�H�V�V�p�J�� �p�V�� �L�J�D�]�V�i�J�� �t�U�Q�R�N�L�V�W�H�Q�H���Y�p�J�H�]�W�H����
�����M�H�J�\�H�]�W�H���O�H���D���V�]�t�Y�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���M�y�W���p�V���U�R�V�V�]�D�W���>��-3]. 

 

 
1. �i�E�U�D���9�D�O�O�i�V�L���F�p�O�~���P�p�U�O�H�J�i�E�U�i�]�R�O�i�V 

 
�0�p�U�O�H�J�H�L�N���N�p�W�N�D�U�~�����I�H�O�V�����I�R�U�J�i�V�S�R�Q�W�~�D�N�����D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���D��

�W�H�K�H�U���R�O�G�D�O�R�Q�����I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W���W�R�O�y�V�~�O�O�\�D�O���W�|�U�W�p�Q�W�����.�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J���H�V�H�W�p�Q���D���P�p�U�O�H�J�H�O�p�V�W���H�P�E�H�U�L���V�]�H�P�p�O�\���Y�p�J�H�]�W�H����
�D���N�|�]�H�O�E�H�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���H�J�\���t�U�Q�R�N���W�D�U�W�y�]�N�R�G�R�W�W�� 

 

6 �.�Ë�1�$ 

 
�$�]�� �y�N�R�U�L�� �.�t�Q�D�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�D�� �p�V�� �P�p�U�p�V�H�L�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O��

�I�H�M�O�H�W�W�H�N���Y�R�O�W�D�N�����p�V���W�|�E�E���H�]�H�U�p�Y�H�V���P�~�O�W�U�D���W�H�N�L�Q�W�H�Q�H�N���Y�L�V�V�]�D����
�$�]�� �y�N�R�U�L�� �N�t�Q�D�L�D�N�� �P�i�U�� �L���� �H���� ���������� �N�|�U�•�O�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�i�N�� �D��
�F�V�L�O�O�D�J�R�N�D�W���� �p�V�� �D�� �F�V�R�Q�W�R�N�R�Q�� �W�D�O�i�O�W�� �I�H�O�L�U�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D��
�K�X�V�]�R�Q�Q�\�R�O�F�� �F�V�L�O�O�D�J�N�p�S�H�W�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�i�O�W�i�N���� �$�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���I�H�O�M�H�J�\�]�p�V�H���D���+�i�E�R�U�~�N���N�R�U�D���L�G�H�M�p�Q��
���L�����H�����������V�]�i�]�D�G�����N�H�]�G���G�|�W�W�� 

�$�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�� �H�J�\�L�N�� �I���� �I�X�Q�N�F�L�y�M�D�� �D�]�� �L�G���P�p�U�p�V�� �Y�R�O�W���� �$��
�N�t�Q�D�L�D�N���O�X�Q�L�V�]�R�O�i�U�L�V���Q�D�S�W�i�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�����G�H���P�L�Y�H�O���D���1�D�S���p�V��
�D�� �+�R�O�G�� �F�L�N�O�X�V�D�L�� �H�O�W�p�U���H�N���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q�� �E�H�� �N�H�O�O�H�W�W��
�L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L�•�N���V�]�|�N���K�y�Q�D�S�R�N�D�W�����$�]���L�G���P�p�U�p�V�W���H�J�\���N�E���������N�t�Q�D�L��
�O�i�E�� �P�D�J�D�V�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �U�~�G�G�D�O�� �N�H�]�G�W�p�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N��
�i�U�Q�\�p�N�i�Q�D�N�� �K�R�V�V�]�i�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�� �D�]�� �L�G���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D����
Az i. sz. 132-ben, a Keleti Han-�G�L�Q�D�V�]�W�L�D�� �L�G�H�M�p�Q��
�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N�� �N�L�� �H�J�\�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�� �Y�t�]�y�U�D�� �D�O�D�S�~�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L��
�y�U�i�W�����D�P�H�O�\���Q�D�S�S�D�O���p�V���p�M�M�H�O���L�V���N�p�S�H�V���Y�R�O�W���D�]���L�G���W���P�X�W�D�W�Q�L�� 

�$�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�� �D�� �N�t�Q�D�L�D�N�� �D�� �K�X�� ���V�]�H�N�p�U���� �Q�H�Y�&���� �V�W�D�Q�G�D�U�G��
�i�W�P�p�U���M�&�� �V�]�H�N�p�U�N�H�U�p�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�p�U�W�p�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N��
�N�H�U�•�O�H�W�H�� �������� �H�J�\�V�p�J�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�Q�D�N�� �I�H�O�H�O�W�� �P�H�J���� �$�� �P�p�U�p�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �N�H�U�p�N�� �I�R�U�G�X�O�D�W�D�L�Q�D�N�� �V�]�i�P�R�O�i�V�i�Q�� �D�O�D�S�X�O�W���� �p�V�� �D��
�N�H�U�p�N�N�H�U�•�O�H�W�� �K�R�V�V�]�i�Y�D�O�� �P�H�J�V�]�R�U�R�]�Y�D�� �N�D�S�W�i�N�� �P�H�J�� �D�� �W�H�O�M�H�V��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���>��-3]. 

 

7 A �*�g�5�g�*�g�. �e�6 A �0�e�5�e�6 

 
�$�]�� �D�Q�W�L�N�� �J�|�U�|�J�� �Y�L�O�i�J�E�D�Q�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� ���H�]�H�Q��

�F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�R�W�� �N�H�O�O�� �p�U�W�H�Q�L�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �L�G���P�p�U�p�V�V�H�O���� �p�V�� �D��
�N�|�]�Q�D�S�L�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�K�H�W���� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �V�]�p�W�Y�i�O�W�D�N���� �D�]��
�p�S�t�W�p�V�]�H�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�]�� �p�S�t�W�p�V�]�H�W�� �V�]�D�N�W�X�G�R�P�i�Q�\�D�� �Y�R�O�W����
�V�W�i�W�X�V�]�X�N���� �P�p�J�� �•�Q�Q�H�S�H�O�W�� �V�]�R�E�U�i�V�]�R�N���� �p�S�t�W�p�V�]�H�N�� �H�V�H�W�p�Q��is 
�D�I�I�p�O�H �V�]�D�N�P�X�Q�N�i�V���� �D�� �I�L�O�R�]�y�I�L�D�L-�H�O�P�p�O�H�W�L�� �N�p�U�G�p�V�H�N�N�H�O��
�I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���J�|�U�|�J �S�R�O�J�i�U���P�p�O�\�H�Q���O�H�Q�p�]�W�H���D���N�p�W�N�H�]�L���P�X�Q�N�i�W��
���P�p�J���D���P�&�Y�p�V�]�H�W�L���M�H�O�O�H�J�&�W���L�V�������$���N�|�]�Q�D�S�L���P�p�U�p�V�H�N���W�U�D�G�t�F�L�y�L��
�Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�N���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D�]���� �L���H���� ������-�������� �N�|�]�|�W�W�� �p�O����
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �J�|�U�|�J�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]���� �H�J�\�� �N�R�U�V�]�H�U�&�� �P�&�V�]�H�U�W���� �D��
�V�]�|�J�P�p�U���N�H�W�� �L�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �G�L�R�S�W�U�D-�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W���� �D�P�H�O�\�� �H�J�\��
�Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�p�U�p�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �D�G�R�W�W�� �D�]��
�y�N�R�U�L���N�H�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���N�p�S�H�V�W���� 

 

 
�������i�E�U�D���'�L�R�S�W�U�D 

 
�(�]�� �D�]�� �H�V�]�N�|�]�� �V�R�N�N�D�O�� �N�p�V���E�E��- �D�� �W�H�R�G�R�O�L�W�� �H�O���G�M�H�N�p�Q�W�� �± a 

�I�|�O�G�P�p�U�p�V�E�H�Q�� �L�V�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W���� �H�J�\�� �M�y�Y�D�O�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�E�D�Q�� �D�� �J�|�U�|�J�|�N�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���� ���$�� �U�y�P�D�L�� �N�R�U�E�D�Q�� �D��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�y�O���Q�L�Q�F�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�������>��-3] 

 

8 �5�Ï�0�$�, BIRODALOM 

 
�$�� �5�y�P�D�L�� �%�L�U�R�G�D�O�R�P�� ���������� �p�Y�p�W�� �D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�� �N�|�]�Q�D�S�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�U�D�N�W�L�N�X�P��
�M�H�O�O�H�P�H�]�W�H�� ���O�i�V�G�� �S�O���� �D�� �U�y�P�D�L�� �E�H�W�R�Q���� �Y�D�J�\�� �D�]�� �~�W�p�S�t�W�p�V��
�I�H�M�O���G�p�V�p�W���� ���� �D�� �V�]�y�U�Y�i�Q�\�R�V���� �J�|�U�|�J�|�N�� �i�O�W�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W��
�F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�W���O�� �H�O�W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �D�� �W�i�U�V�D�G�D�O�P�D�W�� �D��
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�� �L�U�i�Q�W�L�� �W�H�O�M�H�V�� �p�U�G�H�N�W�H�O�H�Q�V�p�J�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�H����
�$�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �]�|�P�p�E�H�Q�� �D�]�� �y�N�R�U�L�� �E�L�U�R�G�D�O�P�D�N�W�y�O�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D��
�J�|�U�|�J�|�N�W���O�� �i�W�Y�H�W�W�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�p�N�� ���N�L�Y�p�Y�H�� �D��
�V�]�|�J�P�p�U���� �M�H�O�O�H�J�&�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N�H�W���� ���� �$�� �P�D�J�D�V�D�E�E��
�N�p�S�]�p�V�W�� �D�� �K�X�P�i�Q�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �~�Q����
�Ä�K�D�G�P�p�U�Q�|�N�V�p�J�´�� �N�p�S�Y�L�V�H�O�W�H���� �P�H�O�\�� �P�D�J�i�E�D�� �I�R�J�O�D�O�W�D�� �D�]��
�~�W�p�S�t�W�p�V�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���D�T�X�D�G�X�N�W�R�N���p�S�t�W�p�V�p�Q�H�N���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�i�W�����D��
�N�D�W�R�Q�D�L�� �W�i�E�R�U�R�N�� �p�S�t�W�p�V�p�W���� �(�J�\�� �P�H�U���E�H�Q�� �P�i�V�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W��
�P�L�D�W�W�� �K�D�G�P�p�U�Q�|�N�� �H�J�\�� �L�J�H�Q�� �P�D�J�D�V�� �U�D�Q�J�~�� �S�R�O�J�i�U���� �p�U�G�H�P�H�V��
�P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L�� �6�H�[�W�X�V�� �-�X�O�L�X�V�� �)�U�R�Q�W�L�Q�X�V�� ���L���V�]���� ����-���������� �Q�H�Y�p�W����
�P�p�U�Q�|�N���� �t�U�y���� �N�D�W�R�Q�D�� �p�V�� �H�O�V���� �N�R�Q�]�X�O-politikus is egyben 
���1�D�J�\�� �%�U�L�W�D�Q�Q�L�D�� �N�R�U�P�i�Q�\�]�y�M�D���� �P�H�O�O�H�W�W�H�� �D�� �%�L�U�R�G�D�O�R�P��
�D�T�X�D�G�X�N�W�M�D�L�Q�H�N�� �I���I�H�O�•�J�\�H�O���M�H���� ���� �H�O�Y�p�J�H�]�W�H�� �D�� �5�y�P�D��
�D�T�X�D�G�X�N�W�M�D�L�Q�D�N���V�]�p�O�H�V�N�|�U�&���I�H�O�P�p�U�p�V�p�W�����E�H�O�H�p�U�W�Y�H���D���P�&�V�]�D�N�L��
�i�O�O�D�S�R�W���� �i�W�I�R�O�\�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�N-���� �i�W�I�R�O�\�i�V�L�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W-, 
�O�H�M�W�p�V-�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�W���� �.�L�W�p�U�W�� �D�� �V�]�L�Y�i�U�J�i�V�R�N�U�D���� �G�H�� �P�p�J�� �D��
�Y�t�]�P�L�Q���V�p�J�U�H�� �L�V���� �$�� �I�|�O�G�P�p�U�p�V�U���O�� �V�]�y�O�y�� �W�H�U�M�H�G�H�O�P�H�V��
�N�|�Q�\�Y�H���� �P�H�O�\�� �R�O�\�D�Q�R�N�U�D�� �L�V���� �P�L�Q�W�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L����
�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N���� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�D���� �P�p�U���H�V�]�N�|�]��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �p�V�� �E���V�p�J�H�V���� �I�|�O�G�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �M�R�J�V�]�D�E�i�O�\��
�J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\���>���@�� �$�� �I�|�O�G�P�p�U�p�V�� �F�L�Y�L�O�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�� �L�V�� �Y�R�O�W����
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�E�L�]�R�Q�\�i�U�D�� �V�]�p�S�� �V�]�i�P�P�D�O�� �Y�R�O�W�D�N�� �I�|�O�G�P�p�U���N�� ���J�H�R�G�p�W�i�N������
�D�N�L�N�� �S�O���� �D�� �N�L�V�]�R�O�J�i�O�W�� �N�D�W�R�Q�i�N���� �Y�D�J�\�� �E�H�W�H�O�H�S�t�W�H�W�W�� �O�D�N�R�V�V�i�J��
�N�D�S�W�D�� �I�|�O�G�H�N�� �N�L�P�p�U�p�V�p�W�� �Y�p�J�H�]�W�p�N���� �Y�D�J�\�� �R�V�]�W�R�]�N�R�G�i�V�E�D�Q����
�Q�H�Y�•�N�H�W�� ���J�U�R�P�D�W�L�N�X�V�]�R�N���� �D�]�� �H�V�]�N�|�]�•�N�U���O���� �D�� �J�U�R�P�i�U�y�O��
�N�D�S�W�i�N�� 

�$�� �J�U�R�P�D�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �I�|�O�G�P�p�U���� �H�V�]�N�|�]���� �P�H�O�\�� �H�J�\�� �U�~�G�R�Q��
�H�J�\�P�i�V�U�D�� �P�H�U���O�H�J�H�V�� �N�H�U�H�V�]�W�S�i�O�F�i�N�E�y�O�� �i�O�O���� �D�� �S�i�O�F�i�N�� �Y�p�J�p�Q��
1-���� �Q�H�K�H�]�p�N�� �I�•�J�J���� �,�J�D�]�i�E�y�O�� �Q�H�P�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]���� �K�D�Q�H�P��
�V�H�J�p�G�H�V�]�N�|�]�� �H�J�\�� �H�J�\�H�Q�H�V�� �p�V�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]����
�D�P�H�O�\�Q�H�N�� �K�R�V�V�]�i�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �P�p�U���O�p�F�F�H�O���� �H�V�H�W�O�H�J�� �N�|�W�p�O�O�H�O��
�P�p�U�L�N���� �D�]�� �L�U�i�Q�\�W�� �I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W�� �Y�p�N�R�Q�\�� �U�X�G�D�N�N�D�O�� �N�L�M�H�O�|�O�W�p�N���� ���$��
�I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�W�� �P�p�U���O�p�F�H�N�H�W�� �D�� �K�L�W�H�O�H�V�t�W�p�V�L�� �M�H�O�|�O�p�V�•�N�U���O�� �O�H�K�H�W��
felismerni.) 

 
�������i�E�U�D���*�U�R�P�D 

 

 
�������i�E�U�D���(�J�\�H�Q�H�V���N�L�i�O�O�t�W�i�V�D���J�U�R�P�i�Y�D�O 

 

�*�U�R�P�i�Y�D�O�� �N�|�Q�Q�\�H�G�pn �P�H�J�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �P�p�U�Q�L�� �S�O���� �D�� �I�R�O�\�y��
�W�~�O�S�D�U�W�M�i�Q���O�p�Y�������H�O�p�U�K�H�W�H�W�O�H�Q���S�R�Q�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�����G�H���D�N�i�U���K�D�M�y�N��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�� �L�V���� �$�]�� �H�V�]�N�|�]�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �y�N�R�U�L�� �N�X�O�W�~�U�i�E�y�O��
�L�V�P�H�U�M�•�N�� �O�H�t�U�i�V�E�y�O���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �3�R�P�S�H�L�E�H�Q�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�W��
�N�R�U�D�E�H�O�L���S�p�O�G�i�Q�\���L�V�� 

�)�|�O�G�P�p�U�p�V�V�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�� �W�D�Q�N�|�Q�\�Y���� �Y�D�J�\�� �N�p�]�L�N�|�Q�\�Y�� �D��
�5�y�P�D�L�� �%�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O�� �V�]�i�P�R�V�� �Y�D�Q���� �Q�p�P�H�O�\�L�N�� ����-�Q�i�O�� �W�|�E�E��
�W�p�P�i�W�� �L�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �W�X�F�D�W�Q�\�L�� �t�U�y�W�y�O���� ���.�•�O�|�Q�� �N�L�H�P�H�O�Q�p�P����
hogy ezek �± �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �X�W�i�Q�� �~�M�U�D�� �N�L�D�G�Y�D�� �± az 1600-as 
�p�Y�H�N�L�J���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�E�D�Q���Y�R�O�W�D�N�������� 

�9�L�W�U�X�Y�L�X�V���� �K�D�G�P�p�U�Q�|�N-�p�S�t�W�p�V�]�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �D��
�W�|�E�E�N�|�W�H�W�H�V���� �Q�D�J�\�W�H�U�M�H�G�H�O�P�&�� �P�X�Q�N�i�M�i�E�y�O��ismert.  Ez az 
�H�J�\�H�W�O�H�Q�� �p�S�t�W�p�V�]�H�W�L�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V���� �D�P�H�O�\�� �D�]�� �y�N�R�U�E�y�O��
�I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�W���� �6�D�M�Q�R�V�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �S�p�O�G�i�Q�\�� �H�O�Y�H�V�]�H�W�W���� �1�D�J�\��
�.�i�U�R�O�\�� �X�G�Y�D�U�i�E�D�Q�� �O�H�P�i�V�R�O�W�i�N���� �H�]�H�N���I�R�U�R�J�W�D�N�� �W�X�G�y�V-�N�p�]�H�Q����
���$�� �P�i�V�R�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �U�D�M�]�R�N�� �Q�D�J�\�� �U�p�V�]�p�W�� �N�L�K�D�J�\�W�i�N���� �L�O�O�H�W�Y�H��
�H�O�Y�H�V�]�H�W�W������ �� �$�� �U�H�Q�H�V�]�i�Q�V�]�� �~�M�U�D�� �I�H�O�I�H�G�H�]�H�W�W�M�H�N�p�Q�W�� �D�� �P�&�Y�p�W��
�~�M�U�D�� �I�R�J�D�O�P�D�]�W�i�N���� �D�� �K�L�i�Q�\�]�y�� �U�D�M�]�R�N�D�W�� �D�� �V�]�|�Y�H�J�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�p�N�����G�H���H�]�H�N���P�i�U���D���U�H�Q�H�V�]�i�Q�V�]���V�]�H�O�O�H�P�p�W���W�•�N�U�|�]�L�N����
�$�� �P�&�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �p�S�t�W�p�V�]�H�W�W�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N���� �K�D�Q�H�P�� �P�L�Q�W��

�H�Q�F�L�N�O�R�S�p�G�L�D���� �N�L�W�p�U�� �D�� �F�H�P�H�Q�W�� �p�V�� �E�H�W�R�Q�� �N�p�V�]�t�W�p�V�p�W���O���� �D��
�Y�t�]�y�U�i�N�� �p�S�t�W�p�V�p�L�J���� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� �E�H�Q�Q�H�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N����
�$�U�F�K�L�P�H�G�H�V�� �Y�t�]�H�P�H�O���� �F�V�D�Y�D�U�M�D���� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �p�V��
�H�V�]�N�|�]�H�L���� �$�� �P�&�Y�p�E���O�� �L�V�P�H�U�M�•�N�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �L�G���U�H�� �I�H�O�H�G�p�V�E�H��
�P�H�U�•�O�W�� �F�K�R�U�R�E�D�W�H�V-�W���� �D�� �I�•�J�J���]���� �Y�t�]�P�p�U�W�p�N�H�W���� �D�P�H�O�\��
�Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���Y�R�O�W���Dz �D�N�Y�D�G�X�N�W�R�N���p�S�t�W�p�V�p�Q�p�O�� 

�$�� �V�~�O�\�P�p�U�p�V�� �D�]�� �H�V�]�N�|�]�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �N�|�Y�H�W�W�H�� �D��
�P�H�]�R�S�R�W�i�P�L�D�L�� �p�V�� �H�J�\�L�S�W�R�P�L�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�N�D�W���� �D�Q�Q�\�L�W��
�P�H�J�H�P�O�t�W�Y�H�� �p�U�G�H�N�H�V�V�p�J�N�p�Q�W���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�O�H�J�H�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���� �V�~�O�\�R�N���� �V�R�N�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �p�S�S�� �X�U�D�O�N�R�G�y�� �F�V�i�V�]�i�U��
�Y�D�J�\�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�V�� �V�]�H�Q�i�W�R�U�� �I�H�M�p�W�� �i�E�U�i�]�R�O�Y�D�� �Q�D�J�\�E�D�Q��
�P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L�� �D�� �P�D�L�� �U�p�J�p�V�]�H�N�� �N�R�U�V�]�D�N-�E�H�D�]�R�Q�R�V�t�W�y��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���� �$�� �P�p�U�O�H�J�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�p�W�� �P�X�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\��
�P�L�Q�G�H�J�\�L�N���Q�D�J�\���F�L�Y�L�O�L�]�i�F�L�y���L�V�P�H�U�W�H���D���0�p�U�O�H�J���F�V�L�O�O�D�J�N�p�S�H�W����
�P�H�O�\�� �D�]�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �W�i�U�J�\�L�� �F�V�L�O�O�D�J�N�p�S�� �D�� �W�|�E�E�L�� �p�O���O�p�Q�\�� ���i�O�O�D�W��
�Y�D�J�\�� �P�L�W�R�O�y�J�L�D�L�� �V�]�H�U�H�S�O������ �P�H�O�O�H�W�W���� �$�� �U�y�P�D�L�� �N�R�U�E�D�Q�� �D��
�P�p�U�O�H�J�� �-�X�V�W�L�W�L�D�� �L�V�W�H�Q�Q���K�|�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���� �N�L�� �D�]��
�L�J�D�]�V�i�J�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�����D���M�R�J���W�L�V�]�W�D���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���L�V�W�H�Q�Q���M�H����
�����X�U�D�O�N�R�G�L�N���D�]���L�J�D�]�V�i�J�R�V�V�i�J���E�H�W�D�U�W�i�V�i�Q�����>��-3] 

 

 
�������i�E�U�D���Y�t�]�P�p�U�W�p�N���I�•�J�J���]���Y�H�O�����F�K�R�U�R�E�D�W�H�V�� 

 

9 �.�g�=�e�3�.�2�5�� SZERZETESEK, �0�e�5�e�6�(�. 

 
�$�� �N�|�]�p�S�N�R�U�W�� �H�U���O�W�H�W�H�W�W�H�Q���� �Y�D�J�\�� �P�i�V�N�p�S�S�� �Q�H�Y�H�]�Y�H��

�H�J�\�H�]�P�p�Q�\�H�V�H�Q�� �D�� �5�y�P�D�L�� �%�L�U�R�G�D�O�R�P�� �E�X�N�i�V�i�W�y�O���� ������-�W�y�O��
�V�]�i�P�t�W�M�X�N���� �(�]�� �X�J�\�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�W�O�D�Q�� �D�]�� �(�X�U�y�S�i�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�� �H�V����
�N�X�O�W�~�U�i�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]�����R�W�W���Q�H�P���L�V���L�J�D�]�i�Q���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N���H�]�W���D��
�I�R�J�D�O�P�D�W���� �5�i�D�G�i�V�X�O�� �D�]�� �p�Y�V�]�i�P�� �H�U���V�H�Q�� �D�� �$�S�S�H�Q�Q�L�Q-
�I�p�O�V�]�L�J�H�W�K�H�]�� �N�|�W�K�H�W������ �$�� �5�y�P�D�L�� �%�L�U�R�G�D�O�R�P�� �U�R�K�D�P�R�V��
�H�U�y�]�L�y�M�D���� �V�]�p�W�H�V�p�V�H���� �G�H�P�R�U�D�O�L�]�i�O�y�G�i�V�D�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\��
�H�O�L�O�O�D�Q�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H�����(�X�U�y�S�i�E�D�Q���P�H�J�V�]�&�Q�W���D�]���H�O�L�W���R�N�W�D�W�i�V�D����
�D�� �K�R�]�]�i�p�U�W���N�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�L�� �E�L�U�R�G�D�O�P�D�N�E�D�� �V�]�L�Y�i�U�R�J�W�D�N���H�O���� �S�O���� �D��
�I�p�Q�\�N�R�U�i�W�� �p�O���� �%�L�]�i�Q�F�L�� �%�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D���� �D�]�� �D�N�N�R�U�� �N�R�S�W-
�N�H�U�H�V�]�W�p�Q�\�� ���G�H�� �Y�D�]�D�O�O�X�V���� �(�J�\�L�S�W�R�P�E�D���� �D�� �3�H�U�]�V�D��
�%�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�����$���N�X�O�W�~�U�D���W�R�Y�i�E�E���Y�L�Y���M�H���D�]���H�J�\�K�i�]�����G�H���F�V�D�N��
�D���V�]�H�U�]�H�W�H�V�L���U�p�W�H�J�H�����(�X�U�y�S�D���W�i�Y�R�O�L���]�X�J�D�L�E�D�Q�����(�]���D�]���L�G���V�]�D�N��
�L�J�H�Q�� �K�R�V�V�]�~���� �Y�D�J�\�� �������� �p�Y���� �P�D�M�G�� �1�D�J�\�� �.�i�U�R�O�\�� �O�H�V�]���� �D�N�L��
�K�y�G�t�W�i�V�D�L���� �E�L�U�R�G�D�O�R�P-�p�S�t�W�p�V�H�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\��
�P�&�Y�H�O�p�V�p�K�H�]�� �Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �R�N�W�D�W�i�V�L�� �U�H�I�R�U�P�M�i�Y�D�O��
�P�H�J�L�Q�G�t�W�� �H�J�\�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �L�U�i�Q�\�E�D�� �K�D�W�y�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�W���� �$�� �N�L�U�i�O�\�L��
�X�G�Y�D�U�E�D�Q���� �P�D�M�G�� �N�p�V���E�E�� �V�]�i�P�R�V�� �K�H�O�\�H�Q�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�� �L�V�N�R�O�i�N��
�P�H�J�i�O�O�t�W�R�W�W�i�N�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �L�G���� �y�W�D�� �I�R�O�\�y�� �V�]�H�O�O�H�P�L�� �K�D�Q�\�D�W�O�i�V�W����
�$�]�� �i�O�W�D�O�D�� �H�O�U�H�Q�G�H�O�W�� �t�U�i�V�U�H�I�R�U�P�� �S�H�G�L�J�� �R�O�\�D�Q�� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �p�V��
�P�L�Q�G�H�Q�N�L�� �V�]�i�P�i�U�D���H�O�V�D�M�i�W�t�W�K�D�W�y�� �p�V�� �H�O�R�O�Y�D�V�K�D�W�y�� �t�U�i�V�W�� �K�R�]�R�W�W��
�O�p�W�U�H�����D�P�H�O�\���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H���D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�W���D�]���H�J�\�P�i�V�W�y�O��
�W�i�Y�R�O���I�H�N�Y�����Y�L�G�p�N�H�N���t�U�i�V�W�X�G�y�L���N�|�]�|�W�W���L�V�����'�H���H�]���|�Q�P�D�J�i�E�D�Q��
�N�H�Y�p�V�� �O�H�Q�Q�H���� �K�D�� �K�D�W�K�D�W�y�V�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O�� �Q�H�P�� �L�Q�G�X�O�Q�D���P�H�J��
�D�� �P�H�J�P�D�U�D�G�W�� �t�U�i�V�R�N�� ���N�y�G�H�[�H�N���� �N�|�Q�\�Y�H�N���� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�p�V�H����
�V�]�R�U�J�D�O�P�D�V���P�i�V�R�O�i�V�D�� 

�'�H�� �P�p�J�� �P�H�V�V�]�H�� �D�]�� �L�G������ �K�R�J�\�� �P�p�U�p�V�W�� �L�J�p�Q�\�O����
�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N�� ���S�O���� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W���� �W�p�U�N�p�S�p�V�]�H�W���� �P�H�J�M�H�O�H�Q�M�H�Q��
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�N�|�]�H�O�� ������ �H�]�H�U�� �N�L�O�R�P�p�W�H�U�H�V�� �U�y�P�D�L�� �~�W�K�i�O�y�]�D�W�� �O�D�V�V�D�Q�� �D�]��
�H�Q�\�p�V�]�H�W�p�����D���V�]�D�N�V�]�H�U�&���N�D�U�E�D�Q�W�D�U�W�i�V���K�t�M�i�Q�����&�V�D�N���D�]����������-�|�V��
�D�Q�J�O�L�D�L�� �W�|�U�Y�p�Q�\�F�V�R�P�D�J�� �W�H�V�]�L�� �N�|�W�H�O�H�]���Y�p�� �D�]�� �X�W�D�N��
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�E�H�V�]�p�O�Q�L�����W�D�O�i�Q���Q�H�P���P�H�J�O�H�S�������G�H���D���W�|�U�W�p�Q�H�O�H�P���Y�L�K�D�U�D�L�E�D�Q���L�V��
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�D�N�N�R�U���� �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �H�X�U�y�S�D�L�� �N�H�U�H�V�N�H�G���� �D�� �N�L�]�i�U�y�O�D�J�R�V�� �S�D�U�W��
�P�H�Q�W�L�� �K�D�M�y�]�i�V�� �X�W�i�Q�� �N�L�P�H�U�p�V�]�N�H�G�L�N�� �D��tengerre), a 
�G�H�U�p�N�V�]�|�J���� �Y�D�O�D�K�R�Q�Q�p�W�� �N�H�O�H�W�U���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �V�D�E�O�R�Q�R�N��
�I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �p�S�t�W�p�V�]�P�H�V�W�H�U�H�N�� �I�p�O�W�Y�H�� ���U�]�|�W�W��
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�(�O�W�&�Q�L�N�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�� �K�t�M�i�Q�� �D�� �Y�t�]�y�U�D���� �D�� �N�p�V���E�E�L�� �Q�D�S�y�U�i�N��
�O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�|�G�Q�H�N���� �W�L�W�N�D�L�N�� �I�H�O�H�G�p�V�E�H�� �P�H�U�•�O�Q�H�N���� �N�L�]�i�U�y�O�D�J��
�L�G���P�X�W�D�W�i�V�U�D�� �V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N���� �S�O���� �� �I�H�O�H�M�W���G�L�N�� �D�� �Q�D�S�I�R�U�G�X�O�y�N��
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Grosseteste-�L�J�� �N�H�O�O�� �Y�L�V�V�]�D�Q�\�~�O�Q�X�Q�N�� ���N�E���� ���������±1253), 
�/�L�Q�F�R�O�Q�� �S�•�V�S�|�N�H�� ���������� �p�V�� ���������� �N�|�]�|�W�W���� �D�� �W�L�]�H�Q�K�D�U�P�D�G�L�N��
�V�]�i�]�D�G�L�� �D�Q�J�R�O�� �V�]�H�O�O�H�P�L�� �p�O�H�W�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�N�L�H�P�H�O�N�H�G���E�E�� �p�V��
�O�H�J�I�L�J�\�H�O�H�P�U�H�P�p�O�W�y�E�E�� �D�O�D�N�M�D�� �Y�R�O�W���� �1�D�J�\�W�H�K�H�W�V�p�J�&�� �H�P�E�H�U����
�$�U�L�V�]�W�R�W�H�O�p�V�]�� �p�V�� �J�|�U�|�J�� �S�D�W�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �J�R�Q�G�R�O�N�R�G�y�N��
�N�R�P�P�H�Q�W�i�W�R�U�D�� �p�V�� �I�R�U�G�t�W�y�M�D���� �I�L�O�R�]�y�I�X�V���� �W�H�R�O�y�J�X�V�� �p�V��
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�N�X�W�D�W�y���� �1�D�J�\�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�R�O�W�� �U�i�� �È�J�R�V�W�R�Q���� �D�N�L�Q�H�N��
�J�R�Q�G�R�O�D�W�D�L�� �i�W�K�D�W�M�i�N�� �t�U�i�V�D�L�W���� �p�V�� �D�N�L�E���O�� �Q�H�R�S�O�D�W�R�Q�L�N�X�V��
�V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�W�� �P�H�U�t�W�H�W�W���� �G�H�� ���� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �H�O�V������ �D�N�L�� �V�]�p�O�H�V��
�N�|�U�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�� �$�U�L�V�]�W�R�W�H�O�p�V�]���� �$�Y�L�F�H�Q�Q�D�� �p�V�� �$�Y�H�U�U�R�H�V��
�J�R�Q�G�R�O�D�W�D�L�W���� �5�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �H�U�H�G�H�W�L�� �p�V�� �I�D�Q�W�i�]�L�D�G�~�V�� �O�H�t�U�i�V�W��
�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�L�� �D�� �I�L�]�L�N�D�L�� �Y�L�O�i�J�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�p�U���O�� �p�V�� �D�O�D�S�Y�H�W����
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�p�U���O�� �D�� �I�p�Q�\�� �K�D�W�i�V�D�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �p�V�� �V�]�i�P�R�V��
�U�|�Y�L�G�� �P�&�Y�H�W�� �t�U�W�� �D�]�� �R�S�W�L�N�i�U�y�O�� �p�V�� �P�i�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�L��
�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�U���O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���I�L�O�R�]�y�I�L�D�L���p�V���W�H�R�O�y�J�L�D�L���P�&�Y�H�N�H�W�� 

�+�D�W�D�O�P�D�V���E�H�Q�\�R�P�i�V�W���W�H�W�W���N�R�U�W�i�U�V�D�L�U�D���p�V���N�p�V���E�E�L���R�[�I�R�U�G�L��
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�y�N�U�D���� �p�V�� �D�� �;�,�9���� �V�]�i�]�D�G�L�� �R�[�I�R�U�G�L�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�I�H�M�O�H�P�p�Q�\�H�N�� �L�Q�V�S�L�U�i�O�y�M�D�N�p�Q�W�� �H�P�O�H�J�H�W�W�p�N���� �/�H�J�L�V�P�H�U�W�H�E�E��
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�N�|�Y�H�W���M�p�Q�H�N�� �Q�H�Y�H�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �P�i�U�� �V�R�N�N�D�O�� �L�V�P�H�U�W�H�E�E���� �Q�H�P��
�P�i�V���� �P�L�Q�W�� �5�R�J�H�U�� �%�D�F�R�Q���� �L�I�M�~�� �R�[�I�R�U�G�L�� �H�J�\�H�W�H�P�L�V�W�D�N�p�Q�W�� �D��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�P�S�L�U�L�]�P�X�V�� �K�t�Y�H�� �O�H�W�W���� �%�i�U�� �D�� �V�D�M�i�W�� �I�H�U�H�Q�F�H�V 
�U�H�Q�G�M�p�Q�H�N�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�V�� �W�D�J�M�D�L���� �P�L�Q�G�H�Q�W�� �P�H�J�W�H�W�W�H�N�� �D�]�p�U�W����
�K�R�J�\�� �P�R�G�H�U�Q���Q�p�]�H�W�H�L�Q�H�N���K�L�U�G�H�W�p�V�p�W���P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�W�i�N���� �,�9����
�.�H�O�H�P�H�Q���S�i�S�D���Q�H�P���Y�i�O�W���H�O�O�H�Q�V�p�J�p�Y�p�����V���W���Y�p�G�H�O�P�p�E�H���Y�H�W�W�H����
�G�H�� �W�L�W�R�N�W�D�U�W�i�V�W�� �N�|�Y�H�W�H�O�W�� �W���O�H�� ���Q�H�P�� �K�L�U�G�H�W�K�H�W�W�H�� �Q�p�]�H�W�H�L�W������ �D��
�S�i�S�D�� �K�D�O�i�O�i�Y�D�O�� �D�]�� �~�M�� �S�i�S�D�� �W�U�y�Q�U�D�� �O�p�S�p�V�p�Y�H�O�� ���U�L�]�H�W�E�H�� �Y�D�J�\��
�E�|�U�W�|�Q�E�H�� �Y�H�W�W�H�W�W�p�N���� �Ò�M�U�D�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W�D�� �D�� �I�R�U�G�t�W�i�V�L�� �K�L�E�i�N�� �P�L�D�W�W��
�U�R�V�V�]�X�O���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���$�U�L�V�]�W�R�W�H�O�p�V�]�W�����P�H�J�W�D�Q�X�O�W���M�y�O���D�U�D�E�X�O�����H�]��
�D�N�N�R�U�L�E�D�Q�� �H�O�p�J�� �J�\�D�Q�~�V�� �G�R�O�R�J�� �Y�R�O�W������ �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �D�U�D�E��
�W�X�G�y�V�R�N�� �P�&�Y�H�L�W�� �R�O�Y�D�V�W�D�� �H�U�H�G�H�W�L�E�H�Q���� ���� �i�O�W�D�O�D�� �N�H�U�•�O�W�� �i�W��
�(�X�U�y�S�i�E�D�� �D�]�� �D�U�D�E�R�N�� �R�S�W�L�N�D�L�� �W�X�G�i�V�D���� �L�G�H�p�U�W�Y�H az optikai 
�O�H�Q�F�V�p�W �L�V���� ���0�H�J�M�H�J�\�]�p�V�N�p�Q�W���� �$�� �J�|�U�|�J�|�N�� �L�V�P�H�U�W�p�N�� �D��
�W�•�N�U�|�N�H�W���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D�� �O�H�Q�F�V�p�N�H�W�� �Q�H�P������ ���� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�O�V������ �D�N�L�� �D��
�O�H�Q�F�V�p�N�N�H�O�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �p�V�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�]�H�W�W �p�V��
�F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�K�H�]���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�� 

 

 
8. �i�E�U�D���%�D�F�R�Q���P�p�U�p�V �D�O�D�S�~���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D���D���I�p�Q�\�W�|�U�p�V�U���O���H�J�\���J�|�P�E���D�O�D�N�~��

v�t�]�W�D�U�W�i�O�\�E�D�Q 
 

�$�]�� �D�U�D�E�R�N�� �H�]�W�� �P�i�U�� �D�� ������ �V�]�i�]�D�G�� �y�W�D�� �L�V�P�H�U�W�p�N���� �L���X���� ����������
�N�|�U�•�O���P�i�U���P�H�J���L�V���M�H�O�H�Q�W�H�N���H�J�\�H�V���N�R�O�R�V�W�R�U�R�N�E�D�Q���D���Y�H�O�H�Q�F�H�L��
�N�p�V�]�t�W�p�V�&�� �Ä�R�O�Y�D�V�y�N�|�Y�H�N�´���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �D�� �V�]�|�Y�H�J�U�H�� �K�H�O�\�H�]�Y�H��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N���� �$�]�� �D�U�D�E�R�N�� �W�X�G�i�V�D�� �i�W�N�H�U�•�O�W�� �D�� �Y�H�O�H�Q�F�H�L�H�N��
�Y�L�O�i�J�N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�H���U�p�Y�p�Q���(�X�U�y�S�i�E�D�����%�i�U���$�E�E�D�V���,�E�Q���)�L�U�Q�D�V��
�D�������� �V�]�i�]�D�G�E�D�Q���Q�D�J�\�R�Q���W�L�V�]�W�D���•�Y�H�J�H�W���H�O���� �W�X�G�R�W�W���i�O�O�t�W�D�Q�L�����G�H��
�H�]���D���W�L�W�R�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&���H�O�Y�H�V�]�K�H�W�H�W�W�����P�H�U�W���9�H�O�H�Q�F�p�E�H�Q���~�M�U�D���I�H�O��
�N�H�O�O�H�W�W�� �W�D�O�i�O�Q�L���� �$�G�G�L�J�� �V�]�H�P�p�V�]�H�W�L�� �F�p�O�U�D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �W�L�V�]�W�D��
kvarc �Y�D�J�\���E�H�U�L�O�O���N�U�L�V�W�i�O�\���O�H�Q�F�V�p�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�����$���W�L�V�]�W�D���•�Y�H�J��
�I�H�O�W�D�O�i�O�i�V�D���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H�����K�R�J�\���D���V�]�H�P�p�V�]�H�W�L���O�H�Q�F�V�H���Q�H���F�V�D�N��
�D���Q�D�J�\�R�Q���J�D�]�G�D�J�R�N���S�U�L�Y�L�O�p�J�L�X�P�D���O�H�J�\�H�Q�� 

�$�� �Q�D�J�\�t�W�y�� �O�H�Q�F�V�p�W�� �D�]�p�U�W�� �L�V�� �I�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �P�H�U�W�� �H�]��
�D�]�� �H�V�]�N�|�]�� �W�i�J�t�W�R�W�W�D�� �N�L�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\���� �D�� �P�L�� �H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �D��
�Y�L�]�V�J�i�O�y�G�i�V���� �D�� �P�p�U�p�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W���� �P�L�Q�G�� �D�� �P�L�N�U�R�Y�L�O�i�J����
�P�L�Q�G�� �D�� �P�D�N�U�R�N�R�]�P�R�V�]�� �I�H�O�p���� �G�H�� �H�]�� �P�p�J�� �R�G�p�E�E�� �Y�D�Q���� �D��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�W�� �J�~�]�V�E�D�� �N�|�W�|�W�W�H�� �D�]�� �H�J�\�K�i�]�� �V�N�R�O�D�V�]�W�L�N�i�M�D����
�D�P�H�O�\�E�H�Q���H�J�\�H�W�O�H�Q���P�H�J�H�Q�J�H�G�H�W�W���Y�R�O�W�����D�]���L�V�W�H�Q�L���Y�L�O�i�J�L���U�H�Q�G��
�L�J�D�]�R�O�i�V�D�� 

�$�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �W�X�G�i�V�W�� �(�X�U�y�S�i�E�D�Q�� �&�R�U�G�R�E�D�� �D�� �;�,�,�,����
�V�]�i�]�D�G�L�J���� �D�� �&�R�U�G�R�E�D�L�� �.�D�O�L�I�i�W�X�V�� �y�U�L�i�V�L�� �N�|�Q�\�Y�W�i�U�D�� �p�V�� �D�]�� �L�W�W��
�G�R�O�J�R�]�y�� �W�X�G�y�V�R�N�� �U�p�Y�p�Q���� �$�O-�.�K�D�]�L�Q�L�� �P�p�U�O�H�J�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �p�V��
�V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H�L�� �N�p�V���E�E�� �V�R�N�i�L�J�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���� �$�O�K�D�]�H�Q�� ��������-
������������ �R�S�W�L�N�D�L�� �N�|�Q�\�Y�H�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �W�D�Q�X�O�X�Q�N�� �D�]�� �D�O�D�S�I�R�N�~-
�N�|�]�p�S�I�R�N�~���R�N�W�D�W�i�V�E�D�Q�� 

�9�L�V�V�]�D�W�p�U�Y�H�� �D�� �N�|�]�Q�D�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�� �D�� �W�|�P�H�J�J�\�i�U�W�i�V��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�L�J�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �L�J�p�Q�\�� �S�U�H�F�t�]�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �P�p�U�H�W��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�U�H���� �0�H�J�H�O�p�J�H�G�W�H�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H��
�D�O�D�N�~�� �p�V�� �I�X�Q�N�F�L�y�M�~�� �V�D�E�O�R�Q�R�N���� �Ä�H�W�D�O�R�Q�R�N�´���� �P�H�V�W�H�U-darabok 
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�����>��, 5] 
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Az 1400-�D�V�� �p�Y�H�N�� �H�O�H�M�H�� �H�J�\�� �~�M�D�E�E�� �I�R�U�G�X�O�y�S�R�Q�W�� �(�X�U�y�S�D��

�W�X�G�R�P�i�Q�\-�W�|�U�W�p�Q�H�W�p�Q�H�N�� �H�J�p�Q���� �(�]�� �H�J�\�� �L�V�P�H�U�W�� �Q�p�Y�K�H�]��
�N�|�W�K�H�W������ �D�N�L�� �Q�H�P�� �P�i�V���� �P�L�Q�W�� �7�H�Q�J�H�U�p�V�]�� �+�H�Q�U�L�N���� �D�P�D�W���U��
�F�V�L�O�O�D�J�i�V�]���� �O�H�O�N�H�V�� �W�p�U�N�p�S-�U�D�M�R�Q�J�y���� �~�M�� �N�L�U�i�O�\�V�i�J�� �D�O�D�S�t�W�y�L��
�D�P�E�t�F�L�y�N�N�D�O���� �7�H�U�Y�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �U�D�M�]�R�W�W�D�N�� �V�]�p�W�� �D�� �S�R�U�W�X�J�i�O��
�I�H�O�I�H�G�H�]�����K�D�M�y�N�����P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�N���D���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���N�p�]�L���P�&�V�]�H�U�H�N��
�D���K�D�M�y-�S�R�]�t�F�L�y���P�p�U�p�V�E�H�Q�����$���V�H�[�W�i�Q�V���P�p�J���Q�H�P�����D�]���P�D�M�G���M�y��
�������� �p�Y�Y�H�O�� �N�p�V���E�E�������� �$�� �S�R�U�W�X�J�i�O�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�� �W�H�V�]�L�N�� �D�]��
�L�U�i�Q�\�W�&�W�� �D�� �K�X�O�O�i�P�]�y�� �W�H�Q�J�H�U�H�Q�� �Y�D�O�y�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�U�D���� �7�H�Q�J�H�U�p�V�]��
�+�H�Q�U�L�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�L�� �D�� �N�|�W�H�O�H�]���� �K�D�M�y�Q�D�S�O�y�� �N�p�V�]�t�W�p�V�W���� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �U�|�J�]�t�W�p�V�p�Y�H�O���� �$�� �K�D�M�y�Q�D�S�O�y�� �W�L�W�N�R�V���� �D�]�� �~�W��
�Y�p�J�H�]�W�p�Y�H�O�� �O�H�� �N�H�O�O�H�W�W�� �D�G�Q�L�� �p�V�� �H�O�]�i�U�Y�D�� ���U�L�]�W�p�N���� �$�� �V�]�i�]�D�G��
�Y�p�J�p�Q�� ���D�]�� �R�O�D�V�]�� �U�H�Q�H�V�]�i�Q�V�]�� �N�R�U�D������ ��������-ben elindul 
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All about TTP, Touch-Trigger Probe Piezo+ 
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�W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���� �7�7�3������ �V�L�U�� �'�D�Y�L�G�� �5�R�E�H�U�W�V�� �0�F�0�X�U�W�U�\�� �t�U��
�P�p�U�Q�|�N���K�D�W�D�O�P�D�V���N�D�U�U�L�H�U�W���E�H�I�X�W�R�W�W���W�D�O�i�O�P�i�Q�\�D�����P�D���P�i�U���Q�H�P��
�F�V�D�N�� �D�� �J�p�S�H�V�t�W�H�W�W�� �L�S�D�U�L�� �P�p�U�H�W�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�� �p�V�� �P�R�G�H�U�Q�� �&�1�&��
�J�p�S�H�N���V�]�H�U�V�]�i�P�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���V�H�J�p�G�H�V�]�N�|�]�H����
�K�D�Q�H�P���D�]�� �D�P�D�W���U�� �&�1�&-�J�p�S�� �p�S�t�W���N�� �N�|�U�p�E�H�Q�� �L�V�� �Q�p�S�V�]�H�U�&���� �0�L��
�V�H�P���E�L�]�R�Q�\�t�W�M�D���H�]�W���M�R�E�E�D�Q�����P�L�Q�W���D�]���D���V�]�i�P�R�V���V�]�i�M�W�����D�P�H�O�\�E�H�Q��
egy-�H�J�\�� �K�i�]�L�O�D�J�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�H�W�W���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W �� �D�� �I�i�E�y�O�� �|�V�V�]�H�W�i�N�R�O�W�W�y�O�� �D�� �I�p�O�S�U�R�I�L�� �N�L�Y�L�W�H�O�&�L�J���� 
�P�X�W�D�W�� �E�H�� �D�]�� �D�O�N�R�W�y�M�D���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �H�Q�Q�H�N�� �D��
�W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�Q�H�N�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�i�L�U�y�O���� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �J�\�i�U�L��
�P�H�J�R�O�G�i�V�L�� �P�y�G�R�]�D�W�i�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N���� �P�D�M�G�� �H�J�\�� �K�i�]�L�O�D�J��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�U���O�� �H�V�L�N�� �V�]�y���� �-�H�O�H�Q�� �F�L�N�N�•�N��
�H�U�H�G�H�W�L�M�H���D���5�i�G�L�y�W�H�F�K�Q�L�N�D���e�Y�N�|�Q�\�Y�p�Q�H�N����������-�H�V���N�L�D�G�i�V�i�E�D�Q��
�M�H�O�H�Q�W�� �P�H�J���� �D�K�R�O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�� �p�S�t�W�p�V�L�� �~�W�P�X�W�D�W�y�N�� �L�V��
szerepelnek. 
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Abstract �²  The Touch Trigger Probe (TTP) developed for 
coordinate measuring machines, a career-making invention 
by Irish engineer Sir David Roberts McMurtry is now an 
indispensable tool not only for industrial automated 
dimensional inspection and tool setting on modern CNC 
machines, but also for amateur CNC machine builders. 
Nothing proves this better than the many sites in which its 
creator presents a home-made construction of varying 
quality, from the wooden to the semi-professional. In the 
following, the problems of this probing head are described, 
some factory solutions to the problems are described, and 
then a home-made improvement is discussed. The original 
of this article was published in the 2017 edition of the 
�5�i�G�L�y�W�H�F�K�Q�L�N�D���e�Y�N�|�Q�\�Ye, where more detailed construction 
instructions are included. 

Keywords: touching probe, coordinate measurement 

 

1 B�(�9�(�=�(�7�e�6, �$���+�$�*�<�2�0�È�1�<�2�6��TTP-ELV 

 
McMurtry (�������i�E�U�D���� �H�U�H�G�H�W�L�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�i�Q�D�N���H�J�\���H�J�\�H�G�L��

�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�W�� �E�H�P�X�W�D�W�y�� �V�]�p�S�� �J�U�D�I�L�N�D�L�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N����2. 
�i�E�U�D���� �H�U�H�G�H�W�L�M�H�� �D�]�� �>���@�� �K�R�Q�O�D�S�U�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N���� �0�L�Y�H�O�� �O�H�K�H�W����
�K�R�J�\���Q�H�P���P�L�Q�G�H�Q�N�L�Q�H�N���L�V�P�H�U���V�����U�|�Y�L�G�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�M�X�N���H�]�W���D��
�]�V�H�Q�L�i�O�L�V�D�Q���H�J�\�V�]�H�U�&���W�D�S�L�Q�W�y�U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� 

 
1�����i�E�U�D�����6�L�U���'�D�Y�L�G���5�R�E�H�U�W�V���0�F�0�X�U�W�U�\ 

 
2�����i�E�U�D�����6�]�D�E�D�G�D�O�R�P���Y�i�]�O�D�W�D 

�$�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �I�H�O�D�G�D�W���� �D�� �P�p�U���J�p�S�� ���P�i�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �&�1�&��
�V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S���� �V�]�i�Q�M�D�L�Q�D�N�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�W�� �D�E�E�D�Q�� �D�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q��
kell beolvasni, amikor az 1 �P�p�U���V�]�i�U�� �Y�p�J�p�Q�� �O�H�Y������ �Q�D�J�\��
�D�O�D�N�K�&�V�p�J�&��2 �P�&�U�X�E�L�Q�� �Y�D�J�\�� �N�H�U�i�P�L�D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E��
�P�H�J�p�U�L�Q�W�L�� �D�� �P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�� ���V�]�H�U�V�]�i�P���� �N�L�V�]�H�P�H�O�W�� �S�R�Q�W�M�i�W����
�(�K�K�H�]�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�Q�H�N�� �V�W�i�W�X�V�]�M�H�O�H�W�� �N�H�O�O�� �D�G�Q�L�D�� �D�� �K�i�U�R�P�� ���;����
�<���� �=���� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �P�p�U���O�p�F�H�W�� �O�H�R�O�Y�D�V�y�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �H�J�\�V�p�J��
�V�]�i�P�i�U�D�����K�R�J�\���P�H�Q�W�V�H���H�O���D���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�p�U�W�p�N�H�N�H�W����
�(�]�W�� �D�� �V�W�i�W�X�V�]�M�H�O�H�W�� �H�J�\�� �Q�\�X�J�D�O�P�L�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �]�i�U�W�� �i�U�D�P�N�|�U��
�P�H�J�V�]�D�N�t�W�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W�L����A tapi�Q�W�y�V�]�i�U�� �D��3 �I�p�P�W�|�P�E�E�H��
�i�J�\�D�]�R�W�W�� �V�]�L�J�H�W�H�O�W�� �K�•�Y�H�O�\�E�H�Q�� �Y�D�Q�� ���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���� �F�V�H�U�p�O�K�H�W���H�Q��
�U�|�J�]�t�W�Y�H���� �$�� �W�|�P�E�E�H�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�E�D�Q���� �������q-�R�V�� �V�]�|�J�R�V�]�W�i�V�V�D�O��
���� �G�E�� �N�H�P�p�Q�\�� �I�H�O�•�O�H�W�&��4 �Z�R�O�I�U�i�P�J�|�U�J���W�� �U�D�J�D�V�]�W�R�W�W�D�N����
�P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O���O�H�J�D�O�i�E�E���H�J�\���D���W�|�P�E�W���O���H�O���Y�D�Q���V�]�L�J�H�W�H�O�Y�H�����O������
���������� �S�R�Q�W������ �$�]�� �i�E�U�i�U�y�O�� �K�L�i�Q�\�]�y�� �W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]�� �E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q����
�D�K�K�R�]���V�]�L�O�i�U�G�D�Q���U�|�J�]�t�W�Y�H���I�R�J�O�D�O���K�H�O�\�H�W���D�]��5 �V�]�L�J�H�W�H�O���J�\�&�U�&����
�D�P�H�O�\�E�H�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �������q-�R�V�� �R�V�]�W�i�V�V�D�O��6 �Q�D�J�\�� �W�L�V�]�W�D�V�i�J�~��
�Z�R�O�I�U�i�P�� �J�R�O�\�y�S�i�U�R�N�D�W�� �i�J�\�D�]�W�D�N���� �0�L�Q�G�� �D�� �J�|�U�J���N���� �P�L�Q�G�� �D��
�J�R�O�\�y�N�� �Q�D�J�\�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �N�p�V�]�•�O�W�H�N���� �$��3-4 
�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�W�� �D��7 �i�O�O�t�W�y�F�V�D�Y�D�U�U�D�O�� �E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �Q�\�R�P�y�H�U�H�M�&��8 
�U�X�J�y�� �V�]�R�U�t�W�M�D�� �D�� �J�R�O�\�y�N�� �N�|�]�p�� �~�J�\���� �K�R�J�\�� �D�� �J�|�U�J���N�� �|�V�V�]�H�V�H�Q��
�K�D�W�� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�Q�H�N�� �D�]�R�N�N�D�O���� �(�]�� �K�D�W�� �Y�L�O�O�D�P�R�V��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�S�i�U�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �P�L�N�|�]�E�H�Q�� �D�� �W�|�P�E���� ezzel a 
�W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E���� �W�p�U�E�H�O�L���K�H�O�\�]�H�W�H���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���V�]�D�E�D�W�R�V�D�Q�����Q�D�J�\��
�Y�L�V�V�]�D�i�O�O�i�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� ���D�� �K�D�W�� �L�J�H�Q�� �N�R�U�U�H�N�W��



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 

37 
 

�I�H�O�I�H�N�Y�p�V�L�� �S�R�Q�W�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E�� �P�L�Q�G�� �D�� �K�D�W�� �V�]�D�E�D�G�V�i�J�I�R�N�i�W��
�H�O�Y�H�V�]�L������ �$�� �J�R�O�\�y�N�� �N�L�V�� �Y�H�]�H�W�p�N�G�D�U�D�E�R�N�N�D�O�� �|�V�V�]�H�� �Y�D�Q�Q�D�N��
�N�|�W�Y�H�� �~�J�\���� �K�R�J�\�� �D�� �J�R�O�\�y�S�i�U�R�N�D�W�� �U�|�Y�L�G�U�H�� �]�i�U�y�� �J�|�U�J���N�N�H�O��
�H�J�\�•�W�W�� �H�J�\�� �K�D�W�� �E�R�Q�W�y�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�y�O�� �i�O�O�y�� �V�R�U�R�V�� �K�i�O�y�]�D�W�R�W��
�D�O�N�R�V�V�D�Q�D�N���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E�|�W�� �E�i�U�P�H�O�\��
�L�U�i�Q�\�E�y�O�����D���W�H�Q�J�H�O�\�L�U�i�Q�\�~���K�~�]�i�V�W���N�L�Y�p�Y�H�����D�N�i�U���F�V�D�N�������P-�Q�p�O��
�N�L�V�H�E�E�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �L�V�� �H�O�P�R�]�G�t�W�M�X�N���� �Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�� �J�|�U�J����
�N�L�H�P�H�O�N�H�G�L�N�� �D�� �J�R�O�\�y�N�� �N�|�]�•�O���� �p�V�� �D�]�� �i�U�D�P�N�|�U�� �P�H�J�V�]�D�N�D�G����
�9�L�O�O�D�P�R�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �W�H�K�i�W�� �H�J�\�� �Q�\�X�J�Y�y�i�U�D�P�~��
�N�D�S�F�V�R�O�y�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �D�P�L�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�p�V�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�i�E�D�Q��
�P�H�J�V�]�D�N�t�W�M�D���D�]�W���D�]���i�U�D�P�N�|�U�W�����D�P�L�E�H���E�H�L�N�W�D�W�W�i�N�� 

�0�D�J�i�Q�D�N�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�Q�D�N�� �Q�H�P�� �V�L�N�H�U�•�O�W��
�Q�\�R�P�i�U�D�� �D�N�D�G�Q�R�P���� �G�H�� �D�� �Q�H�W�H�Q�� �D�]��US 4153998 A �V�]�i�P�~����
1979-�E�H�Q�� �N�|�]�]�p�� �W�H�W�W�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�L�� �O�H�t�U�i�V�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� ���>���@������
�H�]�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �X�J�\�D�Q�H�]�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� ���$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q��
�V�]�i�P�R�V���V�]�D�E�D�G�D�O�P�L���O�H�t�U�i�V�U�D���K�L�Y�D�W�N�R�]�R�P�����H�]�H�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�W��
�D�� �Y�L�O�i�J�K�i�O�y�U�y�O�� �W�|�O�W�|�W�W�H�P�� �O�H���� �$�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �I�R�U�U�i�V�U�D�� �D��
�W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �Q�H�P�� �I�R�J�R�N�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�Q�L���� �D�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�V�]�i�P��
�V�]�H�U�L�Q�W�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �P�H�J�N�H�U�H�V�K�H�W���N���� �$�N�L�� �D�� �W�p�P�i�E�D�Q�� �H�O�� �D�N�D�U��
�P�p�O�\�•�O�Q�L���� �p�U�G�H�P�H�V�� �H�]�H�N�H�W�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Q�L�D������ �$�]�� �H�O�V���� �L�O�\�H�Q��
�H�O�Y�&�����H�J�\���U�H�S�•�O���J�p�S�J�\�i�U�E�D�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���D�O�D�W�W���i�O�O�y���U�H�S�•�O���J�p�S��
�P�R�W�R�U�M�D���H�J�\�H�V���D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�L�Q�H�N���P�p�U�p�V�p�U�H���N�p�V�]�t�W�H�W�W���W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M��
�I�R�W�y�M�i�W�� �D�������� �i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�M�X�N���� �D�P�H�O�\�H�W�� �D�� �N�R�U�D�E�H�O�L��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�P�p�U���J�p�S�H�N���H�J�\�L�N�p�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�� 

 

 
3�����i�E�U�D�����7�D�S�L�Q�W�y�I�H�M 

 
�0�F�0�X�U�W�U�\�� �R�W�W�K�D�J�\�W�D�� �D�� �J�\�i�U�D�W���� �p�V�� �D�� �7�7�3-re alapozva 

1973-ban John Deer-�U�H�O�� �P�H�J�D�O�D�S�t�W�R�W�W�D�� �V�D�M�i�W�� �F�p�J�p�W���� �D��
Renishaw-t, Wotton-under-�(�G�J�H�� �Y�i�U�R�V�N�i�E�D�Q���� �.�p�V���E�E�� �D��
�I�H�O�W�D�O�i�O�y�� �V�]�i�P�R�V�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�i�W�� �I�R�J�D�G�W�i�N�� �H�O�� �D�� �W�p�P�i�E�D�Q����
�D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�H�G�•�O���� �Y�D�J�\�� �W�i�U�V-�I�H�O�W�D�O�i�O�y�N�N�D�O�� �H�J�\�•�W�W��
�Q�\�~�M�W�R�W�W���E�H���� �$�]�� �L�O�\�H�Q�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�&�� �P�p�U���I�H�M�H�N�� �D�]�y�W�D�� �K�D�W�D�O�P�D�V��
karriert futottak be. A Renishaw folyamatosan fejleszti az 
�L�P�P�i�U�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�� �I�R�J�O�D�O�W�� �7�7�3-�F�V�D�O�i�G�M�D�L�W���� �p�V�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �L�V�� �D��
�V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�� �Y�H�]�H�W���� �J�\�i�U�W�y�M�D���� �$�]�� ��������-�E�H�Q�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W��
McMurtry-�W���S�H�G�L�J���Q�p�K�i�Q�\���U�y�O�D���V�]�y�O�y���F�L�N�N�E�H�Q�����Y�H�O�H���N�p�V�]�•�O�W��
�U�L�S�R�U�W�E�D�Q���D���P�p�U�H�W�H�O�O�H�Q���U�]�p�V���6�W�H�Y�H���-�R�E�V-�i�Q�D�N���W�L�W�X�O�i�O�M�i�N�� 

�$�P�t�J�� �D�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�� �O�H�� �Q�H�P�� �M�i�U�W���� �D�� �5�H�Q�L�V�K�D�Z�� �V�]�i�P�R�V��
�S�H�U�W�� �N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�H�W�W�� �D�]�� �|�W�O�H�W�W�R�O�Y�D�M�R�N�N�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �G�H�� �D��
�E�H�F�V�•�O�H�W�H�V�H�E�E�� �K�R�V�V�]�P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �F�p�J�H�N�� �L�J�\�H�N�H�]�W�H�N�� �D��
McMurtry-�p�W�y�O�� �H�O�W�p�U���� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~�� �p�U�L�Q�W�N�H�]���V��
�W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�H�N�H�W���N�L�G�R�O�J�R�]�Q�L�����,�O�\�H�W���L�V�P�H�U�W�H�W���S�O�����D��US 4562646 
(1986), az US 4734994 (1988), vagy az US 4964223 
���������������� �(�]�H�N�� �N�|�]�|�V�� �M�H�O�O�H�P�]���M�H���� �K�R�J�\�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q��
�E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�&�H�N���� �p�V�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�L��
�K�L�E�i�L�N�� �L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�D�N�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �7�7�3-�p�Q�p�O���� �t�J�\�� �P�i�U�D��
�I�H�O�H�G�p�V�E�H���P�H�U�•�O�W�H�N�����0�D�J�D�P���D���
����-�D�V���p�Y�H�N�E�H�Q���D���=�H�L�V�V���Q�D�J�\��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�P�p�U���J�p�S�p�Q���O�i�W�W�D�P���H�J�\���Ä�O�D�S�R�]�y�V�´���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�~��
�K�D�W�D�O�P�D�V���Y�L�O�O�D�P�R�V���p�U�L�Q�W�N�H�]���V���W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�H�W�� 

�$�]�� ���V-�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �H�J�\�L�N�� �H�O�V���� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� �D��
�W�D�S�L�Q�W�y�F�V�~�F�V�Q�D�N���D��-�=���L�U�i�Q�\�E�D�Q���� �D�]�D�]���Ä�N�L�K�~�]�i�V���L�U�i�Q�\�i�E�D�Q�´��
�� �Y�D�O�y�� �H�O�P�R�]�G�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D�� �Y�R�O�W����US 4451988, US 4136458, 
US 5505005, US 5339535). Egy 1981-�E�H�Q�� �E�H�Q�\�~�M�W�R�W�W���� �D��
�P�D�Q�D�S�V�i�J�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�� �J�\�|�N�H�U�H�V�H�Q�� �H�O�W�p�U����
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�&�� �J�R�O�\�y�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �L�V�� �H�E�E�H�� �D�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�E�D��
tartozik (US 4375723������ �8�W�y�E�E�L�� �W�X�G�R�P�i�V�R�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �Q�H�P��
�N�H�U�•�O�W���J�\�i�U�W�i�V�E�D�����3�p�O�G�i�N���D���W�R�Y�i�E�E�L���M�R�E�E�t�W�y���|�W�O�H�W�H�N�U�H�����N�H�W�W���V��
�U�X�J�y�V���� �W�|�U�p�V�S�R�Q�W�R�V�� �H�U���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�Y�D�O����US 5208993 A, 
EP 0598709 A1���� �U�X�J�y���P�i�J�Q�H�V�� ���N�|�]�H�O�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �H�U��������US 
5111592 A���� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�J�\�U�X�J�y�V�� �H�O���I�H�V�]�t�W�p�V���� �G�H�� �N�•�O�V����
�U�X�J�y�Y�D�O����US 4462162���� �(�J�\�� �K�R�V�V�]�~�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�~�N�p�Q�W��
�G�H�N�O�D�U�i�O�W�����N�L�V�V�p���H�O�E�R�Q�\�R�O�t�W�R�W�W���M�D�S�i�Q���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���P�X�W�D�W���E�H���D�]��
US2009/0133277 A1 �V�]�i�P�~�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P���� �e�U�G�H�N�H�V�V�p�J�H����
�K�R�J�\�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �K�i�U�R�P�� �S�i�O�F�D���I�H�U�G�p�Q�� �i�O�O�y��
�S�i�O�F�D�S�i�U�� �N�|�]�|�W�W�� �M�|�Q�Q�H�N�� �O�p�W�U�H���� �8�W�y�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �D�� �7�7�3-k 
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �M�D�Y�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�� �H�J�\�L�N�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P����
az US 5657549 A is tartalmazza. 

�.�R�U�i�E�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�N�R�]�W�D�P�� �R�O�\�D�Q, hazai kut�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q��
kifejlesztett, ISO-�N�~�S�U�D�� �V�]�H�U�H�O�W�� �7�7�3-�S�U�R�W�R�W�t�S�X�V�V�D�O����
amelyben a csillag �N�H�U�i�P�L�D�W�H�V�W�p�U�H�� ���� �G�E�� �J�R�O�\�y�� �Y�R�O�W��
felragasztva. Ezeket 3-�����G�E���J�R�O�\�y�E�y�O���i�O�O�y���I�p�V�]�N�H�N���W�i�M�R�O�W�i�N����
�$�]�� �|�V�V�]�H�V�H�Q�� ������ �G�E���� �‘���� �J�R�O�\�y�� �D�U�D�Q�\�R�]�R�W�W�� �Y�R�O�W�� ���V�]�i�U�D�]�R�Q��
�P�&�N�|�G���� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�N�H�O������ �D�� �Ä�J�R�O�\�y�I�p�V�]�N�H�N�´�� ���� �U�p�V�]�U�H��
�V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�W�� �Y�H�]�H�W���U�p�W�H�J�&�� �Q�\�i�N�J�\�&�U�&�U�H�� �Y�R�O�W�D�N��
�I�H�O�I�R�U�U�D�V�]�W�Y�D���� �1�H�N�H�P�� �H�]�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L��
�K�D�W�i�U�R�]�D�W�O�D�Q�V�i�J�D�� �P�L�D�W�W�� �D�J�J�i�O�\�R�V�Q�D�N�� �W�&�Q�W���� �$��
�N�D�S�F�V�R�O�y�V�W�i�W�X�V�]�� �i�W�Y�L�W�H�O�p�U�H�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�H�O�O�H�P�H�V����
�L�Q�G�X�N�W�t�Y�� �H�O�Y�&�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �G�R�O�J�R�]�W�D�N�� �N�L���� �D�P�L�W�� �D�� �>���@-ben 
�U�p�V�]�O�H�W�H�]�W�H�P�� 

�/�p�Q�\�H�J�H�V�H�E�E�H�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D���V�W�D�W�L�N�X�V�� �p�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V��
�O�H�W�D�S�L�Q�W�i�V�L�� �K�L�E�i�N �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H�� �L�U�i�Q�\�X�O�y�� �H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�H�N����
�D�P�H�O�\�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �M�H�O�O�H�J�&�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W���� �p�U�]�p�N�H�O���H�O�H�P�H�N��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �Y�D�O�y�V�X�O�Q�D�N�� �P�H�J���� �$�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�i�N�� �R�N�D�L�W�� �D��
[4] Renishaw-�G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���� �W�|�E�E��
�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�V�V�D�O�� �W�i�U�J�\�D�O�M�D���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y��
�i�E�U�i�N�N�D�O���p�V���O�H�Y�H�]�H�W�p�V�V�H�O�����D�]���>���@���M�H�O�|�O�p�V�H�L�Q�H�N���P�H�J�W�D�U�W�i�V�i�Y�D�O��
�L�G�p�]�H�P���L�G�H���D���O�p�Q�\�H�J�p�W�����V�]�i�P�S�p�O�G�i�Y�D�O���L�V���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�Y�D�� 

 

2 A TTP �)�(�/�e�3�Ë�7�e�6�e�%���/, �0�%�.�g�'�e�6�e�%���/���(�5�(�'�����+�,�%�È�., 
�5�g�9�,�'�(�1 

2.1  �6�W�D�W�L�N�X�V���K�L�E�i�N 
A 4.a. �i�E�U�D �D�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�R�Q�W�i�V�� �H�O���W�W�L�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q��

�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�� �D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�L���N�L�Q�H�W�L�N�D�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�D�W���� �$�]��
�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���W�i�U�J�\�D�O�i�V���P�L�D�W�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���D���K�i�U�R�P�i�J�~��
�Ä�p�U�L�Q�W�N�H�]���F�V�L�O�O�D�J�´�� ���D�]�D�]�� �D�� �E�H�O�V���� �P�R�]�J�y�� �D�O�D�S�W�H�V�W�� �D�� �K�i�U�R�P��
�S�i�O�F�i�Y�D�O���� �V�]�H�U�H�O�p�V�L�� �H�J�\�V�p�J�H�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �P�H�U�H�Y���� �D�]�� �/��
�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �S�H�G�L�J�� �N�|�U�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���� �Y�p�J�L�J��
�D�]�R�Q�R�V���i�W�P�p�U���Y�H�O���� 

 
4.a. �i�E�U�D�����.�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�R�Q�W�i�V���H�O���W�W�L���S�L�O�O�D�Q�D�W���N�p�S�H 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 
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�����E�����i�E�U�D�����$���P�H�J�K�D�M�O�i�V���L�U�i�Q�\�I�•�J�J���V�p�J�H 

�$�]�� �H�U���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�� �H�N�N�R�U�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q�� �D�O�D�N�X�O�� ���D�]��
�H�O���M�H�O�H�N�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�V�i�Y�D�O���� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �p�U�W�p�N�H�N�N�H�O��
�N�D�O�N�X�O�i�O�Y�D���� 

 
Fc L = Fs �5�����D�P�L�E���O���)c = Fs R/L. 

 
Az Fs �D�� �W�|�E�E�Q�\�L�U�H�� �E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �U�X�J�y�H�U������ �$�]�� �)c �H�U����

�K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E�� �I�H�O���O�L�� �Y�p�J�H��h 
�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �P�H�J�K�D�M�O�L�N�� ���D�]�� �i�E�U�i�Q�� �Q�L�Q�F�V�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�Y�H������ �H�]�� �D��
�U�D�G�L�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�D���� �D�P�L��igen alacsony 
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �P�H�O�O�H�W�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�� �K�L�E�i�Q�D�N��
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������p�V���H�O�Y�L�O�H�J���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V�H�Q���N�R�P�S�H�Q�]�i�O�K�D�W�y�� 

 
h = Fc L3/3IE; 

 
�D�K�R�O�� �(�� � �� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �D�Q�\�D�J�i�Q�D�N�� �U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�L��

�P�R�G�X�O�X�V�D���� �,�� � �� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�p�Q�H�N��
�P�i�V�R�G�U�H�Q�G�&���Q�\�R�P�D�W�p�N�D�����N�|�U���H�V�H�W�p�Q���,��� ���Sr4/4). 

�$�]���5���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�E�y�O���D�G�y�G�y���L�U�i�Q�\�I�•�J�J�p�V�H���P�L�D�W�W��
�H�]�� �D�� �P�H�J�K�D�M�O�i�V�� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �L�U�i�Q�\�I�•�J�J���V�p�J�H�W�� �P�X�W�D�W���� �(�Q�Q�H�N��
�P�H�J�p�U�W�p�V�p�K�H�]�� �W�H�N�L�Q�W�V�•�N�� �D��4.b. �i�E�U�i�W���� �$�]�� �p�U�L�Q�W�N�H�]���F�V�L�O�O�D�J��
�p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�L�� �S�R�Q�W�S�i�U�M�D�L�W�� �H�J�\�� �H�J�\�H�Q�O���� �R�O�G�D�O�~�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J��
�F�V�~�F�V�i�Q�� �I�H�N�Y���Q�H�N�� �N�p�S�]�H�O�M�•�N�� �H�O���� �$�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J��
�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�E�y�O�� �L�V�P�H�U�W���� �K�R�J�\�� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�Y�R�Q�D�O�D�N�� ���P�R�V�W��
�H�J�\�E�H�Q���V�]�|�J�I�H�O�H�]���N������������- ���������D�U�i�Q�\�E�D�Q���P�H�W�V�]�L�N���H�J�\�P�i�V�W����
azaz r2 = 2r1���� �$�� �P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�� �L�W�W�� �D��
�F�V�L�O�O�D�J�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\���W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �W�H�Q�J�H�O�\�Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q�� �I�H�N�V�]�L�N���� �D��
Z tengelyen. 

�$�� �I�H�Q�W�L�H�N�E���O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���� �K�R�J�\�� �K�D�� �P�p�U�H�Q�G���� �S�R�Q�W��
�R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H���p�S�S�H�Q���D�]���)L �L�U�i�Q�\�i�E�y�O���W�|�U�W�p�Q�L�N����
�D�N�N�R�U���D���F�V�L�O�O�D�J�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\���D�]��AB �V�]�D�N�D�V�]���N�|�U�•�O���I�R�U�G�X�O���H�O�����p�V��
a C-�Q�p�O���V�]�D�N�D�G���P�H�J���D�]���i�U�D�P�N�|�U�����W�H�K�i�W���5��� ���U1. Ha azonban 
�p�S�S�H�Q�� �D�]�� �)H �I�H�O���O�� �p�U�L�Q�W�M�•�N�� �D�� �P�p�U�W�� �G�D�U�D�E�R�W���� �D�N�N�R�U�� �D��
�I�R�U�J�i�V�S�R�Q�W���D��C �F�V�~�F�V���O�H�V�]�����D�]���i�U�D�P�N�|�U���P�H�J�V�]�D�N�t�W�i�V�D���D�]��A-
�Q�i�O�� �Y�D�J�\�� �D��B-�Q�p�O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �E�H���� �(�N�N�R�U�� �5�� � �� �U2���� �$�]�� �H�O���]����
�N�p�S�O�H�W�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U���P�H�J�K�D�M�O�i�V�D���5-rel egyenesen 
�D�U�i�Q�\�R�V���� �W�H�K�i�W�� �D�� �I�H�Q�W�L�� �N�p�W�� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �V�W�D�W�L�N�X�V��
�K�L�E�i�N�� �L�V�� �������� �D�U�i�Q�\�~�D�N�� �O�H�V�]�Q�H�N���� �0�L�Y�H�O�� �H�]�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� ��������
�I�R�N�R�Q�N�p�Q�W�� �L�V�P�p�W�O���G�L�N���� �H�J�\�� �S�R�O�i�U�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-rendszerben a 
�K�L�E�D�G�L�D�J�U�D�P�� �H�O�Y�L�O�H�J�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�� �M�H�O�O�H�J�&���� �(�]�W�� �D�� �P�p�U���J�p�S��
�V�]�R�I�W�Y�H�U�H�� �L�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �W�X�G�M�D�� ���W�X�G�Q�i���� �Y�H�Q�Q�L���� �(�J�\�� �7�3����
�P�p�U���I�H�M�� �E�H�P�p�U�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �K�L�E�D�G�L�D�J�U�D�P�R�W�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W��
az 5�����i�E�U�D�����5�H�Q�L�V�K�D�Z���G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�U�D�M�]�R�O�Y�D������
�$�� �P�p�U�p�V�� ������ �P�P-�H�V�� �P�p�U���V�]�i�U�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �)c �# 0,15 N 
�P�H�O�O�H�W�W���� �$�� �G�L�D�J�U�D�P�� �F�V�D�N�� �G�X�U�Y�i�Q�� �N�|�]�H�O�t�W�L�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�H�J�\�H�Q�O���R�O�G�D�O�~�� ���t�Y���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�W���� �H�]�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W��
�W�R�Y�i�E�E�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�L�� �K�L�E�i�L�Q�D�N���� �L�O�O���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�N�Q�D�N��
�W�X�G�K�D�W�y�� �E�H���� �0�H�J�M�H�J�\�]�H�P���� �D�]�� �/�)�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V���� �L�O�O���� �0�)��
�P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�L�� �K�L�E�D�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� ���D�� �5�H�Q�L�V�K�D�Z��
TTP-�N�� �D�G�D�W�O�D�S�M�i�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �M�H�O�|�O�p�V�H�N���� �Ä�3�U�H-travel 
�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�´�� �P�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V�V�H�O���� �W�D�O�i�Q�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�R�Q�W�i�V�� �H�O���W�W�L��
�H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�Q�D�N�� �I�R�U�G�t�W�K�D�W�M�X�N���� �D�]�D�]�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�p�V�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�D�� �p�V�� �D��

�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�R�Q�W�i�V�� �N�|�]�|�W�W�L�� �H�O�W�H�O�W�� �L�G���� �D�O�D�W�W�L�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�Q�D�N���� 
�V�]�H�U�H�S�H�O���D�]���D�G�D�W�O�D�S�R�N�R�Q�����p�V���P�L�N�U�R�P�p�W�H�U�H�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�� 

�$�]���D�[�L�i�O�L�V���L�U�i�Q�\�~���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V���H�V�H�W�H���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�����K�L�V�]�H�Q��
ekkor Fc = Fs. 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �Q�\�R�P�y�H�U���Y�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�L�� �P�H�U�H�Y�V�p�J�H��
�L�J�H�Q�� �Q�D�J�\���� �D�� �U�|�Y�L�G�•�O�p�V�p�Y�H�O���� �p�V�� �K�D�� �F�V�D�N�� �Q�H�P�� �H�[�W�p�P��
�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�����D�N�N�R�U���D���N�L�K�D�M�O�i�V�i�Y�D�O�����D���V�]�i�U���J�|�U�E�•�O�p�V�p�Y�H�O�����V�H�P��
�N�H�O�O�� �V�]�i�P�R�O�Q�X�Q�N���� �$�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�D�� �D�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�K�L�E�i�N�E�y�O��
�D�G�y�G�L�N�����D�P�H�O�\���D�]�R�Q�E�D�Q���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�����$�]���L�V���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&����
�K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �D�[�L�i�O�L�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �K�i�U�R�P��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�S�i�U���N�|�]�•�O���P�H�O�\�L�N���E�R�Q�W���H�O���V�]�|�U�� 

 
5�����i�E�U�D�����7�3�����P�p�U���I�H�M���E�H�P�p�U�p�V�H���V�R�U�i�Q���I�H�O�Y�H�W�W���K�L�E�D�G�L�D�J�U�D�P 

�$�� �I�H�Q�W�L�� �R�N�I�H�M�W�p�V�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �D�� �I���� �W�D�Q�X�O�V�i�J�D���� �K�R�J�\��amikor 
�F�V�D�N���O�H�K�H�W�����Y�i�O�D�V�V�]�X�N���N�L���D���N�p�V�]�O�H�W�E���O���D���I�H�O�D�G�D�W�U�D���P�p�J���p�S�S�H�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�V�� �O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E���� �W�|�P�]�V�L�� �P�p�U���V�]�i�U�D�W�� �$�� �J�\�i�U�L��
�P�p�U���V�]�i�U�D�N�� �Q�D�J�\�� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~���� �W�|�P�|�U�� �N�R�U�U�y�]�L�y�i�O�O�y�� �D�F�p�O�E�y�O��
�Y�D�Q�Q�D�N���� �D�� �K�R�V�V�]�D�E�E�D�N�� �N�H�U�i�P�L�i�E�y�O�� �Y�D�J�\�� �V�]�p�Q�V�]�i�O��
�P�H�U�H�Y�t�W�p�V�&�� �N�R�P�S�R�]�L�W�E�y�O�� �N�p�V�]�•�O�W�� �F�V�|�Y�H�N���� �$�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E��
�H�[�W�U�D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �U�X�E�L�Q���� �L�O�O���� �Q�D�J�\�� �i�W�P�p�U���N��
�H�V�H�W�p�Q�� �K�p�M�V�]�H�U�&�� �N�H�U�i�P�L�D���� �(�]�H�Q�� �D�Q�\�D�J�R�N�E�y�O�� �Q�D�J�\��
�D�O�D�N�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�����N�H�P�p�Q�\�����N�R�S�i�V�i�O�O�y���J�|�P�E�I�H�O�•�O�H�W���D�O�D�N�t�W�K�D�W�y��
�N�L���� �$�P�D�W���U�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �H�J�\�� �~�M���� �O�H�K�H�W���O�H�J�� �Q�D�J�\��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L�� �R�V�]�W�i�O�\�~�� �F�V�D�S�i�J�\�J�R�O�\�y�� �L�V�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �0�F�0�X�U�W�U�\��
�S�U�R�W�R�W�t�S�X�V�i�Q�� �L�V�� �H�]�� �Y�R�O�W���� �7�|�E�E�� �I�R�U�U�i�V�� �P�H�J�H�P�O�t�W�L���� �K�R�J�\�� �K�D��
�F�V�D�N�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �D�N�N�R�U�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�R�O�\�y�W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �R�O�D�M�R�]�Q�L����
�t�J�\���D���N�R�S�i�V�D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�V�]�H�U�&�H�Q���P�p�U�V�p�N�O���G�L�N�� 

�(�J�\�� �S�p�O�G�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �Q�p�]�]�•�N�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �P�H�N�N�R�U�D�� �D��
�V�W�D�W�L�N�X�V���K�L�E�D���D���N�p�W���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V���V�]�p�O�V�����H�V�H�W�E�H�Q�����H�J�\���N�R�Q�N�U�p�W��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�Q�i�O���� �(�K�K�H�]�� �D��6. fejezetben �L�V�P�H�U�W�H�W�H�Q�G������ �V�D�M�i�W��
�N�p�V�]�t�W�p�V�&��Touch-Trigger Probe Piezo+ �D�G�D�W�D�L�W�� �Y�H�V�V�]�•�N��
�D�O�D�S�X�O�����(�Q�Q�p�O���/��� ���������������P�����G�H���H�E�E���O���F�V�D�N���D�]���O��� �������������P-es 
�V�]�D�N�D�V�]�W�� �Y�H�V�V�]�•�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�� ���D�� �W�D�S�L�Q�W�y�F�V�D�S�� �W�R�Y�i�E�E�L��
�V�]�D�N�D�V�]�D�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �P�H�U�H�Y�H�E�E���� �D�P�H�O�\�� �V�]�D�N�D�V�]��
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�W���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�M�X�N������ �U��� �� ������������ �P�����U1 �# 0,006 m; 
r2 �# 0,012 m; E = 210 GPa (2,1�1̃011 N/m2, nagy 
�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~�� �D�F�p�O�|�W�Y�|�]�H�W������ �)s � �� ���� �1�� ���V�]�p�O�H�V�� �K�D�W�i�U�R�N�� �N�|�]�|�W�W��
�E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y���� �H�]�� �H�J�\�� �N�|�]�H�S�H�V�� �p�U�W�p�N������ �$�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U��
�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�L���W�p�Q�\�H�]���M�H�����L�Q�H�U�F�L�i�M�D���� 

 
I = 3,14�0̃,0014/4 = 7,854�1̃0-13 m4. 
FL = Fsr1/L = 1�0̃,006/0,055 = 0,11 N. 
LF = FL l3/3IE = 0,11�8̃�1̃0-6/(3�7̃,854�1̃0 -13�2̃,1�1̃011) = 

2,651�1̃0-6 m �# 1,8 �Pm. 
FH = 2FL = 0,22 N; LH = 2LF = 3,6 �Pm. 
 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 
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Az Fs �U�X�J�y�H�U���� �P�p�U�V�p�N�O�p�V�p�Y�H�O�� �D�]��LF �p�V�� �H�]�]�H�O�� �D�]��LH is 
�F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���N�� �O�H�Q�Q�p�Q�H�N���� �K�D�� �K�i�]�L�O�D�J�R�V�D�Q�� �L�V�� �N�p�S�H�V�H�N��
�O�H�Q�Q�p�Q�N�� �R�O�\�D�Q�� �P�L�Q���V�p�J�&�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�L����
�D�P�L�O�\�H�Q�H�N�N�H�O�� �D�� �J�\�i�U�L�� �P�p�U���I�H�M�H�N�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�N�R�]�K�D�W�X�Q�N���� �(�U�U���O��
�U�|�Y�L�G�H�Q�� �D��3. pontban �O�H�V�]�� �V�]�y���� �0�H�J�M�H�J�\�]�H�P���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�Q�W�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �F�V�D�N�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�N�H�]���F�V�L�O�O�D�J�J�D�O�� �P�H�U�H�Y��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�� �O�H�Y���� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�U�D�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�H�N���� �.�p�V���E�E�� �O�i�W�Q�L��
�I�R�J�M�X�N�����K�R�J�\���D���F�t�P�E�H�O�L���P�p�U���I�H�M�U�H���H�]���t�J�\���Q�H�P���W�H�O�M�H�V�H�Q���L�J�D�]����
�P�H�U�W���H�J�\���P�H�P�E�U�i�Q���L�V���E�H�L�N�W�D�W�y�G�L�N���D�]���H�U���O�i�Q�F�R�O�D�W�E�D�� 

�$�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Q�H�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�� �D��
�P�L�Q�p�O�� �U�|�Y�L�G�H�E�E�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�� �I�H�O�•�O�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�L�� �P�R�G�X�O�X�V�~�� �D�Q�\�D�J���� �S�O���� �N�H�U�i�P�L�D���� 
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���� �G�H�� �L�J�D�]�i�Q�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�]�� �L�Q�H�U�F�L�D��
�Q�|�Y�H�O�p�V�H���� �D�P�L�� �D�� �V�]�i�U�� �V�X�J�D�U�i�Q�D�N�� �Q�H�J�\�H�G�L�N�� �K�D�W�Y�i�Q�\�i�Y�D�O��
�D�U�i�Q�\�R�V���� �-�y�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �O�H�K�H�W���� �K�D�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�W�� �S�O���� �U�p�J�L��
�N�H�U�i�P�L�D���F�V���N�R�Q�G�H�Q�]�i�W�R�U���W�H�V�W�p�E���O���D�O�D�N�t�W�M�X�N���N�L�� 

�$�� �I�H�Q�W�L�� �J�R�Q�G�R�O�D�W�P�H�Q�H�W�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �H�U���V�H�Q��
�O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�� �W�i�U�J�\�D�O�i�V�i�W�� �Q�\�~�M�W�M�D���� �P�H�U�W�� �W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W��
�Q�H�P�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�� �D�� �S�R�Q�W�V�]�H�U�&�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�H�N�Q�p�O�� �O�p�W�U�H�� �M�|�Y����
Hertz-�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �R�N�R�]�W�D�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���� �8�J�\�D�Q�F�V�D�N��
�V�W�D�W�L�N�X�V���K�L�E�i�W���R�N�R�]���D���W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E���D�O�D�N�K�L�E�i�M�D�����D�P�L���P�D���P�i�U��
�W�L�]�H�G�� �P�L�N�U�R�Q�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�E�H�Q�� �W�D�U�W�K�D�W�y���� �$�]�� �p�U�G�H�N�O���G���N��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V���D�Q�D�O�t�]�L�V�W���N�D�S�K�D�W�Q�D�N���S�O�����D�]���>���@-�E���O�� 

2.2 �'�L�Q�D�P�L�N�X�V���K�L�E�i�N 
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �Q�D�J�\�R�Q�� �O�D�V�V�D�Q�� �N�|�]�H�O�t�W�M�•�N��

�P�H�J�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W���� �F�V�D�N�� �D�� �I�H�Q�W�L���� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �M�y�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �K�L�E�i�N�U�D�� �N�H�O�O�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �O�H�Q�Q�•�Q�N���� �È�P�� �D��
�N�R�U�V�]�H�U�&�� �L�S�D�U�L�� �P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�i�E�D�Q�� �W�|�U�H�N�V�]�•�Q�N�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�P�p�U�p�V�H�N�� �P�L�Q�p�O�� �J�\�R�U�V�D�E�E�i�� �W�p�W�H�O�p�U�H�� �L�V���� �D�]�D�]�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-
�P�p�U���J�p�S�H�N�� �L�V�� �U�H�O�D�W�t�Y�H�� �Q�D�J�\�� �V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O�� �G�R�O�J�R�]�Q�D�N���� �(�]�� �D��
�V�L�H�W�V�p�J�� �W�R�Y�i�E�E�L���� �D�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�i�N�Q�i�O�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O��
�Q�D�J�\�R�E�E���K�L�E�i�N�D�W���R�N�R�]�K�D�W�����Y�p�J�V�����V�R�U�R�Q���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���Q���Q�H�N���D��
�P�p�U���I�H�M�� �O�H�W�D�S�L�Q�W�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�E���O�� �D�G�y�G�y�� �P�p�U���V�]�i�U-
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N���� �$�U�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �K�R�J�\�� �D�� �K�i�U�R�P�i�J�~��
�F�V�L�O�O�D�J�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�Q�H�N�� �Y�D�Q�� �Y�D�O�D�P�H�N�N�R�U�D�� �W�|�P�H�J�H���� �D�Q�Q�D�N��
�S�H�G�L�J�� �D�]�� �H�O�P�R�]�G�t�W�i�V�V�D�O���� �N�L�I�R�U�G�t�W�i�V�V�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �W�D�Q�~�V�t�W�R�W�W��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�H���� �1�H�Z�W�R�Q�������� �7�|�U�Y�p�Q�\�H���� �P�H�O�\�Q�H�N��
�O�p�Q�\�H�J�H�� �D�]�� �)�� � �� �P��̃D�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���� �D�P�L�� �D�]��m �W�|�P�H�J��a 
�J�\�R�U�V�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �H�O�p�U�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �H�U���W�� �I�H�M�H�]�L�� �N�L���� �(�]��
�H�J�\�H�Q�H�V�� �Y�R�Q�D�O�~���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �P�R�]�J�i�V�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N�� �X�J�\�D�Q����
�G�H�� �M�y�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O�� �D�� �P�L���� �N�L�V�� �V�]�|�J�H�O�I�R�U�G�X�O�i�V�R�N�N�D�O�� �M�i�U�y��
�H�V�H�W�•�Q�N�U�H�� �L�V�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W������ �$�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �D�� �O�H�W�D�S�L�Q�W�i�V�� �V�R�U�i�Q��
�Q�H�J�D�W�t�Y�����D�]�D�]���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���O�D�V�V�X�O�i�V�������D�]���H�U�H�G�H�W�L�O�H�J���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��
�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O�� �K�D�O�D�G�y�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E�� �•�W�N�|�]�p�V�H�N�R�U�� �O�p�S�� �I�H�O������
�.�|�]�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V���K�D�M�O�t�W�y�H�U�����N�H�O�H�W�N�H�]�K�H�W�����D�P�L���D���W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�W��
�Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���G�H�I�R�U�P�i�O�K�D�W�M�D�����P�L�Q�W��
�D�]�� �H�O���]���� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �Y�i�]�R�O�W�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �H�U���N���� �$�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �K�L�E�D��
�V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �Q�D�J�\�R�Q�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W���� �D�� �P�R�G�H�U�Q�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P-�D�Q�D�O�t�]�L�V�H�N�N�H�O��
�Y�p�J�H�]�K�H�W���� �H�O���� �$�]�� �D�]�p�U�W�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���� �K�R�J�\�� �p�U�G�H�P�H�V�� �D��
�P�R�]�J�y���W�|�P�H�J�H�W���P�L�Q�p�O���N�L�V�H�E�E�U�H���U�H�G�X�N�i�O�Q�L�����-�y�O���S�p�O�G�i�]�]�D���H�]�W��
�D�� �W�|�U�H�N�Y�p�V�W�� �D�������� �i�E�U�D, [6]-�U�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �I�R�W�y�M�D���� �D�P�L�� �H�J�\��
�5�H�Q�L�V�K�D�Z�� �7�7�3�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�U���O�� �N�p�V�]�•�O�W���� �-�y�O���O�i�W�K�D�W�y����
�K�R�J�\���D���F�V�L�O�O�D�J�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�W���L�J�\�H�N�H�]�W�H�N���N�L�N�|�Q�Q�\�t�W�H�Q�L�� 

A TTP-�N�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �p�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �K�L�E�i�L�Q�D�N�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V��
�D�Q�D�O�t�]�L�V�H�� �D�� �Q�H�W�H�Q�� �W�|�E�E�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �N�|�]�O�H�P�p�Q�\�E�H�Q�� �L�V��
�V�]�H�U�H�S�H�O���� �i�P�� �V�D�M�Q�R�V���� �H�]�H�N�� �]�|�P�P�H�O�� �I�L�]�H�W���V�H�N���� �1�H�P�� �I�L�]�H�W���V��
�S�O���� �D�� �>���@���� �D�P�H�O�\�� �H�J�\�� �7�3���� �p�V�� �H�J�\�� �2�0�3��-���� �W�t�S�X�V�~�� �7�7�3��
�V�W�D�W�L�N�X�V�� �p�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �K�L�E�D�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �P�p�U�p�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�L�W���� �H�V�]�N�|�]�H�L�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H���� �p�V�� �N�|�]�]�p�� �W�H�V�]�L�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�V�� �W�p�U�E�H�O�L�� �G�L�D�J�U�D�P�R�N��
�I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� �L�V���� �$�]�� �L�O�\�H�Q�� �F�L�N�N�H�N�H�W�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Y�D��
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�]�L�� �P�R�]�J�D�W�i�V�~�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-
�P�p�U���J�p�S�H�N�Q�p�O�����D�K�R�O���D���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V���V�H�E�H�V�V�p�J�H�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q��

�Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&���� �D�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �K�L�E�i�N�� �L�V�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�N��
�O�H�V�]�Q�H�N���� �P�t�J�� �D�� �&�1�&�� ���P�R�W�R�U�R�V�� �P�R�]�J�D�W�i�V�~���� �J�p�S�H�N�Q�p�O�� �D��
�V�]�R�I�W�Y�H�U�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�p�V�L�� �S�R�Q�W�� �H�O�p�U�p�V�H�� �H�O���W�W��
�F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W���� �D�� �P�p�J�� �P�H�J�P�D�U�D�G�y��
�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���K�D�W�i�V�R�N�D�W���S�H�G�L�J���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D���W�X�G�M�D���Y�H�Q�Q�L�� 

 

 
6�����i�E�U�D�����5�H�Q�L�V�K�D�Z���7�7�3��kontaktusrendszere 

 

3 K�2�1�7�$�.�7�8�6�3�5�2�%�/�e�0�È�. 

 
�$�]���D�Q�J�R�O���Q�\�H�O�Y�&���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���H�]�W���D�������J�R�O�\�y�������S�i�O�F�D��

���Y�D�J�\�� ���� �J�R�O�\�y������ �S�i�O�F�D���� ���� �G�E�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�L�� �S�R�Q�W�M�D��
�Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�p�Q�H�N�� �P�H�J�V�]�&�Q�p�V�p�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�p�U���I�H�M�H�W��
�.�L�Q�H�P�D�W�L�F�� �U�H�V�L�V�W�L�Y�H�� �S�U�R�E�H�� ���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X�V�� �U�H�]�L�V�]�W�t�Y�� �P�p�U���I�H�M����
�P�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V�V�H�O�� �L�V�� �L�O�O�H�W�L�N���� �$�� �J�R�O�\�y�N���S�i�O�F�i�N�� �Q�D�J�\�R�Q��
�N�R�U�U�H�N�W�•�O�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�L�� �S�R�Q�W�M�D�L�� �N�L�Y�i�O�y�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�L�V�P�p�W�H�O�K�H�W���V�p�J�H�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E��
�W�p�U�E�H�O�L�� �K�H�O�\�]�H�W�p�W�� �H�O�Y�L�O�H�J�� �W�L�]�H�G�� �P�L�N�U�R�P�p�W�H�U�� �D�O�D�W�W�L�� �K�L�E�i�Y�D�O��
�W�D�U�W�K�D�W�M�i�N�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N�� �N�|�]�Y�H�W�Y�H�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q����
�(�]�� �P�D�J�D�� �D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���� �$�� �V�R�U�E�D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �K�D�W��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�S�i�U�Q�D�N�� �Y�D�Q�� �H�J�\�� �H�U�H�G���� �Q�\�X�J�D�O�P�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D����
�L�Q�Q�H�Q�� �D�� �Ä�U�H�]�L�V�]�W�t�Y�´�� �V�]�y���� �$�� �N�L�W�p�U�t�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�O���V�]�|�U�� �H�]�� �D�]��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���� �D�K�R�J�\�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�N�H�]���N�� �U�X�J�D�O�P�D�V��
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�D�� �I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�� �P�H�J�V�]�&�Q�L�N���� �P�D�M�G�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J��
�Y�p�J�W�H�O�H�Q�Q�p�� �Y�i�O�L�N���� �$�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�W��
�M�H�O�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�y�� �i�U�D�P�N�|�U�� �D�]�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �P�p�U�W�p�N�p�Q�p�O�� �i�W�E�L�O�O�H�Q���� �D�� �N�L�P�H�Q�H�W�H�� �O�R�J�L�N�D�L��
�V�]�L�Q�W�H�W���Y�i�O�W���� �$�� �Q�\�X�J�D�O�P�L�� �i�W�P�H�Q�H�W�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P��
�V�W�D�E�L�O���� �I�•�J�J�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �V�]�R�U�t�W�y�H�U���W���O���� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N��
�R�[�L�G�i�O�y�G�i�V�i�W�y�O���� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �N�|�]�E�H�Q�� �I�H�O�O�p�S����
�N�R�S�i�V�W�y�O���� �R�[�L�G�i�F�L�y�W�y�O�� �p�V�� �D�]�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �V�]�H�Q�Q�\�H�]���G�p�V�H�N�W���O����
�7�D�O�i�O�W�D�P�� �R�O�\�D�Q�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�L�� �O�H�t�U�i�V�W�� ���(�3�� ���������������� �$��������
�D�P�H�O�\�E�H�Q�� �S�O���� �D�X�W�R�]�p�U�y-�i�U�D�P�N�|�U�U�H�O�� �P�p�U�V�p�N�H�O�Q�p�N�� �D��
�S�U�R�E�O�p�P�i�W�����P�t�J���H�J�\���P�i�V�L�N�E�D�Q���Y�i�O�W�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�&���i�U�D�P�N�|�U�E�H��
�L�N�W�D�W�Q�i�N���E�H���D���7�7�3-t (EP 0501681 A1). 

�$�]�� �p�U�L�Q�W�N�H�]���H�O�H�P�H�N�� �D�Q�\�D�J�D�� �Q�D�J�\�R�Q�� �S�U�H�F�t�]�H�Q��
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�W���� �D�� �J�\�i�U�W�y�� �i�O�W�D�O�� �Q�H�P�� �U�p�V�]�O�H�W�H�]�H�W�W�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�&��
�N�H�P�p�Q�\�I�p�P�� ���i�P�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�E�E���� �K�R�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �Z�R�I�U�i�P����
�>���@������ �D�P�H�O�\�H�W�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �N�R�Q�W�D�N�W�I�R�O�\�D�G�p�N�N�D�O�� �Y�R�Q�Q�D�N�� �E�H����
�0�R�Q�G�D�Q�R�P���V�H�P���N�H�O�O�����K�R�J�\���D���5�H�Q�L�V�K�D�Z���Q�H�P���N�|�]�O�L���D�]���i�O�W�D�O�D��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �N�R�Q�W�D�N�W�I�R�O�\�D�G�p�N�� �P�L�E�H�Q�O�p�W�p�W�� �V�H�P���� �$�� �V�D�M�i�W��
�N�p�V�]�t�W�p�V�&�� �S�p�O�G�i�Q�\�R�N�Q�i�O�� �N�L�S�U�y�E�i�O�W�D�P�� �D�� �N�|�]�L�V�P�H�U�W���� �:�'-40 
�X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �N�H�Q���D�Q�\�D�J�R�W���� �D�P�L�W�� �D�� �J�\�i�U�W�y�� �N�R�Q�W�D�N�W�M�D�Y�t�W�y�N�p�Q�W��
�L�V�� �D�M�i�Q�O���� �(�E�E���O�� �H�J�\�� �N�L�V�� �D�G�D�J�R�W�� �N�L�I�~�M�X�Q�N�� �H�J�\�� �D�S�U�y�� �W�i�O�N�i�E�D����
�p�V�� �L�Q�Q�H�Q�� �N�H�Q�M�•�N�� �I�H�O�� �D�� �J�R�O�\�y�N���� �J�|�U�J���N�� �I�H�O�•�O�H�W�p�U�H���� ���$�]��
�R�O�D�M�U�y�O�����P�L�Q�W���N�R�Q�W�D�N�W�I�R�O�\�D�G�p�N�U�y�O���D���>���@-�E�H�Q���H�P�O�p�N�H�]�W�H�N���P�H�J��
�U�|�Y�L�G�H�Q�����$�N�L���H���U�p�J�L���O�D�S�V�]�i�P�K�R�]���Q�H�P���W�X�G���K�R�]�]�i�M�X�W�Q�L�����D�Q�Q�D�N��
a [10]-�H�W���D�M�i�Q�O�R�P���� 

 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 
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4 A TTP �+�,�%�È�,�1�$�.���&�6�g�.�.�(�1�7�e�6�( 

 
�$�� �K�R�E�E�L�V�W�i�N�� ���S�O���� �K�R�E�E�\�� �&�1�&-�p�S�t�W���N���� �V�]�i�P�i�U�D�� �D��2.1. 

�Y�p�J�p�Q�� �N�L�V�]�i�P�R�O�W�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�i�N�� �H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y�Q�D�N�� �O�i�W�V�]�D�Q�D�N����
�K�L�V�]�H�Q�� �D�� �K�i�]�L�� �N�p�V�]�t�W�p�V�&�� �J�p�S�H�N�� �V�]�i�Q�P�R�]�J�D�W�i�V�i�Q�D�N��
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�� �������P�P�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�E�H�Q�� �Y�D�Q���� �D�� �J�p�S�H�N��
�N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�L�� �K�L�E�i�L�� �S�H�G�L�J�� �H�Q�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�D�N���� �$�]�R�Q�E�D�Q�� �D��
�Q�H�W�H�Q�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �S�U�H�F�t�]�� �K�i�]�L�� �N�p�V�]�t�W�p�V�&��
�V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N�N�H�O���L�V���W�D�O�i�O�N�R�]�K�D�W�X�Q�N�����p�V���N�L���W�X�G�M�D�����P�L�W���K�R�]���D��
�M�|�Y���"���$���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�V�D�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���P�L�N�U�R�Y�i�O�O�D�O�N�R�]�i�V�R�N�Q�D�N��
�P�i�U���P�R�V�W���L�V���O�H�K�H�W�Q�H�N���Q�D�J�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�L�N�����G�H��
�Q�H�P�� �E�L�]�W�R�V���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �P�p�U�H�J�G�U�i�J�D�� �P�p�U���I�H�M-rendszer 
�P�H�J�Y�i�V�i�U�O�i�V�i�W�� �P�H�J�H�Q�J�H�G�K�H�W�L�N�� �P�D�J�X�N�Q�D�N���� �+�D�� �D�� �K�R�E�E�L�V�W�i�N��
�F�p�O�M�D�L�Q�D�N�� �H�J�\�H�O���U�H�� �D�N�i�U�� �H�J�\�� �I�i�E�y�O�� �N�p�V�]�•�O�W���� �D�� �J�R�O�\�y�N�D�W��
�I�p�O�J�|�P�E�I�H�M�&�� �F�V�D�Y�D�U�R�N�N�D�O�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W������ �K�i�]�L�O�D�J�� �E�D�U�N�i�F�V�R�O�W��
TTP-�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� ���>�����@���� �W�D�O�i�Q�� �P�H�J�� �L�V�� �I�H�O�H�O���� �O�H�K�H�W���� �K�R�J�\��
�Q�H�P�V�R�N�i�U�D�� �M�y�Y�D�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E���� �G�H�� �P�p�J�� �P�L�Q�G�L�J�� �K�i�]�L�O�D�J��
�H�O�N�p�V�]�t�W�K�H�W�����P�p�U���I�H�M�U�H���O�H�V�]���V�]�•�N�V�p�J�•�N�� 

�$�]���L�S�D�U�E�D�Q���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Q�H�N���D�]���L�J�p�Q�\�H���P�i�U��
�U�p�J�H�Q�� �P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�y�G�R�W�W���� �p�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �V�]�i�P�R�V��
�V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W�� �D�� �7�7�3�� �H�U�H�G���� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �p�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V��
�K�L�E�i�L�Q�D�N�� �P�p�U�V�p�N�O�p�V�p�U�H���� �$�� �G�|�Q�W���� �W�|�E�E�V�p�J�•�N�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��
�D�Q�D�O�y�J�� �M�H�O�i�W�D�O�D�N�t�W�y���N���� �E�H�p�S�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �R�O�G�D�Q�i�� �P�H�J�� �D��
�S�U�R�E�O�p�P�i�W���� �Ë�J�\�� �Y�R�O�W�D�N�� �L�Q�G�X�N�W�t�Y�� ���S�O����US 4443946) vagy 
�N�D�S�D�F�L�W�t�Y�� ���S�O����US 6683780 B2���� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�p�U�]�p�N�H�O���N�U�H��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �]�|�P�P�H�O�� �D�E�E�y�O�� �L�Q�G�X�O�W�D�N��
�N�L���� �K�R�J�\�� �D�� �F�V�L�O�O�D�J�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E��
�E�i�U�P�L�O�\�H�Q�� �L�U�i�Q�\�~�� �N�L�W�p�U�p�V�H�N�R�U�� �Y�p�J�V���� �V�R�U�R�Q�� �Y�D�Q�� �H�J�\��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�� �L�U�i�Q�\�i�E�D���P�X�W�D�W�y�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H���� �D�P�L�W���D��
�I�H�Q�W�L�� �P�y�G�R�Q�� �p�U�]�p�N�H�O�Q�L�� �O�H�K�H�W���� �$�� ��������������-�E�D�Q�� �K�i�U�R�P�i�J�~��
�F�V�L�O�O�D�J�� �K�H�O�\�H�W�W�� �H�J�\�� �W�i�U�F�V�D�� �S�H�U�H�P�H�� �W�i�P�D�V�]�N�R�G�L�N�� �I�H�O���� �H�J�\��
�M�H�O�I�R�J�y�V�� �������� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�R�V�]�W�y-�i�W�N�D�S�F�V�R�O�y�Y�D�O�� �J�R�Q�G�R�V�N�R�G�L�N�� �D��
�I�H�O�W�D�O�i�O�y�� �D�U�U�y�O���� �K�R�J�\�� �D�� �=�� �L�U�i�Q�\�~�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �V�H�� �O�H�J�\�H�Q��
�V�R�N�N�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �L�U�i�Q�\�~���� �t�J�\�� �D�]��
�H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�V�D�O�� �N�|�]�H�O�� �D�U�i�Q�\�R�V�� �D�Q�D�O�y�J�� �M�H�O�� �Q�\�H�U�K�H�W������ �E�i�U�� �D��
�N�L�W�p�U�p�V�� �L�U�i�Q�\�i�W�� �F�V�X�S�i�Q�� �H�E�E���O�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�Q�H�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�D�Q�L����
�1�L�Q�F�V�� �X�J�\�D�Q�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �p�U�]�p�N�H�O���M�H���� �G�H�� �0�F�0�X�U�W�U�\�� �D�]��EP 
0598709 A1 �V�]�i�P�~�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�i�E�D�Q�� �H�J�\�� �U�X�J�D�O�P�D�V�D�Q��
�L�O�O�H�V�]�N�H�G���� �S�H�U�H�P�H�V�� �D�O�N�D�W�U�p�V�V�]�H�O�� ���V�H�U�O�H�J�J�H�O���� �M�D�Y�D�V�R�O�W�D�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �7�7�3 �V�W�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�i�M�i�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���� �G�H�� �H�]��
�D�O�L�J�K�D�Q�H�P���Q�H�P���Y�i�O�W�R�W�W�D���E�H���D���K�R�]�]�i���I�&�]�|�W�W���U�H�P�p�Q�\�H�N�H�W�� 

�6�]�•�O�H�W�H�W�W�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�� �R�O�\�D�Q�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�N�X�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �L�V���� �D�P�L�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]�E�D�Q�� �0�L�F�K�H�O�V�R�Q-
�M�H�O�O�H�J�&�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�p�W�H�U���Y�D�Q���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �P�p�U���N�D�U�M�i�W�� �F�V���V�]�H�U�&��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U���N�p�S�H�]�L�����D���Y�p�J�p�E�H�Q�����D���W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E���I�|�O�p���E�H�p�S�t�W�H�W�W��
�W�•�N�|�U�U�H�O�� ��US 5118956������ �H�]�� �O�H�Q�Q�H�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�p�W�H�U��
�P�p�U���N�D�U�M�D�����(�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�������K�R�J�\���P�H�Q�Q�\�L�U�H���N�p�Q�\�H�V���H�J�\���L�O�\�H�Q��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �H�O�i�O�O�t�W�y�G�i�V�U�D�� �P�p�J�� �D�N�N�R�U�� �L�V���� �K�D�� �W�•�N�|�U��
�K�H�O�\�H�W�W�� �D�S�U�y�� �V�]�|�J�S�U�L�]�P�i�W�� �p�S�t�W�H�Q�p�Q�H�N�� �E�H���� ���$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q��
�H�O�N�H�U�•�O�K�H�W�H�W�O�H�Q���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�K�R�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�y��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U-�F�V�H�U�H���X�L�����F�V�D�N���D�]�]�D�O���Y�R�O�Q�D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� 

�$�� �N�R�U�D�L�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�H�N�E�H�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�H�O�W�� �D��
�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �i�W�D�O�D�N�t�W�y�N �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �H�U�U�H�� �N�p�V���E�E��
�Y�L�V�V�]�D�W�p�U�H�N�� 

�$�� �V�]�i�P�R�V�� �|�W�O�H�W�� �N�|�]�•�O�� �P�i�U�D�� �N�p�W�� �I���� �W�H�U�P�p�N�F�V�D�O�i�G��
�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�R�G�R�W�W���N�L�� �D�� �5�H�Q�L�V�K�D�Z-�Q�i�O�����D�� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U�����E�p�O�\�H�J�H�V��
�p�V���D�]���D�Q�D�O�y�J���R�S�W�L�N�D�L���i�W�D�O�D�N�t�W�y�N�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� 

4.1 �1�\�~�O�i�V�P�p�U�����E�p�O�\�H�J�H�V���7�7�3-k 
�(�]�H�N�E�H�Q�� �D�� �P�p�U���I�H�M�H�N�E�H�Q�� �D�� �J�R�O�\�y�S�i�U�R�V���S�i�O�F�D�F�V�L�O�O�D�J�R�V��

�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �I�H�O�D�G�D�W�D�� �D�� �P�p�U���V�]�i�U���� �p�V�� �H�]�]�H�O�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E��
�W�p�U�E�H�O�L�� �Q�\�X�J�D�O�P�L�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �V�]�D�E�D�W�R�V�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D����
�N�L�P�R�]�G�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�p�W�H�O�H���� �W�H�K�i�W�� �D�� �W�i�M�R�O�y�H�O�H�P�H�N��
�Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N�� �i�U�D�P�N�|�U�E�H�� �N�D�S�F�V�R�O�Y�D���� ���,�J�D�]�i�E�y�O�� �Q�H�P�� �L�V�� �K�H�O�\�H�V��

TTP-�Q�H�N�� �Q�H�Y�H�]�Q�L�� �V�H�P�� �H�]�H�N�H�W���� �V�H�P�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �S�R�Q�W�E�D�Q��
�W�i�U�J�\�D�O�W�� �P�p�U���I�H�M�H�N�H�W���� �0�H�J�V�]�R�N�i�V�E�y�O�� �P�p�J�L�V�� �P�D�U�D�G�X�Q�N��
�H�Q�Q�p�O���D���W�L�W�X�O�X�V�Q�i�O���� 

A korai (1984-�E�H�Q���N�|�]�]�p���W�H�W�W����US 4462162 szabadalom 
�W�|�E�E�I�p�O�H�� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�H�V���� �p�V�� �H�J�\�� �L�Q�G�X�N�W�t�Y��
�H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�p�U�]�p�N�O���V���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W���L�V���E�H�P�X�W�D�W�����e�U�G�H�N�H�V���D�]��
US 5090131 �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�M�D���L�V�����G�H���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q���P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O�W����
�J�\�i�U�W�i�V�E�D�� �N�H�U�•�O�W�� �W�t�S�X�V�R�N�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�H�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �P�i�V���� �D�]��US 
2010/0292956 A1-�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�U�H�� �K�D�V�R�Q�O�t�W���� �$�]�� �H�O�V������
�Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�H�N�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�� �D�� �5�H�Q�L�V�K�D�Z��
�0�3�������� �Y�R�O�W���� �P�D�M�G�� �N�|�Y�H�W�W�H�� �D�]�� �2�0�3�������� ���D�]�� �Ä�2�´�� �E�H�W�&�� �D�]��
optikai �� �D�]�D�]�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�� �p�V�� �W�L�S�L�N�X�V�D�Q�� �D�� �&�1�&��
�V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�H�� �N�|�]�|�W�W�L�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���� �M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�U�H��
�X�W�D�O�������-�H�O�H�Q���F�L�N�N���t�U�i�V�D�N�R�U���D���O�H�J�I�H�M�O�H�W�W�H�E�E���W�t�S�X�V���D�]���2�0�3����������
�D�]���0�3���������U�H�Q�G�V�]�H�U���p�V���D�]���5�0�3���������Y�R�O�W���>�����@�����8�W�y�E�E�L���U�i�G�L�y�V��
�M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�&�����$�P�~�J�\���D�]���,�5���M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O���V�H�P���W�H�O�M�H�V�H�Q���~�M���D���7�7�3-k 
�W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �$�]��US 4608763 �H�J�\���N�R�P�S�D�N�W���� �W�H�O�H�S�H�V�� �W�i�S�O�i�O�i�V�~��
�H�J�\�V�p�J�H�W�� �P�X�W�D�W�� �E�H���� �P�H�W�V�]�H�W�U�D�M�]�� �p�V�� �N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �Y�i�]�O�D�W��
�V�]�L�Q�W�M�p�Q���� �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���� �p�U�L�Q�W�N�H�]���V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Y�H�]�p�U�O�L�� �D�]��
�|�W�W�U�D�Q�]�L�V�]�W�R�U�R�V�� �i�U�D�P�N�|�U�W���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �D�O�D�S�M�D�� �H�J�\�� �������«��������
kHz-�H�V�� �&�R�O�S�L�W�W�V�� �R�V�]�F�L�O�O�i�W�R�U���� �$�� �7�7�3�� �H�Q�Q�H�N�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�i�W��
�N�D�S�F�V�R�O�M�D�� �i�W���� �$�� �P�R�G�H�U�Q�� �R�S�W�L�N�D�L�� �i�W�Y�L�W�H�O�� �P�i�U�� �N�p�W�L�U�i�Q�\�~���� �D��
�P�p�U���H�J�\�V�p�J�� �S�D�U�D�Q�F�V�R�N�D�W�� �N�p�S�H�V�� �I�R�J�D�G�Q�L���� �+�i�]�L�O�D�J��
�H�O�N�p�V�]�t�W�K�H�W������ �Q�D�J�\�R�Q�� �J�\�R�U�V�D�Q�� �U�H�D�J�i�O�y���� �H�J�\�L�U�i�Q�\�~�� �,�5-
�i�W�Y�L�W�H�O�&���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���P�X�W�D�W���E�H���D���>�����@�� 

�$�]�� �H�O���E�E�� �I�H�O�V�R�U�R�O�W�� �J�\�i�U�W�P�i�Q�\�R�N�� �5�(�1�*�$�*�(�Œ 
�P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �Y�i�]�O�D�W�i�W�� �D�������� �i�E�U�D mutatja ([14]). Egy 
�K�i�U�R�P�N�•�O�O���V�� �Ä�N�H�U�H�N�H�W�´�� �O�i�W�X�Q�N�� �D�� �J�U�D�I�L�N�i�Q���� �D�P�H�O�\�� �D�]��
�Ä�D�J�\�U�p�V�]�p�Q�p�O�´���I�R�J�Y�D���K�i�U�R�P�� �F�V�D�Y�D�U�U�D�O���H�U���V�t�W�K�H�W���� �E�H�O�•�O�U���O�� �D��
�W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]�K�R�]���� �$�� �N�•�O�O���N�U�H�� �H�J�\-�H�J�\�� �V�]�L�O�t�F�L�X�P��
���S�L�H�]�R�U�H�]�L�V�]�W�t�Y���� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �U�X�G�D�F�V�N�i�W�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�H�N���� �Q�H�P��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�H�N�U���O�� �Y�D�Q�� �W�H�K�i�W�� �V�]�y����
�L�Q�N�i�E�E���P�L�N�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�U�y�O�� 

 
7�����i�E�U�D����RENGAGE�Œ �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U���Y�i�]�O�D�W�D 

�$�� �N�H�U�p�N���D�E�U�R�Q�F�V�i�E�D�� �E�H�i�J�\�D�]�Y�D�� �K�i�U�R�P�� �N�H�U�i�P�L�D�J�R�O�\�y�� �L�V��
�O�i�W�K�D�W�y���� �D�P�H�O�\�H�N���D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�W���L�V�� �W�D�U�W�y�� �P�H�U�H�Y�����K�i�U�R�P�i�J�~��
�F�V�L�O�O�D�J���Ä�9�´���D�O�D�N�~���i�U�N�D�L�E�D���K�D�W�R�O�Q�D�N���E�H�����V�]�D�E�D�W�R�V�D�Q���W�i�M�R�O�Y�D���D��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�W���� �$�� �V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�W�� �H�J�\���� �L�W�W�� �Q�H�P�� �i�E�U�i�]�R�O�W��
�Q�\�R�P�y�U�X�J�y�� �V�]�R�U�t�W�M�D�� �D�� �N�H�U�p�N�K�H�]���� �D�� �V�]�R�N�i�V�R�V�� �P�y�G�R�Q���� �(�]�� �D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�]�X�E�P�L�N�U�R�Q�R�V�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�&���� �p�V�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E��
�K�D�M�O�t�W�y�H�U���Y�H�O�� �W�H�U�K�H�O�L�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�W�� �D�� �M�H�O�]�p�V�� �N�L�Y�i�O�W�i�V�D�N�R�U����
�P�L�Q�W�� �D�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�&�� �Ä�7�R�X�F�K-�7�U�L�J�J�H�U�� �3�U�R�E�H�´-ban. 
A ������ �i�E�U�D���H�J�\�� �2�0�3�������� �W�t�S�X�V�~���� �5�(�5�$�1�*�(�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�&��
�P�p�U���I�H�M�� �K�L�E�D�J�|�U�E�p�M�p�W�� �W�•�Q�W�H�W�L�� �I�H�O���� �'�D�F�i�U�D�� �D�]�� ������ �P�P��
�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���� �L�J�D�]���� �N�H�U�i�P�L�i�E�y�O�� �N�p�V�]�•�O�W���� �P�p�U���V�]�i�U�Q�D�N���� �D��
�P�D�[�L�P�i�O�L�V���S�U�H-�W�U�D�Y�H�O���K�L�E�D���F�V�X�S�i�Q���r0,17 �Pm! 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 
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8�����i�E�U�D�����2�0�3���������W�t�S�X�V�~���5�$�5�(�1�*�(���P�p�U���I�H�M���K�L�E�D�J�|�U�E�p�M�H 

�6�D�M�Q�R�V�����D���Q�\�~�O�i�V�P�p�U�����E�p�O�\�H�J�H�V���W�D�S�L�Q�W�y�N���M�H�O�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�y��
�i�U�D�P�N�|�U�p�U���O���V�H�P�P�L�W���Q�H�P���i�U�X�O���H�O���D���J�\�i�U�W�y�����$�]��EP 0242747 
A2 �V�]�D�E�D�G�D�O�P�L�� �O�H�t�U�i�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �Y�i�]�O�D�W�R�V�� �N�D�S�F�V�R�O�i�V�L��
rajzokat is, az US 7689379 B2 pedig sokat elmond a 
�K�i�U�R�P�E�p�O�\�H�J�H�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �i�O�W�D�O�� �Q�\�~�M�W�R�W�W���D�Q�D�O�y�J��
�S�R�]�t�F�L�y�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U���O�H�K�H�W���V�p�J�p�U���O���� �0�p�J��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�� �H�O�Y�L�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�R�W�� �Q�\�~�M�W�� �D�]�� �L�O�\�H�Q��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N�U�y�O���D�]��US 2009/0043534 A1. 

 

4.2 �2�S�W�R�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�L���H�O�Y�&���7�7�3-k 
�(�J�\�� �R�S�W�L�N�D�L�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�W�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�H�J�H�P�O�t�W�H�W�W�H�P���� �G�H��

�V�]�i�P�R�V�� �P�i�V�� �H�O�Y�H�Q�� �P�&�N�|�G���� �R�S�W�L�N�D�L�� �W�D�S�L�Q�W�y�W��
�V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�]�W�D�W�W�D�N�� �P�i�U���� �0�R�G�H�U�Q�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�H�N�H�W�� �W�•�N�U�|�]��
�S�p�O�G�i�X�O�� �D�]�� ��������-�E�D�Q�� �N�|�]�]�p�� �W�H�W�W��US 5825666 A �V�]�i�P�~��
�V�]�D�E�D�G�D�O�R�P���� �D�P�H�O�\�� �R�S�W�L�N�D�L�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W��
�N�p�S�E�R�Q�W�y���H�V�]�N�|�]���N�|�]�Y�H�W�t�W�p�V�p�Y�H�O���p�U�W�p�N�H�O�Q�p���N�L�� 

�$�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O�W���� �J�\�i�U�W�i�V�E�D�� �N�H�U�•�O�W��
�5�(�1�,�6�+�$�:�� �6�3�����0�� �D�O�D�S�~���� �H�O�H�P�H�N�E���O�� �|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y��
�W�D�S�L�Q�W�y�F�V�D�O�i�G�� �D�Q�D�O�y�J�� �R�S�W�L�N�D�L�� �H�O�Y�H�Q�� �p�U�]�p�N�H�O�L�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�F�V�D�S��
�Q�\�X�J�D�O�P�L�� �K�H�O�\�]�H�W�p�E���O�� �E�i�U�P�H�O�\�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q����
�N�L�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W���� �$�� �W�D�S�L�Q�W�y�F�V�D�S�R�W�� �H�]�~�W�W�D�O�� �Q�H�P�� �D�� �P�H�J�V�]�R�N�R�W�W����
�J�R�O�\�y�S�i�U�R�N�E�y�O�� �p�V�� �S�i�O�F�D�F�V�L�O�O�D�J�E�y�O�� �i�O�O�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D���� �K�D�Q�H�P��
�V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �N�L�N�p�S�]�p�V�&���� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�]�W�D�W�R�W�W���� �N�H�O�O���H�Q�� �P�H�U�H�Y��
�P�H�P�E�U�i�Q�U�X�J�y-�S�i�U�� �L�J�\�H�N�V�]�L�N�� �V�W�D�E�L�O�� �S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q�� �W�D�U�W�D�Q�L�� ��9.a 
�i�E�U�D).  

 
�$�]�� �D�O�V�y�� �U�X�J�y�� �P�L�Q�G�H�Q�� �L�U�i�Q�\�~�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�W�� �P�H�J�H�Q�J�H�G���� �D��

�I�H�O�V���� �F�V�D�N�� �=�� ���D�]�D�]�� �W�H�Q�J�H�O�\-���� �L�U�i�Q�\�~�W���� �$�� �O�i�W�V�]�D�W�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D���L�J�H�Q���Q�D�J�\�����H�J�\�����������P�P���K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���� 
�W�H�K�i�W�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �V�~�O�\�R�V���� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �O�H�J�I�H�O�M�H�E�E�� �����Pm-es 
�P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�W���R�N�R�]���D���������P�P-�H�V���W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�p�K�R�]��
�N�p�S�H�V�W���� �$�� �U�X�J�y�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �D�]��
�R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~�� �N�L�W�p�U�t�W�p�V�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �N�|�]�H�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �D��
�N�L�W�p�U�t�W�p�V�� �L�U�i�Q�\�i�W�y�O���� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �7�R�X�F�K-
�7�U�L�J�J�H�U�� �3�U�R�E�H�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Y�H�O���� �U�i�D�G�i�V�X�O��megengedi a 
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U��-�=���L�U�i�Q�\�~���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W �L�V���D�Q�p�O�N�•�O�����K�R�J�\���H�K�K�H�]��
�D�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�i�W�� �D�O�D�S�R�V�D�Q�� �H�O�� �N�H�O�O�H�Q�H�� �E�R�Q�\�R�O�t�W�D�Q�L���� ���+�D�V�R�Q�O�y�W��
pl. az US 5345689, vagy az US 7146741 ismertet.) Az 
�L�O�\�H�Q�� �P�H�P�E�U�i�Q�U�X�J�y�N�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H�� �P�i�U�D�� �N�•�O�|�Q��
�W�X�G�R�P�i�Q�Q�\�i�� �Y�i�O�W���� �D�� �Q�H�W�H�Q�� �W�|�E�E�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �U�p�V�]�O�H�W�H�]�L�� �D��
�K�D�V�R�Q�O�y�� �F�V�X�N�O�y-���Y�H�]�H�W���H�O�H�P�H�N�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �K�i�W�W�H�U�p�W����
�P�p�U�H�W�H�]�p�V�p�W�����D���F�L�N�N���Y�p�J�p�Q���H�J�\�H�W���N�L���L�V���H�P�H�O�H�N�� 

 
9���D�����i�E�U�D: �0�H�P�E�U�i�Q�U�X�J�y-�S�i�U 

 
9.b. �i�E�U�D�����$���W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M���R�S�W�R�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���Y�i�]�O�D�W�D 

�$�� �W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�� �R�S�W�R�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �Y�i�]�O�D�W�i�W�� �D��
�����E�� �i�E�U�D �P�X�W�D�W�M�D���� �$�� �W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]�K�R�]�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �N�p�W���� �L�W�W��
�V�]�•�U�N�p�U�H�� �V�]�t�Q�H�]�H�W�W�� �,�5�� �V�X�J�i�U�I�R�U�U�i�V�� ���/�(�'-�H�W�� �p�V��
�N�R�O�O�L�P�i�W�R�U�O�H�Q�F�V�p�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �W�X�E�X�V���� �I�p�Q�\�H�� �D�� �W�i�M�R�O�y�U�X�J�y-
�U�H�Q�G�V�]�H�U�K�H�]�� �H�U���V�t�W�H�W�W�� �P�R�]�J�y�� �S�O�D�W�I�R�U�P�R�Q�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �N�p�W��
�K�R�P�R�U�~���W�•�N�|�U�U�H���Y�H�W�•�O�����D�P�H�O�\�H�N���D���V�X�J�D�U�D�N�D�W���D���I�|�O�•�O���O�i�W�K�D�W�y����
�V�i�U�J�i�U�D�� �V�]�t�Q�H�]�H�W�W�� �N�p�W�� �3�6�'-re (Position Sensing Detector) 
�Y�H�W�t�W�L�N���� �(�]�H�N�� �Q�H�P�� �P�i�V�R�N���� �P�L�Q�W�� �Q�D�J�\�� �I�H�O�•�O�H�W�&�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V��
�3�,�1�� �I�R�W�R�G�L�y�G�i�N���� �P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �Q�p�J�\�� �D�Q�y�G�N�L�Y�H�]�H�W�p�V�H�� �Y�D�Q���� �D��
�Q�p�J�\�]�H�W���Q�p�J�\�� �R�O�G�D�O�i�U�y�O���� �8�W�y�E�E�L�D�N�K�R�]�� �W�U�D�Q�V�]�N�R�Q�G�X�N�W�D�Q�F�L�D-
�H�U���V�t�W���N�E���O�� �p�V�� �2�3�$-�V�� �P�&�Y�H�O�H�W�Y�p�J�]���� �i�U�D�P�N�|�U�|�N�E���O�� �i�O�O�y��
�i�U�D�P�N�|�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�L�N���� �$�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�L�� �K�i�O�y�]�D�W��
�;�����<���N�L�P�H�Q�H�W�p�U���O���H�O�Y�H�]�H�W�K�H�W�����I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�M�H�O���N�|�]�H�O���D�U�i�Q�\�R�V���D��
�N�H�U�H�N�� �I�p�Q�\�I�R�O�W�Q�D�N�� �D�� �O�D�S�N�D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�W�y�O�� �P�p�U�W�� �;���� �L�O�O���� �<��
�L�U�i�Q�\�~���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Y�D�O�� 

 �$���N�p�W�����N�L�W�p�U�����L�U�i�Q�\�~���I�p�Q�\�V�X�J�i�U�U�D���D���=���L�U�i�Q�\�~���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V��
�P�p�U�p�V�H�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J���� ���$�]�� �R�S�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U��
�O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �D�]��US 2002/0174556 A1 szabadalomban 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 
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�O�H�I�H�N�W�H�W�H�W�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �H�O�Y�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�V�]�L�N���� �S�H�U�V�]�H�� �D�]�R�N�D�W��
�W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�Y�H���� �0�i�V�� �R�S�W�L�N�D�L�� �H�O�H�P�H�N�N�H�O�� �p�V�� �V�X�J�i�U�X�W�D�N�N�D�O����
de 3 db PSD-n alapul az US 2006/0070253 A1 �V�]�i�P�~��
szabadalom.) 

�$�]�p�U�W�� �W�i�M�R�O�y�K�R�U�Q�\�R�N�� �p�V�� �S�i�O�F�D�F�V�L�O�O�D�J�� �H�E�E�H�Q�� �D��
�P�&�V�]�H�U�F�V�D�O�i�G�E�D�Q�� �L�V�� �Y�D�Q���� �E�i�U�� �D�]�� �p�U�]�p�N�H�O�p�V�E�H�Q�� �X�J�\�D�Q�~�J�\��
�Q�L�Q�F�V�� �V�]�H�U�H�S�•�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�H�V�� �W�i�U�V�D�L�N�E�D�Q����
�V���W���Q�R�U�P�i�O�L�V���H�V�H�W�E�H�Q���D�� �W�D�S�L�Q�W�i�V���N�|�]�E�H�Q���H�O���V�H�P���P�R�]�G�X�O�Q�D�N��
�H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �$�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�W�� �H�]�H�N��
�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N�� �P�H�J�� �D�]�� �H�O�H�Y�H�� �N�p�W�� �H�J�\�V�p�J�E���O�� �|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y��
�W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]�� �D�O�V�y�� �H�O�H�P�p�Q�H�N�� �H�O�P�R�]�G�X�O�y�� �H�J�\�V�p�J�p�Q���� �D�� �K�i�]�� �N�p�W��
�D�O�D�S�H�O�H�P�p�W�� �S�H�G�L�J�� �Q�p�J�\�� �D�S�U�y�� �i�O�O�D�Q�G�y�P�i�J�Q�H�V-�N�R�U�R�Q�J�S�i�U��
�I�R�J�M�D�� �|�V�V�]�H���� �(�]�� �D�� �P�R�G�X�O�i�U�L�V�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O��
�O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�L�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�N�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�R�W�W��
�F�V�H�U�p�M�p�W�� �D�� �&�1�&�� �P�p�U���J�p�S�H�N�H�Q���� �V���W���� �P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D�� �D��
�N�H�]�H�O�p�V�L���K�L�E�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y�� �W�|�U�p�V�W���L�V���� �7�~�O�P�R�]�G�X�O�i�V�N�R�U���X�L�����D��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�W���D���P�i�J�Q�H�V�H�N���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���H�O�H�Q�J�H�G�L�N�����D�]���V�p�U�•�O�p�V��
�Q�p�O�N�•�O���O�H�Y�i�O�L�N�����(�]���V�H�P���W�H�O�M�H�V�H�Q���~�M���|�W�O�H�W�����S�O�����D�]��US 7676945 
B2, az US 5918378 A, vagy az US 5404649 szabadalom 
�P�X�W�D�W�� �E�H�� �K�D�V�R�Q�O�y�W���� �.�p�W�V�p�J�N�t�Y�•�O�� �V�]�H�O�O�H�P�H�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V���� �p�V��
�O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �N�|�O�W�V�p�J�N�t�P�p�O���E�E���� �P�L�Q�W�K�D�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�K�R�]�� �H�J�\-�H�J�\�� �|�Q�i�O�O�y�� �P�p�U���I�H�M�� �W�D�U�W�R�]�Q�D���� �(�U�U�H�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �Y�L�V�V�]�D�W�p�U�H�N���� �$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�I�H�O�p�S�t�W�p�V�&���� ���� �Y�D�J�\�� ���� �L�U�i�Q�\�~�� ���D�]�D�]��-�=�� �P�H�Q�W�p�Q�� �L�V��
�H�O�P�R�]�G�t�W�K�D�W�y�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�~���� �7�3������ �H�V�H�W�p�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �H�O�Y�H�W��
�N�|�Y�H�W�W�H�N�����F�V�D�N�K�R�J�\���L�W�W���D���P�D�J�D���D���P�p�U���H�J�\�V�p�J���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y���O�H��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�V�W�y�O�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�P�p�U���J�p�S�E�H�� �E�H�I�R�J�R�W�W��
�D�O�D�S�W�H�V�W�p�U���O�� 

Az SP25M eleve �N�R�Q�W�~�U�N�|�Y�H�W�p�V�U�H �N�p�V�]�•�O�W���� �p�V�� �P�L�Q�W��
�L�O�\�H�Q���� �D�O�L�J�K�D�Q�H�P�� �D�� �Y�L�O�i�J�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E���� �O�H�J�N�R�P�S�D�N�W�D�E�E��
�W�D�S�L�Q�W�y�U�H�Q�G�V�]�H�U�H����, de a TP20 TTP-�W�� �L�O�O�H�V�]�W�Y�H�� �K�R�]�]�i����
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�����S�R�Q�W�O�H�W�D�S�L�Q�W�i�V�~���P�p�U���I�H�M�N�p�Q�W���Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N�� 

 

5 P�,�(�=�2�.�5�,�6�7�È�/�<���$��TTP-BEN 

 
�$�]�� �H�G�G�L�J�L�H�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �D�]�W�� �J�R�Q�G�R�O�K�D�W�M�X�N����

hogy eleget tudunk a TTP-�N�U���O�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\��
�P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�V�]�•�N�� �D�� �V�D�M�i�W���� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�H�N�N�H�O�� �Y�D�J�\��
�R�S�W�L�N�D�L�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�p�U�]�p�N�H�O���N�N�H�O�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W���� �F�V�H�N�p�O�\��
�V�W�D�W�L�N�X�V�� �p�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �K�L�E�i�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �W�D�S�L�Q�W�y�Q�N�D�W���� �1�H��
�V�L�H�V�V�•�N�� �H�O�� �D�� �G�R�O�J�R�W���� �$�� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�H�N�� �Q�D�J�\�R�Q��
�G�U�i�J�i�N���� �D�� �I�H�O�U�D�J�D�V�]�W�i�V�X�N�� �L�V�� �N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �U�D�J�D�V�]�W�y�W����
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �p�V�� �Q�D�J�\�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �p�V�� �D�� �Ä�N�•�O�O���V��
�N�H�U�p�N�´���D�Q�\�D�J�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�����K���N�H�]�H�O�p�V�H�����P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�D���V�H�P��
�W�~�O�V�i�J�R�V�D�Q�� �N�|�Q�Q�\�&�� �N�L�K�t�Y�i�V�� �P�p�J�� �H�J�\�� �S�U�R�I�L��
�I�L�Q�R�P�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���•�]�H�P���V�]�i�P�i�U�D���V�H�P�����$�]���R�S�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U��
�K�i�]�L�O�D�J�R�V���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H���V�H�P�� �N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�H�Q���H�J�\�V�]�H�U�&�����E�i�U���K�D���D��
�U�X�J�y�P�H�P�E�U�i�Q�R�N�� �K�H�O�\�H�W�W�� �P�D�U�D�G�X�Q�N�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �7�7�3-
�P�H�F�K�D�Q�L�N�i�Q�i�O���� �p�V�� �O�H�P�R�Q�G�X�Q�N�� �D��-�=�� �L�U�i�Q�\�~�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V��
�O�H�K�H�W���V�p�J�p�U���O���� �W�D�O�i�Q�� �F�p�O�K�R�]�� �p�U�K�H�W�•�Q�N���� �-�H�O�H�Q�� �t�U�i�V�� �V�]�H�U�]���M�H�� �D��
'80-�D�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �P�i�U�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�H�W�W�� �&�'-�P�H�J�K�D�M�W�y�N�E�y�O��
�V�]�i�U�P�D�]�y�� �R�O�Y�D�V�y�I�H�M�H�N�� �H�O�H�P�H�L�Q�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �(�J�\��
�P�i�V�� �D�O�D�S�~���� �V�D�M�i�W�R�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�&���� �V�D�M�i�W�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�&��
�R�S�W�R�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�L�� �p�U�]�p�N�H�O���� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�H�� �D�� �>�����@-ben 
�W�D�O�i�O�K�D�W�y���P�H�J�� 

�0�p�J�L�V���� �H�� �K�H�O�\�H�W�W�� �W�H�N�L�Q�W�V�•�N�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�� �F�t�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�L��
�P�y�G�V�]�H�U�W���� �D�� �S�L�H�]�R�N�U�L�V�W�i�O�\�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���� �1�D�Q�i���� �K�R�J�\�� �D��
�Q�H�W�H�Q�� �N�X�W�D�N�R�G�Y�D�� �L�O�\�H�Q�� �W�p�P�i�M�~�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�L�� �O�H�t�U�i�V�R�N��
�V�R�N�D�V�i�J�i�W�� �L�V�� �I�H�O�O�H�O�M�•�N���� �,�J�D�]���� �Q�H�P�� �Q�D�J�\�R�Q�� �W�D�O�i�O�X�Q�N�� �D��
�J�\�i�U�W�y�N���Y�i�O�D�V�]�W�p�N�i�E�D�Q���S�L�H�]�y�� �p�U�]�p�N�H�O���H�O�H�P�P�H�O���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W��
TTP-�W���� �E�i�U�� �S�O���� �D�� �1�,�.�2�1�� �0�H�W�U�R�O�R�J�\�� �D�� �>�����@-ban javasol 
�L�O�\�H�Q�� �H�O�Y�&�� �W�D�S�L�Q�W�y�W�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�P�p�U���J�p�S�H�L�K�H�]���� �G�H�� �W�t�S�X�V�W��
�Q�H�P���M�H�O�|�O���P�H�J�� 

�.�R�U�i�E�E�D�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�H�P���� �K�R�J�\�� �D�� �F�V�L�O�O�D�J�H�J�\�V�p�J��
�H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �p�U�L�Q�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �Y�D�Q�� �H�J�\��
�W�H�Q�J�H�O�\�L�U�i�Q�\�~�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H���� �(�]�W�� �0�F�0�X�U�W�U�\�� �L�V��
�N�L�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�Q�D�N���Y�p�O�W�H���� �p�V����������-�E�D�Q���E�H���L�V�� �Q�\�~�M�W�R�W�W�D���D�� �P�i�U��
�H�P�O�t�W�H�W�W���� �N�p�V���E�E��US 4443946 �V�]�i�P�R�Q�� �N�|�]�]�p�� �W�H�W�W��
�V�]�D�E�D�G�D�O�P�L���L�J�p�Q�\�p�W�����8�J�\�D�Q�����N�p�U�W���V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�W����������-ben a 
�W�H�O�M�H�V�H�Q���K�D�V�R�Q�O�y���H�O�Y�H�Q�����G�H���D�]���L�Q�G�X�N�W�t�Y���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V-�p�U�]�p�N�H�O����
�K�H�O�\�H�W�W���S�L�H�]�R�P�H�P�E�U�i�Q�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�y�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�U�D���� �D�P�L�W��US 
4854050 �V�]�i�P�R�Q���D�G�W�D�N���P�H�J�����1�D�J�\�R�Q���K�D�V�R�Q�O�y���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W��
ismertet az US 4702013, az US 4780963, ill. az US 
4769919 �V�]�i�P�~�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�� �L�V���� �3�H�U�V�]�H�� �P�i�V�R�N�� �V�H�P��
�W�p�W�O�H�Q�N�H�G�W�H�N�� �S�L�H�]�y�V�� �7�7�3-�•�J�\�E�H�Q���� �e�U�G�H�N�H�V�� �H�O�J�R�Q�G�R�O�i�V�� �D�]��
US 6708420 B1���� �P�H�U�H�Y�H�Q�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�~���� �G�H�� �D��
�V�]�i�U�E�D�� �L�N�W�D�W�R�W�W�� �U�X�J�D�O�P�D�V�� �H�O�H�P�P�H�O���� �Ä�O�t�U�i�Y�D�O�´���� �H�O�O�i�W�R�W�W��
�P�p�U���H�J�\�V�p�J���� �6�]�L�Q�W�p�Q�� �p�U�G�H�N�H�V�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�W�� �W�•�N�U�|�]�� �D�]��EP 
0605140 A1. Ebben a TTP-�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�� �F�V�L�O�O�D�J�H�J�\�V�p�J�p�E�H��
�E�H�p�S�t�W�H�W�W���� �������� �I�R�N�E�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���� �W�i�U�F�V�D�� �D�O�D�N�~�� �S�L�H�]�R�H�O�H�P-
�S�i�U�R�N�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N���� �$�� �=�H�L�V�V�� �P�i�U�� �N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~��
�U�X�J�y�P�H�P�E�U�i�Q�R�N�D�W�� �p�S�t�W�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �E�H�� �S�L�H�]�R�W�D�S�L�Q�W�y�M�i�E�D���� �D��
�V�]�R�N�i�V�R�V���7�7�3-mechanika helyett (US 5111592). 

�+�i�]�L�O�D�J�R�V�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �0�F�0�X�U�W�U�\��
�H�U�H�G�H�W�L�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�H�� �O�i�W�V�]�R�W�W�� �D�� �O�H�J�P�H�J�I�H�O�H�O���E�E�Q�H�N���� �P�H�U�W��
�H�J�\�V�]�H�U�&�� �D�O�D�N�~�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�E���O�� �p�S�•�O�� �I�H�O���� �D�� �S�L�H�]�R�N�U�L�V�W�i�O�\��
�S�H�G�L�J�� �R�O�\�D�Q���� �I�p�P�W�i�U�F�V�i�U�D�� �U�D�J�D�V�]�W�R�W�W�� �O�D�S�N�D�� �O�H�K�H�W���� �D�P�L�W��
�]�•�P�P�H�U�N�p�Q�W�� �i�U�X�V�t�W�D�Q�D�N���� �V�]�i�P�R�V�� �R�O�F�V�y�� ���D�N�i�U�� �U�R�Q�F�V����
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�L���N�•�W�\�•�E�H�Q���L�V���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����G�H���N�|�Q�Q�\�H�Q�����R�O�F�V�y�Q��
�E�H���L�V���V�]�H�U�H�]�K�H�W������ 

�7�H�N�L�Q�W�V�•�N�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�]�� �8�6�� ���������������� �V�]�i�P�~����Contact-
sensing probe �F�t�P�&���V�]�D�E�D�G�D�O�P�L���O�H�t�U�i�V���������i�E�U�i�M�i�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N��
�V�]�i�P�X�Q�N�U�D���O�p�Q�\�H�J�H�V���U�p�V�]�O�H�W�p�W���D�����������i�E�U�i�Q kiemeltem.  

 
10�����i�E�U�D: Contact-sensing probe - �U�p�V�]�O�H�W 

�(�J�\���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���7�7�3-�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���O�i�W�X�Q�N����
amelyben a 14 - 17 �H�O�H�P�H�N�H�W���p�V���D��20 �S�i�O�F�i�N�D�W���L�V���P�D�J�i�E�D�Q��
�I�R�J�O�D�O�y�� �P�R�]�J�y�� �U�p�V�]�W�� �D��21 �U�X�J�y�� �V�]�R�U�t�W�M�D�� �D��19 
�p�U�L�Q�W�N�H�]���J�R�O�\�y�N�� �N�|�]�p���� �$�� �U�X�J�y�� �p�V�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�N�H�]���F�V�L�O�O�D�J�� �N�|�]�p��
�D�]�R�Q�E�D�Q���W�R�Y�i�E�E�L�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �H�O�H�P�H�N����14A, 22, 22A 32, 33) 
�L�V���E�H���Y�D�Q�Q�D�N���L�N�W�D�W�Y�D�����D���U�X�J�y�H�U�����H�]�H�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���D�G�y�G�L�N���i�W��
a csillagra. A 22A �H�O�H�P���P�D�J�D���D���S�L�H�]�R�N�H�U�i�P�L�D���O�D�S�N�D�����D�P�L�U�H��
�D�� �P�R�]�J�y�� �H�J�\�V�p�J���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�Q�D�N���I�•�J�J���O�H�J�H�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H��
�i�O�W�D�O���N�L�I�H�M�W�H�W�W���H�U�����K�D�W�� 

 
�(�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P���� �N�L�S�U�y�E�i�O�W�D�P���� �6�D�M�Q�R�V���� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]��

�N�R�F�R�J�W�D�W�i�V�i�U�D�� �P�D�M�G�Q�H�P�� �R�O�\�D�Q�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W����
�P�L�Q�W���D���W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�p�U�D�� 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 
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�7�D�O�i�O�W�D�P���H�J�\���p�U�G�H�N�H�V���H�O�J�R�Q�G�R�O�i�V�W�����D�P�H�O�\���D�N�W�t�Y���S�L�H�]�R�V: a 
�W�D�S�L�Q�W�y�F�V�~�F�V�R�W�� �U�H�]�J�H�W�L�� ��US2009/0320553A1, 
US007856731B2������ �$�� �I�H�O�•�O�H�W�W�H�O�� �Y�D�O�y�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�W�� �D�� �U�H�]�J�p�V��
�F�V�L�O�O�D�S�t�W�i�V�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���p�U�]�p�N�H�O�L�����$���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���H�]�]�H�O���Q�H�P��
�I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�P�����E�i�U���D�]���|�W�O�H�W���P�H�J�J�R�Q�G�R�O�D�Q�G�y�� 

�9�p�J�•�O�� �H�J�\�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W�� �L�V�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �H�P�O�t�W�H�Q�•�Q�N����
�$�F�p�O�E�D�Q�� �D�� �K�D�Q�J�� �W�H�U�M�H�G�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�� �P�L�Q�W�H�J�\�� ���������� �P���V����
azaz 1 �Ps alatt 5,1 mm-�W�� �W�H�V�]�� �P�H�J�� �D�� �O�|�N�p�V�K�X�O�O�i�P�� �D�]��
�D�Q�\�D�J�E�D�Q���� �3�p�O�G�i�X�O���H�J�\�������� �P�P-�H�V�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�E�D�Q���H�O�H�Y�H��������
�P�V���N�|�U�•�O�L�� �D���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V���� �+�D�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M���K�D�O�D�G�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H��
100 mm/s = 100 000 �P�P���V�����D�N�N�R�U���H�E�E���O���������Ps alatt 1 �Pm 
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�����D�]�D�]���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V�H�Q���N�R�U�U�L�J�i�O�K�D�W�y���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�L���K�L�E�D��
�N�H�O�H�W�N�H�]�L�N���� �$�� �P�L�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �p�U�G�H�N�E�H�Q�� �M�R�E�E��
�O�H�Q�Q�H�� �D�� �S�L�H�]�R�H�O�H�P�H�N�H�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E�� �P�|�J�|�W�W��
�H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L�����(�]�W���D���W�|�U�H�N�Y�p�V�W���W�•�N�U�|�]�L���D�]��EP 0420416 A2, ill. 
az EP 0420416 A3, 1991-�E�H�Q�� �N�|�]�]�p�� �W�H�W�W�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P����
�D�P�H�O�\�Q�H�N�� �H�J�\�� �i�E�U�i�M�i�W�� �L�G�H�� �L�G�p�]�H�P���� �H�]�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �D�� �I�H�Q�W�L��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V���H�O�Y�H�W���W�•�N�U�|�]�L�������������i�E�U�D�����D���S�L�H�]�R�O�D�S�N�i�N���D�]��58-
�D�V�� �V�]�i�P�~�� �W�p�W�H�O�H�N������ �$�� �G�R�O�R�J�Q�D�N�� �D�]�� �D�� �K�i�W�X�O�•�W���M�H���� �K�R�J�\��
�W�R�Y�i�E�E�� �G�U�i�J�t�W�D�Q�i�� �D�]�� �D�P�~�J�\�� �V�H�P�� �R�O�F�V�y�� �7�7�3-�W�� �p�V��
�W�D�S�L�Q�W�y�N�p�V�]�O�H�W�p�W�� ���D�]�� �6�3������ �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �i�U�D�M�i�Q�O�D�W�i�W�� �O�i�V�G�� �S�O������
http://www.thecmmstore.com/products/probe-
system/probe-body/sp-25/default.html������ �0�i�V�R�N�� �D��
�Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�H�N�H�W�� �L�V�� �I�H�O�U�D�J�D�V�]�W�R�W�W�i�N�� �Y�R�O�Q�D�� �D��
�P�p�U���V�]�i�U�U�D�� ��US 2005/0283990 A1������ �p�V�� �D��4. fejezetben 
�H�P�O�t�W�H�W�W�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�p�W�H�U�H�V�� �W�D�S�L�Q�W�y�� �L�V�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�� �X�J�\�D�Q�H�]�W�� �D��
�S�U�R�E�O�p�P�i�W���N�t�Y�i�Q�W�D���Y�R�O�Q�D���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�Q�L�� 

 
11�����i�E�U�D����EP 0420416 Szabadalom - �U�p�V�]�O�H�W 

 
12�����i�E�U�D�����6�3�����0���p�V���6�0����-���P�i�J�Q�H�V�H�V�H�Q���Ä�I�H�O�W�D�S�D�G�y�´���W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U  

�$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N���H�V�H�W�p�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���O�H�K�H�W����
�O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �H�]�W�� �D�� �K�D�W�i�V�W�� �L�V�� �H�Q�\�K�t�W�L���� �$�]�� �6�3������
�R�S�W�L�N�D�L���P�p�U���I�H�M-�U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�p�O���N�•�O�|�Q�E�|�]�����K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���6�0����-
�[���� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�W�� �E�H�I�R�J�D�G�y�� �P�H�P�E�U�i�Q�U�X�J�y�V���W�•�N�U�|�V�� �H�J�\�V�p�J�H�N��

������ �I�p�O�H�� �Y�D�Q���� �L�O�O�H�V�]�W�K�H�W���N�� �D�]�� �6�3�����0�� �D�O�D�S�H�J�\�V�p�J�� �p�V�� �D��
�P�i�J�Q�H�V�H�V�H�Q�� �Ä�I�H�O�W�D�S�D�G�y�´ �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�N�� �N�|�]�p���� �Ë�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�S�R�Q�W�K�R�]�� �Y�D�O�y�� �K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�� �V�R�N�V�]�R�U�� �Q�H�P�� �D�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �P�H�U�H�Y��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �K�R�V�V�]�i�Q�D�N�� �Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O�� �Y�D�O�y�V�X�O�� �P�H�J���� �3�H�U�V�]�H����
minden SM25-�[���H�J�\�V�p�J�E�H���D���K�R�V�V�]�i�K�R�]���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����I�y�N�X�V�]�~��
�W�•�N�U�|�N�H�W�� �V�]�H�U�H�O�W�H�N���� �(�J�\�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�� �H�O�H�P�H�L�W��
�O�i�W�K�D�W�M�X�N���D�����������i�E�U�i�Q. 

 

6 TOUCH-TRIGGER PROBE PIEZO+ 

 

6.1 Mechanika 
�(�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �S�U�H�F�t�]�L�y�V�� �I�L�Q�R�P�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y��

�H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �P�&�V�]�H�U�p�V�]�P�X�Q�N�i�E�D�Q�� �Y�D�O�y�� �Q�D�J�\��
�M�i�U�W�D�V�V�i�J�R�W���� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V�W�� ���P�L�Q�L�P�X�P�� �H�J�\�� �M�y�O��
�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�� �H�V�]�W�H�U�J�D�S�D�G�R�W���� �p�V�� �N�R�P�R�O�\�� �W�•�U�H�O�P�H�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �$��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �Q�H�P�� �L�V�� �D�G�R�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�U�D�M�]�R�N�D�W�� �p�V��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �O�H�J�\�i�U�W�i�V�L�� �~�W�P�X�W�D�W�y�N�D�W���� �F�V�X�S�i�Q�� �D�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�E�E��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�D�W�� �H�P�O�t�W�H�P�� �P�H�J���� �$�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �U�p�V�]�O�H�W�H�N��
�W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�N�L�� �M�i�U�M�R�Q�� �H�O�� �D�� �V�D�M�i�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L����
�I�H�O�N�p�V�]�•�O�W�V�p�J�H���p�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L���V�]�H�U�L�Q�W�� 

 

  
13�����i�E�U�D�����6�D�M�i�W���S�U�R�W�R�W�t�S�X�V���N�•�O�V�����I�R�W�y�L  

�$���N�R�P�S�O�H�W�W�����‘�����u�������P�P���E�H�I�R�J�O�D�O�y���P�p�U�H�W�&�����‘�������P�P-es 
�E�H�I�R�J�y�V�]�i�U�~���S�U�R�W�R�W�t�S�X�V���N�•�O�V�����I�R�W�y�L���D�����������i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y�N�����$��
�W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]���H�J�\���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���D�O�X�P�t�Q�L�X�P���F�V�������D�P�H�O�\�K�H�]���0��-es 
�F�V�D�Y�D�U�R�N�N�D�O�� �H�U���V�t�W�H�W�W�H�P�� �K�R�]�]�i�� �D�]�� �D�O�V�y�� �p�V�� �D�� �I�H�O�V����
�V�]�H�U�H�O���S�D�M�]�V�R�W���� �(�O���E�E�L�� �E�H�O�V������ �J�\�&�U�&�� �D�O�D�N�~�� �K�R�U�Q�\�i�E�D�� �Y�D�Q��
�E�H�F�V�D�Y�D�U�R�]�Y�D���D�]���‘�����u�‘���� �u���������Q�\�i�N�J�\�&�U�&�����D�P�L�Q���D�]�R�Q�E�D�Q��
�Q�L�Q�F�V�� �U�p�]�U�p�W�H�J���� �$�� �J�\�&�U�&�E�H���� ������ �P�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �N�|�U�|�Q���� ��������
�I�R�N�R�V�� �R�V�]�W�i�V�V�D�O�� �‘�������� �P�P-�H�V�� �I�X�U�D�W�S�i�U�R�N�D�W�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P���� �D��
furatokba a 4 mm-�H�V�� �F�V�D�S�i�J�\�J�R�O�\�y�N�D�W�� �U�D�J�D�V�]�W�R�W�W�D�P����
�N�p�W�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�&���� �Q�D�J�\�� �N�|�W�p�V�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~�� �I�p�P�U�D�J�D�V�]�W�y�Y�D�O����
�(�O���W�W�H�� �D�� �J�R�O�\�y�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �I�H�O�p�W�� �V�]�L�N�U�D�H�U�y�]�L�y�Y�D�O��
�I�H�O�G�X�U�Y�t�W�R�W�W�D�P���� �(�]�W�� �D �P�&�Y�H�O�H�W�H�W�� �X�J�\�D�Q�D�]�]�D�O�� �D�� �F�p�O-
�K�H�J�H�V�]�W���N�p�V�]�•�O�p�N�N�H�O�� ���>�����@���� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �D�P�L�Y�H�O�� �D��
�K�R�]�]�i�Y�H�]�H�W���� �K�X�]�D�O�R�N�D�W�� �L�V�� �D�� �J�R�O�\�y�N�K�R�]�� �K�H�J�H�V�]�W�H�W�W�H�P���� �$��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�H�J�\�V�p�J�� �N�L�Y�H�]�H�W�p�V�H�L�W�� ���� �G�E�� ���� �P�P-�H�V�� �F�V���V�]�H�J�H�F�V��
�N�p�S�H�]�L���� �$�� �I�H�O�K�H�J�H�V�]�W�H�W�W�� �K�X�]�D�O�R�N�D�W�� �D�� �J�R�O�\�y�N�� �E�H�U�D�J�D�V�]�W�i�V�D��
�X�W�i�Q�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �p�V�� �D�� �F�V���V�]�H�J�H�F�V�H�N�K�H�]�� �I�R�U�U�D�V�]�W�R�W�W�D�P���� �$�]��
elmondottak a ���������i�E�U�i�Q �M�y�O���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���N�� 

http://www.thecmmstore.com/products/probe-system/probe-body/sp-25/default.html
http://www.thecmmstore.com/products/probe-system/probe-body/sp-25/default.html
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14�����i�E�U�D�����(�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W szerkezet  

�$�� �P�R�]�J�y�� �U�p�V�]�� �P�H�W�V�]�H�W�U�D�M�]�i�W�� �D���������� �i�E�U�D mutatja. Az 
alapja az 1 �D�O�X�P�t�Q�L�X�P�� �D�O�D�S�W�H�V�W�����J�\�&�U�&������ �D�P�H�O�\�E�H���D������ �G�E��2 
�K�H�O�\�H�]�����p�U�L�Q�W�N�H�]���� �S�i�O�F�D�� �Y�D�Q�� �E�H�U�D�J�D�V�]�W�Y�D���� �������� �I�R�N�R�V��
�V�]�|�J�E�H�Q�� ���D�]�� �H�J�\�L�N�� �J�R�O�\�y�W�� �L�V�� �i�E�U�i�]�R�O�W�D�P������ �$�]�� �D�O�D�S�W�H�V�W��
�D�O�M�i�K�R�]�� �Y�D�Q�� �U�D�J�D�V�]�W�Y�D�� �D��3 �S�L�H�]�R�]�•�P�P�H�U-lapka, a 4 
�Q�\�i�N�J�\�&�U�&�� �N�|�]�E�H�L�N�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���� �$�� �O�D�S�N�D�� �K�i�W�R�O�G�D�O�i�K�R�]���� �D�]�]�D�O����
�H�J�\�E�H�Q�� �D�]�� �D�O�D�S�W�H�V�W�W�H�O�� �H�J�\�W�H�Q�J�H�O�\�&�H�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�� �H�O�� �D�]��5 
�V�i�U�J�D�U�p�]�� �V�]�i�U�E�H�I�R�J�y�� ���V�]�L�Q�W�p�Q�� �I�H�O�U�D�J�D�V�]�W�Y�D������ �D�P�L�E�H�� �D��6 
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U���F�V�D�Y�D�U�K�D�W�y���E�H�����$���O�D�S�N�D���Ä�P�H�O�H�J�´���N�L�Y�H�]�H�W�p�V�H���D������
�K�D�M�O�p�N�R�Q�\���� �V�]�L�J�H�W�H�O�W�� �V�R�G�U�D�W���� �D�P�L�� �D��8 �D�O�X�P�t�Q�L�X�P�� �N�X�S�D�N�E�D��
sajtolt 9 �P�&�D�Q�\�D�J�� �Y�p�G���F�V�|�Y�H�F�V�N�p�Q�� �E�~�M�L�N�� �N�L���� �$��
�W�H�V�W�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�~��10 �V�R�G�U�D�W�R�W�� �D�� �]�•�P�P�H�U�O�D�S�N�D�� �K�i�W�R�O�G�D�O�U�D��
�I�R�U�U�D�V�]�W�R�W�W�D�P�� �I�H�O���� �$�� �V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�U�H�� �D�]��Fs �V�]�R�U�t�W�y�H�U���� �D��11 
�N�~�S�R�V�� �D�F�p�O�W�•�V�N�p�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�G�y�G�L�N�� �i�W���� �D��12 elemekkel 
�M�H�O�N�p�S�H�]�H�W�W���H�U���J�H�Q�H�U�i�W�R�U�U�y�O�� 

 
15�����i�E�U�D�����$���P�R�]�J�y���U�p�V�]���P�H�W�V�]�H�W�U�D�M�]�D 

�$�]�� �t�J�\�� �E�H�I�R�J�O�D�O�W�� �O�D�S�N�D�� �P�L�Q�G�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y��
�K�D�W�i�V�i�U�D�� ���W�H�Q�J�H�O�\�L�U�i�Q�\�~�� �Q�\�R�P�i�V�U�D������ �P�L�Q�G�� �I�p�O�R�O�G�D�O�D�V��
�K�D�M�O�t�W�i�V�U�D�� ���D�� �W�D�S�L�Q�W�y�J�|�P�E�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~�� �N�L�W�p�U�p�V�p�U�H����
�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�M�H�O�H�W���S�U�R�G�X�N�i�O���� 

�,�W�W�� �H�J�\�� �N�L�V�� �N�L�W�p�U���W�� �N�H�O�O�� �W�H�Q�Q�H�P�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�N�H�]���F�V�L�O�O�D�J��
�W�i�U�J�\�i�E�D�Q�����P�H�U�W���H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&���W�p�Q�\�U�H���D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�� �V�R�K�D��
�Q�H�P�� �K�t�Y�M�D�� �I�H�O�� �D�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W���� �$�� �>���@�� �N�•�O�I�|�O�G�L�� �Q�H�W�H�V�� �I�y�U�X�P�R�Q��
�Y�H�W���G�|�W�W�� �I�H�O�� �D�� �N�p�U�G�p�V�� �H�J�\�� �H�U�H�G�H�W�L�� �5�H�Q�L�V�K�D�Z-�W�D�S�L�Q�W�y�Y�D�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�����K�R�J�\���P�L�N�p�Q�W���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�]�����K�R�J�\���V�]�p�W�V�]�H�G�p�V��
�p�V�� �|�V�V�]�H�V�]�H�U�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�� �F�V�D�N�� �D�� �K�i�U�R�P�i�J�~�� �Ä�F�V�L�O�O�D�J�´�� �N�p�W��
�S�R�]�t�F�L�y�M�i�E�D�Q�� �P�&�N�|�G�L�N�� �K�H�O�\�H�V�H�Q�� �D�� �7�7�3���� �D�� �K�D�U�P�D�G�L�N��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q�� �S�H�G�L�J�� �Q�H�P�"�� �5�i�D�G�i�V�X�O�� �D�� �F�V�L�O�O�D�J��

�I�p�P�W�H�V�W�p�W���O�� �F�V�D�N�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �S�i�O�F�D�� �Y�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�D�Q��
�H�O�V�]�L�J�H�W�H�O�Y�H�����(�Q�Q�H�N���P�H�J�p�U�W�p�V�p�K�H�]���W�H�N�L�Q�W�V�•�N���D�����������i�E�U�i�W! 

 
16�����i�E�U�D�� �$�]���p�U�L�Q�W�N�H�]���F�V�L�O�O�D�J���V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�H 

A �������D�� �i�E�U�i�Q �D�� �F�V�L�O�O�D�J�� �S�i�O�F�i�L�� �E�H�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �V�D�M�W�R�O�Y�D�� �D��
�P�R�]�J�y�� �I�p�P�W�|�P�E�E�H���� �D�]�D�]�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �J�D�O�Y�D�Q�L�N�X�V��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D���N�H�U�•�O�Q�H�N�����+�D���D���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���D�]��A-A' vagy a B-
B' �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�S�i�U�� �V�]�D�N�D�G�� �P�H�J���� �D�N�N�R�U�� �Q�L�Q�F�V�� �S�U�R�E�O�p�P�D���� �D�]��
�H�O�Y�H�]�H�W�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W���L�V���V�]�D�N�D�G�i�V���N�H�O�H�W�N�H�]�L�N�����+�D���Y�L�V�]�R�Q�W���D��C-
C' �N�|�]�•�O�� �H�P�H�O�N�H�G�L�N�� �N�L�� �D�� �S�i�O�F�D���� �D�� �P�i�V�L�N�� �N�H�W�W���� �D�� �K�H�O�\�p�Q��
marad, akkor az A �p�V�� �D��B �J�R�O�\�y�� �N�|�]�|�W�W�� �P�H�J�P�D�U�D�G�� �D��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�����H�]�]�H�O���D�]���H�O�Y�H�]�H�W�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W���W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���U�|�Y�L�G�]�i�U��
�P�p�U�K�H�W������ �+�D�� �D���������E�� �i�E�U�D �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �D�O�V�y�� �N�p�W�� �S�i�O�F�D�� �N�|�]�•�O��
�Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�H�W�� �H�O�V�]�L�J�H�W�H�O�M�•�N�� �D�� �W�|�E�E�L�W���O�� ���D�� �S�p�O�G�i�E�D�Q�� �D�� �E�D�O��
�D�O�V�y�W�������D�N�N�R�U���H�]�W���D���S�U�R�E�O�p�P�i�W���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�W�•�N�����$���I�H�Q�W�L���N�p�U�G�p�V��
�H�]�]�H�O���P�H�J���L�V���R�O�G�y�G�R�W�W�����E�i�U���D���K�i�]�L���N�p�V�]�t�W�p�V�&���P�p�U���I�H�M�•�Q�N�E�H�Q��
�P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �S�i�O�F�i�W�� �H�O�V�]�L�J�H�W�H�O�W�•�N�� �~�J�\���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�L��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D�� ������ �0�R�K�P�R�V�� �P�p�U�p�V�K�D�W�i�U�~�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�P�p�U���Y�H�O��
�V�H�P���P�p�U�K�H�W���� 

�$���������P�P���i�W�P�p�U���M�&���]�•�P�P�H�U�O�D�S�N�i�Q�D�N���H�O���V�]�|�U���D���N�H�U�i�P�L�D��
�I�H�O���O�L�� �R�O�G�D�O�i�U�D�� �U�D�J�D�V�]�W�R�W�W�D�P�� �D�� �������� �P�P-�H�V���� �N�p�W�R�O�G�D�O�R�Q��
�I�y�O�L�i�]�R�W�W���Q�\�i�N�E�y�O���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���‘�����������‘�������P�P-es 4 �J�\�&�U�&�W�����$��
�I�p�P�H�]�H�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�U�H�� �D�� �O�D�S�N�D�� �W�H�Q�J�H�O�\�Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\����
�S�L�U�R�V�� �V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�&�� �N�L�Y�H�]�H�W���V�R�G�U�D�W�R�W�� ��7) forrasztottam. A 
�I�R�U�U�D�V�]�W�i�V�R�N�D�W�� �y�Y�D�W�R�V�D�Q���� �N�L�V�� �y�Q�S�|�W�W�\�� �K�i�W�U�D�K�D�J�\�i�V�i�Y�D�O�� �N�H�O�O��
�H�O�Y�p�J�H�]�Q�L���� �$��10 �W�H�V�W�H�O���� �V�R�G�U�D�W�� �I�H�N�H�W�H�� �V�]�t�Q�&���� �9�p�J�•�O�� �D��
�O�D�S�N�D�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�W�� �D�� �K�H�O�\�p�U�H�� �U�D�J�D�V�]�W�R�W�W�D�P���� �$�� �I�p�P��
�D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �U�D�J�D�V�]�W�i�V�D�� �D�� �P�i�U�� �H�P�O�t�W�H�W�W��
�I�p�P�U�D�J�D�V�]�W�y�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�W���� �1�\�i�N�O�H�P�H�]���K�H�O�\�H�W�W���V�i�U�J�D�U�p�]- vagy 
�D�F�p�O�O�H�P�H�]�E���O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���J�\�&�U�&���X�J�\�D�Q�~�J�\���P�H�J�I�H�O�H�O���� 

�(�]���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Q�D�J�\�M�i�E�y�O���D�����������i�E�U�D���V�]�H�U�L�Q�W�L���� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�� �H�O���Q�\�p�Y�H�O�� �N�H�F�V�H�J�W�H�W�� �D�E�E�D�Q�� �D�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�Q����
�K�R�J�\�� �D�� �O�D�S�N�D�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �H�U���I�R�O�\�D�P�i�E�D�� �Y�D�Q��
�E�H�L�N�W�D�W�Y�D�����H�]�]�H�O���N�L�V�H�E�E���]�D�Y�D�U�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�W���t�J�p�U�����P�L�Q�W���D����������
�i�E�U�i�Q���� �L�O�O���� �D�� �8�6�� ���������������� �V�]�i�P�~�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�� �W�R�Y�i�E�E�L��
�i�E�U�i�L�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���Y�i�]�O�D�W�R�N�� 

 

 
17�����i�E�U�D�����$�O�X�P�t�Q�L�X�P���W�H�V�W�&���N�R�P�S�O�H�W�W���p�U�L�Q�W�N�H�]���F�V�L�O�O�D�J 
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A �������� �i�E�U�i�Q �D�]�� �D�O�X�P�t�Q�L�X�P�� �W�H�V�W�&�� �N�R�P�S�O�H�W�W��
�p�U�L�Q�W�N�H�]���F�V�L�O�O�D�J�� �I�R�W�y�M�D�� �O�i�W�K�D�W�y���� �D�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W����
�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�H�L�Y�H�O���� �$�� �F�V�L�O�O�D�J�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�W���O�� �M�R�E�E�U�D�� �V�]�H�U�H�S�H�O�� �D��
�N�p�S�H�Q�� �D�� �J�X�P�L�� �Y�p�G���K�D�U�P�R�Q�L�N�D���� �D�P�L�� �P�H�J�J�i�W�R�O�M�D�� �D��
�V�]�H�Q�Q�\�H�]���G�p�V�H�N�� �E�H�M�X�W�i�V�i�W�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]�� �E�H�O�V�H�M�p�E�H�� �~�J�\����
�K�R�J�\�� �N�|�]�E�H�Q�� �D�O�L�J�� �D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �P�R�]�J�i�V�i�W����
�)�H�O�V�]�H�U�H�O�Y�H���D�����������i�E�U�i�Q���O�i�W�V�]�L�N�� 

�$�O�X�O�� �H�J�\�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �I�H�N�V�]�L�N���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �0����
�P�H�Q�H�W�W�H�O�����D�]���H�O�•�O�V�����Y�p�J�p�Q���H�J�\���Q�D�J�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�����‘�����P�P-es 
�N�H�U�i�P�L�D�� �J�R�O�\�y�Y�D�O���� �(�J�\�� �S�X�K�D�� �H�V�]�W�H�U�J�D�S�D�W�U�R�Q�E�D�� �I�R�J�R�W�W��
�J�R�O�\�y�E�D�� �I�R�J�i�V�]�D�W�L�� �J�\�p�P�i�Q�W�I�~�U�y�Y�D�O�� �N�E���� �������� �P�P�� �P�p�O�\��
�]�V�i�N�I�X�U�D�W�R�W���N�p�S�H�]�W�H�P���N�L�����D�P�L�E�H���D���V�]�i�U���O�H�Y�p�N�R�Q�\�t�W�R�W�W���Y�p�J�p�W��
�D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���I�p�P�U�D�J�D�V�]�W�y�Y�D�O���E�H�U�D�J�D�V�]�W�R�W�W�D�P�����$���V�]�i�U���W�|�Y�p�Q�p�O��
�O�H�Y�����N�H�U�H�V�]�W�L�U�i�Q�\�~���I�X�U�D�W���D�Q�Q�D�N���V�]�L�O�i�U�G���U�|�J�]�t�W�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O����
�D�� �K�H�O�\�p�U�H�� �F�V�D�Y�D�U�i�V�� �X�W�i�Q�� �H�J�\�� �D�F�p�O�S�i�O�F�L�N�i�Y�D�O�� �D�� �F�V�D�Y�D�U�N�|�W�p�V�W��
�M�y�O���P�H�J���N�H�O�O���V�]�R�U�t�W�D�Q�L�����N�•�O�|�Q�E�H�Q���D���P�p�U�p�V�W���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�K�L�E�D���L�V��
terhelni fogja! 

�$���F�V���V�]�H�U�&���K�i�]�E�D���H�J�\���0��-�D�V���F�V�D�Y�D�U�U�D�O���U�|�J�]�t�W�H�W�W�H�P���D��18. 
�i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y���� �L�S�D�U�L�� �P�&�D�Q�\�D�J�E�y�O�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���P�D�U�W��
�D�O�N�D�W�U�p�V�]�W���� �(�Q�Q�H�N�� �I���� �I�H�O�D�G�D�W�D�� �D�� �F�V�L�O�O�D�J�� �H�O�I�R�U�G�X�O�i�V�� �H�O�O�H�Q�L��
�E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D���� �K�R�J�\�� �D�� �S�i�O�F�i�N�� �P�L�Q�G�L�J�� �Y�L�V�V�]�D�W�D�O�i�O�M�D�Q�D�N�� �D��
�J�R�O�\�y�N���N�|�]�p�����$�]���H�O�I�R�U�G�X�O�i�V-�J�i�W�O�i�V�U�D���D�N�N�R�U���L�V���V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q����
�K�D�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�D�W�� �E�H- �Y�D�J�\�� �N�L�F�V�D�Y�D�U�M�X�N���� �$�]�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�Q��
�H�M�W�H�W�W�� �O�H�O�D�S�R�O�i�V�� �p�V�� �E�H�P�D�U�i�V�� �D�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�S�D�Q�H�O�� �N�p�W��
�Y�H�]�H�W�p�N�p�Q�H�N�� �p�V�� �D�� �S�L�H�]�y�� �W�H�V�W�K�X�]�D�O�M�i�Q�D�N�� �i�W�Y�H�]�H�W�p�V�p�U�H��
�V�]�R�O�J�i�O�� 
 

  
18�����i�E�U�D�����$���F�V�L�O�O�D�J���H�O�I�R�U�G�X�O�i�V���H�O�O�H�Q�L���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D 

�$�� �I�H�O�V���� �V�]�H�U�H�O���S�D�M�]�V�� ���H�]���L�V�� �D�����������i�E�U�i�Q�� �I�L�J�\�H�O�K�H�W�����P�H�J����
�L�V�� �D�O�X�P�t�Q�L�X�P�|�W�Y�|�]�H�W�E���O�� �N�p�V�]�•�O�W���� �(�E�E�H�� �Y�D�Q��
�E�H�V�D�M�W�R�O�Y�D���E�H�U�D�J�D�V�]�W�Y�D�� �D�]�� �D�F�p�O�� �E�H�I�R�J�y�V�]�i�U���� �8�W�y�E�E�L�� �L�V��
�F�V���V�]�H�U�&���� �0���u���� �E�H�O�V���� �P�H�Q�H�W�W�H�O���� �D�K�R�Y�D�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P��
�H�U���J�H�Q�H�U�i�W�R�U�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �Q�\�R�P�y�U�X�J�y�V�� �V�]�H�U�H�O�p�V�L�� �H�J�\�V�p�J��
�E�H�O�V���� �N�X�O�F�V�Q�\�t�O�i�V�~�� �i�O�O�t�W�y�F�V�D�Y�D�U�M�i�W�� �O�H�K�H�W�� �E�H�F�V�D�Y�D�U�Q�L�� ��19. 
�i�E�U�D).  

 
19�����i�E�U�D: �5�X�J�y�V���H�U���J�H�Q�H�U�i�W�R�U 

�$�� �U�X�J�y�� �E�D�O�� �R�O�G�D�O�L�� �Y�p�J�p�E�H�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N�� �D�� �]�V�i�N�I�X�U�D�W�R�V��
�Q�\�R�P�y�H�O�H�P�� ���H�]�� �I�R�J�D�G�M�D�� �E�H�� �D�� �P�R�]�J�y�� �V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\�� �W�•�V�N�p�M�p�W������
�$�O�X�O�� �D�]�� �L�P�E�X�V�]�N�X�O�F�V�� �I�H�N�V�]�L�N���� �D�P�L�Y�H�O�� �Y�p�J�V���� �V�R�U�R�Q�� �D�]��Fs 

�H�U���W�� �O�H�K�H�W�� �N�t�Y�•�O�U���O���� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�� �I�H�O�I�R�J�y�V�]�i�U�i�Q�D�N�� �P�H�Q�H�W�H�V��
�I�X�U�D�W�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�����$���W�H�U�K�H�O�p�V���V�R�U�i�Q���y�Y�D�W�R�V�D�Q���N�H�O�O��
�H�O�M�i�U�Q�L���� �P�H�U�W�� �W�~�O�I�H�V�]�t�W�p�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �N�H�U�i�P�L�D�O�D�S�N�D��
elpattanhat! 

�$�� �K�i�W�V�y�� �S�D�M�]�V�U�D�� �V�]�H�U�H�O�W�H�P�� �D�]�� �H�J�\�H�G�L�� �J�\�i�U�W�i�V�~��
�N�i�E�H�O�U�|�J�]�t�W���W�� �p�V�� �U�X�J�y�V�� �W�|�U�p�V�J�i�W�O�y�W�� �D�� �Q�p�J�\�H�U�H�V�� �i�U�Q�\�p�N�R�O�W��
�N�i�E�H�O�� �V�]�i�P�i�U�D���� �D�� �E�H�O�•�O�� �N�L�N�p�S�]�H�W�W�� �J�\�&�U�&�� �D�O�D�N�~�� �K�R�U�Q�\�i�E�D��
�S�H�G�L�J���D���I�H�O�•�O�H�W�V�]�H�U�H�O�W���M�H�O�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�y���S�D�Q�H�O�W���V�]�H�U�H�O�W�H�P���E�H����
2 db M2-es csavarral (�������� �i�E�U�D���� �D�]�� �i�U�D�P�N�|�U�� �D�� ����������
�S�R�Q�W�E�D�Q������ �$�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�R�Q�W�i�V�W�� �M�H�O�]���� ���� �P�P-es piros LED 
�H�J�\���N�L�V���Ä�+�´���S�U�R�I�L�O�~���P�&�D�Q�\�D�J���K�D�V�i�E�E�D���L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N���V�]�R�U�R�V�D�Q��
���D�� �N�p�S�H�Q�� �E�D�O�U�D������ �D�P�L�� �|�V�V�]�H�V�]�H�U�H�O�p�V�N�R�U�� �D�� �K�i�]�R�Q�� �N�L�N�p�S�]�H�W�W��
�K�R�U�R�Q�\�E�D���F�V�~�V�]�L�N���E�H�����$���N�p�S�H�Q���M�y�O���O�i�W�V�]�L�N���D���Q�\�R�P�y�U�X�J�y���L�V����
�D���]�V�i�N�I�X�U�D�W�R�V���Q�\�R�P�y�H�O�H�P�P�H�O�� 

 

 
20�����i�E�U�D�����-�H�O�N�R�Q�G�L�F�R�Q�i�O�y���i�U�D�P�N�|�U���D���K�i�W�V�y���S�D�M�]�V�E�D�Q 

6.2 �-�H�O�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�y���i�U�D�P�N�|�U 
 
�$�]�R�Q�� �N�R�U�D�L�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�L�� �O�H�t�U�i�V�R�N�E�D�Q���� �D�P�H�O�\�H�N�� �i�U�D�P�N�|�U�L��

�Y�i�]�O�D�W�R�N�D�W�� �L�V�� �N�|�]�]�p�� �W�H�W�W�H�N���� �D�� �P�p�U���I�H�M�E�H�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�� �N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �U�D�M�]�i�Q���W�|�P�E�Y�i�]�O�D�W�i�Q�� �W�|�E�E�Q�\�L�U�H��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �D�� �W�|�U�H�N�Y�p�V���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U���I�H�M�� �N�p�W�� �Y�H�]�H�W�p�N�H�Q��
�N�H�U�H�V�]�W�•�O�� ���D�P�H�O�\�E���O�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �D�� �W�H�V�W���� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�]�R�Q�� �D��
�P�p�U���J�p�S�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�i�M�i�K�R�]���� �X�J�\�D�Q�~�J�\���� �P�L�Q�W�� �D��
�O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �N�L�Q�H�W�L�N�X�V�� �7�7�3-k. Ezzel pl. a Renishaw 
TTP-�N�Q�p�O�����P�L�Q�W���D���N�R�U�i�E�E�L���7�3�������D���7�3�������D���7�3�����V�R�U�R�]�D�W�Q�i�O���L�V����
�V�]�R�N�i�V�R�V�� �0������ �Y�D�J�\�� �~�M�D�E�E�D�Q�� �0�����u���� �P�H�Q�H�W�&�� ���D�� �7�3������
�W�t�S�X�V�Q�i�O���� �I�H�O�I�R�J�i�V�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �N�|�]�S�R�Q�W�L���� �H�O�V�]�L�J�H�W�H�O�W��
�p�U�L�Q�W�N�H�]���S�i�U�U�D�O�� �W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�� �Y�R�O�Q�D����
�-�H�O�O�H�P�]���� �S�p�O�G�i�Y�D�O�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D�� �H�]�W�� �D�� �W�|�U�H�N�Y�p�V�W�� �D�� �P�i�U��
hivatkozott US 4769919, amelyben mind a 
�N�D�S�F�V�R�O�y�U�H�Q�G�V�]�H�U���� �P�L�Q�G�� �D�� �S�L�H�]�y�� �M�H�O�H�L�W�� �D�� �W�i�S�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�U�H��
�V�]�X�S�H�U�S�R�Q�i�O�Q�i�N�����L�O�\�H�Q���P�H�J�R�O�G�i�V�W���Y�i�]�R�O���S�O�����D���G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P��
������ �i�E�U�i�M�D�� ���������� �i�E�U�D������ �0�L�Y�H�O�� �H�]�W�� �D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �H�O�Y�H�W�� �P�i�U�D��
�P�D�J�D�� �D�� �5�H�Q�L�V�K�D�Z�� �V�H�P�� �W�D�U�W�M�D�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �I�R�Q�W�R�V�Q�D�N�� ���D�]��
�6�3�����0���D�O�D�S�P�R�G�X�O�R�Q�����K�D���M�y�O���V�]�i�P�R�O�W�D�P�����������G�E���D�U�D�Q�\�R�]�R�W�W��
�F�V�D�W�O�D�N�R�]�y�S�y�O�X�V�� �Y�D�Q���� �D�K�R�J�\�D�Q�� �D�]�� �D�� �������� �i�E�U�i�Q�� �I�|�O�•�O��
�O�i�W�V�]�y�G�L�N�������p�Q���L�V���H�O�W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�P���W���O�H�����9�p�J�•�O���D��Touch-Trigger 
Probe piezo+ �Q�p�J�\�Y�H�]�H�W�p�N�H�V�� �O�H�W�W���� �p�V�� �H�J�\�� �R�O�F�V�y���� �~�Q����
�Q�p�J�\�S�y�O�X�V�~�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�F�V�D�W�O�D�N�R�]�y-�S�i�U�R�Q�� ���0�,�&�� ������������������
�N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �W�D�U�W�M�D�� �D�� �Y�L�O�O�D�P�R�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W�� �D�� �N�•�O�Y�L�O�i�J�J�D�O���� �$�]��
1,5 m-�H�V���i�U�Q�\�p�N�R�O�W���N�i�E�H�O���Ä�|�V�V�]�H�Q���W�W�´���D���P�p�U���I�H�M�M�H�O�����H�]�p�U�W���D�]��
�D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �F�V�H�U�H�� �N�L�]�i�U�W���� �G�H�� �K�i�W�� �H�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L���� �Y�p�J�•�O��
�D�P�D�W���U�F�p�O�~���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�Q�i�O���H�]���Q�H�P���L�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�« 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 
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21�����i�E�U�D: US 4769919 �������i�E�U�i�M�D 

A szimpla, 5 V-�R�V�� �W�i�S�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�U���O�� �•�]�H�P�H�O���� �i�U�D�P�N�|�U��
(�������� �i�E�U�D���� �N�p�W�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �M�H�O�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�U�D��
�E�R�Q�W�K�D�W�y���� �$�� �7�7�3�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�W�� �D�]�� �5���������� �/�(�'����������
�5�������� �i�U�D�P�N�|�U�E�H�� �L�N�W�D�W�M�X�N�� �E�H���� �(�J�\�� �Ä�N�|�]�|�Q�V�p�J�H�V�´��
�D�Q�\�D�J�R�N�E�y�O���� �D�]�D�]�� ���� �G�E�� �‘���� �F�V�D�S�i�J�\�J�R�O�\�y�E�y�O�� �p�V�� ���� �G�E��
�‘���î������ �F�V�D�S�i�J�\�J�|�U�J���E���O�� �|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �p�U�L�Q�W�N�H�]���U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�N�N�R�U�� �P�&�N�|�G�L�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���� �K�D��
�Q�p�K�i�Q�\�� �P�L�O�O�L�D�P�S�H�U�H�V�� �i�U�D�P�R�W�� �N�H�O�O�� �P�H�J�V�]�D�N�t�W�D�Q�L�D���� �(�J�\��
�i�W�O�D�J�R�V�� �N�R�U�V�]�H�U�&�� �S�L�U�R�V�� �/�(�'�� �L�O�\�H�Q�� �P�X�Q�N�D�S�R�Q�W�E�D�Q�� �P�i�U�� �M�y�O��
�Y�L�O�i�J�t�W�����P�L�N�|�]�E�H�Q���P�L�Q�W�H�J�\�����������9���H�V�L�N���U�D�M�W�D�����$�]���5������-gyel 
kb. 5 mA-�H�V�� �Q�\�X�J�D�O�P�L�� �i�U�D�P�R�W�� �i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�� �E�H���� �$�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V��
�Q�\�X�J�D�O�P�L���K�H�O�\�]�H�W�p�E�H�Q���D�]���,�&���������6�F�K�P�L�W�W-�W�U�L�J�J�H�U���E�H�P�H�Q�H�W�p�W��
L-�U�H���K�~�]�]�D�����t�J�\���D���6�2�7-�����������W�R�N�R�]�i�V�~���Ä�H�J�\�N�D�S�X�´���N�L�P�H�Q�H�W�H��
�P�D�J�D�V�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �Y�D�Q���� �$�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�R�Q�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�Q�Q�D�N��
�i�W�P�H�Q�H�W�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���� �G�H�� �L�J�H�Q�� �J�\�R�U�V�D�Q�� �Q����
���K�L�V�]�H�Q�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X�V�� �U�H�]�L�V�]�W�t�Y�� �P�p�U���I�H�M�U���O�� �Y�D�Q�� �V�]�y������ �p�V��
�D�P�L�N�R�U�� �D�� �U�D�M�W�D�� �H�V���� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �H�O�p�U�L�� �D�� �6�F�K�P�L�W�W-trigger 
�Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �������� �9-�R�V�� �I�H�O�V���� �N�•�V�]�|�E�V�]�L�Q�W�M�p�W���� �D�� �N�L�P�H�Q�H�W��L-re 
�Y�i�O�W���� �P�D�M�G�� �D�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�� �~�M�E�y�O�L�� �]�i�U�y�G�i�V�D�� �V�R�U�i�Q���� �D�P�L�N�R�U�� �D��
�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �L�V�P�p�W�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �D�]�� �i�U�D�P�N�|�U�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�H�� �I�R�O�\�W�i�Q��
�~�J�\�����������9���W�i�M�p�N�i�Q���Y�L�V�V�]�D�E�L�O�O�H�Q��H-�U�D�����$�]���5���������J�D�U�D�Q�W�i�O�M�D���D��
Schmitt-�W�U�L�J�J�H�U�� �E�H�P�H�Q�H�W�p�Q�H�N�� �N�R�U�U�H�N�W�� �P�D�J�D�V�� �V�]�L�Q�W�M�p�W����
�D�P�L�N�R�U�� �D�� �7�7�3�� �V�]�D�N�D�G�i�V�W�� �P�X�W�D�W���� ���$�]�� �H�O���I�H�V�]�t�W�H�W�O�H�Q�� �/�(�'��
�Q�D�J�\�R�Q�� �Q�D�J�\�� �i�W�P�H�Q�H�W�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D�� �H�U�U�H�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q�� �Q�H�P��
�O�H�Q�Q�H���N�p�S�H�V���� 

 
22�����i�E�U�D�� A �M�H�O�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�y���i�U�D�P�N�|�U���N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���U�D�M�]�D 

Az IC101 CMOS kimenete alkalmatlan volna egy 1,5 
�P�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���� �K�D�W�i�U�R�]�D�W�O�D�Q�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�i�M�~�� �N�i�E�H�O��
�P�H�J�K�D�M�W�i�V�i�U�D�� �~�J�\���� �K�R�J�\�� �D�� �P�i�V�L�N�� �Y�p�J�p�Q�� �D�� �M�H�O�H�N�� �I�H�O- �p�V��
�O�H�I�X�W�y�p�O�H�L�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�� �Q�H�� �O�H�J�\�H�Q�H�N�� �H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�D�W�O�D�Q�X�O��

�Ä�O�D�Q�N�i�V�D�N�´���� �(�]�p�U�W�� �L�N�W�D�W�W�X�N�� �E�H�� �D�� �7�������� �H�P�L�W�W�H�U�N�|�Y�H�W���W����
�D�P�H�O�\�� �D�� �I�R�J�D�G�y�� �R�O�G�D�O�R�Q�� �D�]�� �5�.���� ���� �N�R�K�P�R�V�� �I�H�O�K�~�]�y�U�D��
�G�R�O�J�R�]�L�N���� �1�\�X�J�D�O�P�L�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �D��-KS �S�R�Q�W�R�Q�� �D�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J��
���� �9���� �D�P�L�� �D�N�W�L�Y�i�O�i�V�N�R�U�� ���������� �9-�U�D�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �D�P�L�W�� �D�� �M�H�O-
�H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �i�U�D�P�N�|�U�� ��5.2. pont) CMOS bemenetei 
�D�O�D�F�V�R�Q�\�� �V�]�L�Q�W�N�p�Q�W�� �p�U�]�p�N�H�O�Q�H�N���� �$�]�� �5�������� �Ä���� �R�K�P�R�V�´��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�U�D���F�V�X�S�i�Q���Q�\�i�N�W�R�S�R�O�y�J�L�D�L���R�N�E�y�O���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�����$�]��
R101-�H�W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �~�J�\�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �/�(�'-en 
�i�W�I�R�O�\�y�� �i�U�D�P�� �N�|�]�H�O�� �D�]�R�Q�R�V�� �O�H�J�\�H�Q�� �D�]�� �5�.-�Q�� �i�W�I�R�O�\�y�Y�D�O����
�P�H�U�W�� �t�J�\�� �D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�i�U�D�P�N�|�U��
�|�V�V�]�I�R�J�\�D�V�]�W�i�V�D���Q�H�P���L�Q�J�D�G�R�]�L�N�� 

�$�� �N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �U�D�M�]�� �D�O�V�y�� �i�U�D�P�N�|�U�H�� �H�J�\�� �Q�D�J�\��
�E�H�P�H�Q���L�P�H�G�D�Q�F�L�i�M�~�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�U���V�t�W������ �D�� �3�=��������
�J�\�R�U�V�X�O�i�V�p�U�]�p�N�H�O���K�|�]�� �L�O�O�H�V�]�W�Y�H���� �$�� �7�������� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V����
TO-������ �W�R�N�R�]�i�V�~�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]���� �P�H�U�W�� �L�O�\�H�Q�� �i�O�O�W�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H����
�G�H�� �H�]�W�� �L�V�� �I�H�O�•�O�H�W�U�H�� �V�]�H�U�H�O�W�H�P���� �D�� �O�i�E�D�L�� �P�H�J�K�D�M�O�t�W�i�V�D�� �p�V��
�U�|�Y�L�G�U�H���Y�i�J�i�V�D���X�W�i�Q�����$���)�(�7-�H�V���I�R�N�R�]�D�W���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�U���V�t�W�p�V�H��
�N�L�F�V�L�W�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� �Q�p�J�\�V�]�H�U�H�V���� �D�� �7�������� �N�|�]�|�V�� �H�P�L�W�W�H�U�H�V��
�I�R�N�R�]�D�W�p�� �Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �N�p�W�V�]�H�U�H�V���� �P�t�J�� �D�]�� �H�P�L�W�W�H�U�N�|�Y�H�W���V��
�N�L�P�H�Q�H�W�p�� �N�|�]�H�O�� �H�J�\�V�p�J�Q�\�L���� �$�� �'�&-�F�V�D�W�R�O�W�� �H�U���V�t�W���O�i�Q�F��
�|�V�V�]�H�U���V�t�W�p�V�H���t�J�\�� �N�E�����Q�\�R�O�F�V�]�R�U�R�V���� �$�� �N�i�E�H�O���P�i�V�L�N�� �Y�p�J�p�Q�p�O��
a PZ �N�L�P�H�Q�H�W�U�H�� �F�V�D�W�R�O�W�� �5�3�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�R�Q�� �M�H�O�P�H�Q�W�H�V��
�i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �P�L�Q�W�H�J�\�� ���������� �9-os nyugalmi DC szint 
�P�p�U�K�H�W������ �$�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�p�U�]�p�N�H�O���Q�� �H�J�\-�H�J�\�� �H�U���V�H�E�E�� �•�W�p�V��
�M�H�O�O�H�J�&�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�N�i�U�� �Y�R�O�W�R�V�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&��
�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���L�V���I�H�O�O�p�S�K�H�W�����D�P�L���D���)�(�7-�H�W���N�i�U�R�V�t�W�K�D�W�Q�i�����$���'����������
�'�������� �D�Q�W�L�S�D�U�D�O�H�O�O�� �G�L�y�G�D�S�i�U�� �H�]�H�N�H�W�� �H�O�L�P�L�Q�i�O�M�D���� �$�� �Q�R�U�P�i�O��
�P�&�N�|�G�p�V�U�H�� �Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�V�D�O���� �P�H�U�W�� �R�O�\�D�Q�N�R�U�� �Q�p�K�i�Q�\��
millivoltos - �W�t�]�� �P�L�O�O�L�Y�R�O�W�R�V�� �M�H�O�H�N�� �N�H�O�H�W�N�H�]�Q�H�N���� �%�H�i�O�O�t�W�i�V�W��
�F�V�D�N�� �D�]�� �5�������� �L�J�p�Q�\�H�O���� �R�O�\�D�Q�� �p�U�W�p�N�&�W�� �N�H�O�O�� �Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L����
�D�P�H�O�\�Q�p�O���8PZ ���������«�����9���N�|�]�p���H�V�L�N�� 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �K�H�O�\�� �H�O�p�J�J�p�� �V�]�&�N�|�V�� �Y�R�O�W���� �D��
�Q�\�i�N�W�H�U�Y�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�N�R�U�� �V�R�N�D�W�� �Ä�V�D�N�N�R�]�W�D�P�´�� �D�]��
�D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�N�H�O�������������i�E�U�D���� 

 

6.3 Jel-�H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���i�U�D�P�N�|�U 
 
�$�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�p�U�]�p�N�H�O���� �P�i�U�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�V�� �•�W�p�V�W����

�U�H�]�J�p�V�W�� �L�V�� �Ä�p�V�]�U�H�Y�H�V�]�´���� �(�O�p�J���� �K�D�� �P�H�J�N�R�F�R�J�W�D�W�M�X�N�� �D��
�W�D�S�L�Q�W�y�K�i�]�D�W���� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U�� �H�J�\-�H�J�\�� �H�U���V�H�E�E�� �K�D�Q�J�K�D�W�i�V�� �p�U�L�� �D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���� �P�i�U�L�V�� �H�O���i�O�O�K�D�W�� �D�� �W�U�L�J�J�H�U�M�H�O���� ���$�� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U����
�E�p�O�\�H�J�H�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �H�O���Q�\�H�� �p�S�S�H�Q�� �D�]���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �N�p�Q�\�H�V��
�L�O�\�H�Q�� �M�H�O�O�H�J�&�� �]�D�Y�D�U�R�N�U�D���� �H�]�p�U�W�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �D�� �7�7�3-
�N�D�S�F�V�R�O�y�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�L�K�D�J�\�Q�L�����/�p�W�H�]�L�N���Y�L�V�]�R�Q�W���V�]�D�E�D�G�D�O�R�P���D��
�W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�E�D�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�� �U�H�]�J�p�V�F�V�L�O�O�D�S�t�W�i�V�U�D����US 6370788 
B1���� �E�i�U�� �L�O�\�H�Q�Q�H�O�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�� �Q�H�P�� �W�D�O�i�O�N�R�]�W�D�P������ �+�R�J�\�� �D��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �]�D�M�W�U�D�Q�]�L�H�Q�V�H�N�� �P�L�D�W�W �D�� �S�L�H�]�y�V�� �7�7�3-�Y�H�O�� �Y�D�O�y��
�P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �V�H�� �N�H�O�H�W�N�H�]�]�H�Q�� �K�D�P�L�V�� �D�G�D�W���� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O����
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�� �D�� �S�L�H�]�R�F�H�O�O�D�� �M�H�O�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�y�M�i�U�y�O�� �p�U�N�H�]����
�V�W�i�W�X�V�]�M�H�O���K�D�W�i�V�i�U�D���D�]�R�Q�Q�D�O���H�O�P�H�Q�W�L���X�J�\�D�Q���D���P�p�U���H�J�\�V�p�J�H�N��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�D�G�D�W�D�L�W���� �Y�p�J�•�O���L�V���H�]���D�]���H�J�p�V�]���G�R�O�R�J���F�p�O�M�D����, de 
�F�V�D�N�� �D�N�N�R�U�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�t�W�L�� �D�]�R�N�D�W���� �K�D�� �Q�p�K�i�Q�\��
�P�L�O�O�L�V�]�H�N�X�Q�G�X�P�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �D�� �J�R�O�\�y�V���S�i�O�F�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�R�Q�W�i�V�W���M�H�O�H�]�����(�]���t�J�\���O�H�t�U�Y�D���H�J�\�V�]�H�U�&�Q�H�N���W�&�Q�L�N�����G�H��
�0�X�U�S�K�\�� �i�O�W�D�O�D�P�� �P�i�U�� �W�|�E�E�V�]�|�U�� �L�G�p�]�H�W�W���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�W���U�|�N�Q�H�N��
�F�t�P�]�H�W�W�� �P�R�Q�G�i�V�D���� �Ä�6�H�P�H�O�\�L�N�� �P�&�V�]�D�N�L�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �V�H�P��
�R�O�\�D�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�&���� �P�L�Q�W�� �D�P�L�O�\�H�Q�Q�H�N�� �D�]�� �H�O�V���� �S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q��
�O�i�W�V�]�L�N���´���� �H�]�~�W�W�D�O���L�V���E�H�L�J�D�]�R�O�y�G�R�W�W�����H�O�H�J�H�Q�G�����D�����������i�E�U�i�U�D 
�W�H�N�L�Q�W�H�Q�L���� �D�P�H�O�\�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �M�H�O-�H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U��
�W�H�O�M�H�V���N�D�S�F�V�R�O�i�V�i�W���P�X�W�D�W�M�D�� 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 
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23�����i�E�U�D�����.�t�V�p�U�O�H�W�L���M�H�O-�H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U���W�H�O�M�H�V���N�D�S�F�V�R�O�i�V�D 

�$�� �I���� �S�U�R�E�O�p�P�i�W�� �N�p�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �R�N�R�]�]�D���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �D��
�S�L�H�]�R�O�D�S�N�i�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�E���O��
�H�U�H�G���� �(�]�� �U�X�J�y�N�D�W���� �W�|�P�H�J�H�W�� �p�V�� �F�V�L�O�O�D�S�t�W�i�V�R�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��
�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�i�W�� �P�H�J�W�H�V�W�H�V�t�W���� �H�J�\�V�p�J���� �D�P�L�Q�H�N��
�X�J�\�D�Q�~�J�\�� �Y�D�Q�� �V�D�M�i�W�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�D�� �p�V�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�L����
�P�L�Q�W�� �D�]�� �L�Q�G�X�N�W�t�Y���� �N�D�S�D�F�L�W�t�Y�� �p�V�� �U�H�]�L�V�]�W�t�Y�� �W�D�J�R�N�E�y�O�� �i�O�O�y��
�U�H�]�J���N�|�U�Q�H�N���� �$�]�� �p�U�]�p�N�H�O���� �D�]�� �•�W�p�V�V�]�H�U�&�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L��
�J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �F�V�L�O�O�D�S�R�G�y�� �U�H�]�J�p�V�W�� �Y�p�J�H�]���� �D�P�L�W�� �D��24.a 
�i�E�U�i�Q�����H�J�\���U�p�V�]�O�H�W�p�W���N�L�Q�D�J�\�t�W�Y�D���D���������E���i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�X�Q�N�����D��
�P�p�U�p�V�H�N�� �D��PZ �S�R�Q�W�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W�H�N������ �$�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L��
�U�H�]�J���U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�R�N�N�D�O�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�H�E�E�� �D�Q�Q�i�O���� �P�L�Q�W�V�H�P�� �K�R�J�\��
�H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&���U�H�]�J���N�|�U�U�H�O���P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L���O�H�K�H�W�Q�H�����D���J�H�U�M�H�V�]�W�p�V��
�K�D�W�i�V�i�U�D���H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J���W�|�E�E���U�H�]�J�p�V�L���P�y�G�X�V���i�O�O���H�O���� 

 

  
24�����i�E�U�D�����&�V�L�O�O�D�S�R�G�y���U�H�]�J�p�V 

�$�� �P�i�V�L�N�� �N�H�O�O�H�P�H�W�O�H�Q�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�� �D�� �7�7�3��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �S�H�U�J�p�V�H�� �R�N�R�]�]�D���� �D�P�L�� �D�� 
-KS �S�R�Q�W�R�Q���P�L�Q�G���D���P�H�J�V�]�D�N�t�W�i�V���N�|�]�E�H�Q�����������D���i�E�U�D), mind 
�D�]�� �D�O�D�S�K�H�O�\�]�H�W�E�H�� �W�|�U�W�p�Q���� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� ���������E�� �i�E�U�D) 
�M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���� �(�]�� �X�W�y�E�E�L�� �W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�]�p�U�W�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q��
�N�H�O�O�H�P�H�W�O�H�Q���� �P�H�U�W�� �D�� �N�p�W�� �S�H�U�J�p�V�H�V�� �M�H�O�Y�i�O�W�i�V�� �N�|�]�|�W�W��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�D�W�O�D�Q�� �L�G���� �W�H�O�L�N�� �H�O�� �S�O�i�Q�H�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���� �K�D��
�N�p�]�L�� �P�R�]�J�D�W�i�V�~�� �N�R�R�U�G�Ln�i�W�D-�P�p�U���J�p�S�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q�Q�H�N�� �D��
�O�H�W�D�S�L�Q�W�i�V�R�N�� 

 

  
25�����i�E�U�D�����7�7�3���N�R�Q�W�D�N�W�X�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���S�H�U�J�p�V�H 

�+�D�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �N�L�P�H�Q�H�W�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�� �M�H�O�p�E���O�� �V�L�N�H�U�•�O�� �N�R�U�U�H�N�W����
�H�J�\�H�W�O�H�Q�� �L�P�S�X�O�]�X�V�E�y�O�� ���D��-KS �H�V�H�W�p�Q�� �D�]�� �L�P�S�X�O�]�X�V��
�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�� �Q�p�K�i�Q�\�V�]�R�U�� �W�t�]�� �P�L�O�O�L�V�]�H�N�X�P�G�X�P�W�y�O�� �D�N�i�U�� �W�|�E�E��
�P�i�V�R�G�S�H�U�F���L�V���O�H�K�H�W�����i�O�O�y���M�H�O�H�W���J�H�Q�H�U�i�O�Q�L�����D�N�N�R�U���D�]���i�U�D�P�N�|�U��
�W�R�Y�i�E�E�L�� �I�R�N�R�]�D�W�D�L�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W���� �$��
�N�R�U�i�E�E�D�Q�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�R�W�W�� �(�3�� ���������������� �$���� �V�]�i�P�~�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P��
�S�p�O�G�i�X�O�� �N�R�P�S�O�H�W�W �N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �Y�i�]�O�D�W�R�W�� �N�|�]�|�O�� �H�J�\�� �S�L�H�]�y�Y�D�O��
�N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W���7�7�3���M�H�O�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�����G�H���D���I�H�Q�W�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N�D�W��
�Q�D�J�\�Y�R�Q�D�O�~�D�Q�� �H�O�N�H�U�•�O�L���� �D�� �S�H�U�J�p�V�H�N���� �O�H�Q�J�p�V�H�N��
�P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�p�V�p�U�H�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �i�U�D�P�N�|�U�L�� �U�p�V�]�O�H�W�H�N�H�W�� �F�V�X�S�i�Q��
�E�O�R�N�N�R�N�N�p�Q�W���M�H�O�|�O�L�� 

�9�L�V�V�]�D�W�p�U�Y�H�� �D�� �������� �i�E�U�i�U�D���� �D�]�� �H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �L�V�� �N�p�W��
�F�V�D�W�R�U�Q�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �$��-KS �I�R�U�P�i�O�W�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�M�H�O�H�W��
�S�H�U�J�p�V�P�H�Q�W�H�V�t�W�H�Q�L�� �N�H�O�O���� �$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���� �5�&-�W�D�J�E�y�O�� �p�V��
Schmitt-�W�U�L�J�J�H�U�E���O�� �i�O�O�y�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �i�U�D�P�N�|�U�|�N�� �L�G�H�� �Q�H�P��
�D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�����P�H�U�W���P�L�O�O�L�V�]�H�N�X�Q�G�X�P�R�V�� �N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�� �H�Q�J�H�G�K�H�W����
�F�V�D�N�� �P�H�J���� �P�L�N�|�]�E�H�Q�� �D�� �S�H�U�J�p�V�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�H���H�O�H�Y�H�� �Q�p�K�i�Q�\��
�P�L�O�O�L�V�]�H�N�X�Q�G�X�P���� �3�H�U�J�p�V�P�H�Q�W�H�V�t�W���Q�N�Q�H�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]����
�N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�Q�D�N���N�H�O�O���H�O�H�J�H�W���W�H�Q�Q�L�H�� 

 
- �D�]�� �H�O�V���� �O�H�I�X�W�y�� �L�P�S�X�O�]�X�V�p�O�W�� �P�L�Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E�� �N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�V�H�O��

�Y�L�J�\�H���i�W�� 
- �N�•�V�]�|�E�|�O�M�H���N�L���D���N�R�Q�W�D�N�W�X�V�R�N���R�N�R�]�W�D���S�H�U�J�p�V�H�N�H�W�� 
- �L�Q�Y�H�U�W�i�O�M�D�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�M�H�O�H�W���� �P�H�U�W�� �D�� �S�H�U�J�p�V�P�H�Q�W�H�V�t�W���W��

�N�|�Y�H�W���� �'-�I�O�L�S�I�O�R�S�� �E�H�t�U�i�V�i�K�R�]��L  �o  H �L�P�S�X�O�]�X�V�p�O��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� 

 
�$�� �I�H�O�D�G�D�W�R�W�� �N�p�W�� �~�M�U�D�L�Q�G�t�W�K�D�W�y�� �P�R�Q�R�V�W�D�E�L�O�R�Q�� ���,�&���������� �p�V��

�D�]�� �,�&�������D�� �N�D�S�X�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �U�p�V�]�O�H�W�� �R�O�G�M�D�� �P�H�J���� �1�\�X�J�D�O�P�L��
�i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���� �D�P�L�N�R�U��-KS = 1, az IC 201 -Q1 �p�V��-Q2 
kimenete is H �V�]�L�Q�W�&���� �t�J�\�� �D�� �N�D�S�X�� �N�L�P�H�Q�H�W�H��L-en van. A -
KS �H�O�V����H�o L �Y�i�O�W�i�V�D�N�R�U�� �D�]�� �,�&�������D�� �E�H�E�L�O�O�H�Q���� �p�V�� �P�L�Y�H�O��
�~�M�U�D�L�Q�G�t�W�K�D�W�y�� �p�V�� �D�]�� �L�G���]�t�W���H�O�H�P�H�L�� �V�R�N�N�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�N�Y�i�]�L�V�W�D�E�L�O�� �L�G���W�� �K�D�W�i�U�R�]�Q�D�N�� �P�H�J���� �P�L�Q�W�� �D�� �S�H�U�J�p�V��
�S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�H����-Q1 �P�L�Q�G�D�G�G�L�J�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �V�]�L�Q�W�&�� �P�D�U�D�G����
�D�P�t�J�� �D���S�H�U�J�p�V�� �W�D�U�W���� �8�J�\�D�Q�H�]���P�R�Q�G�K�D�W�y�� �H�O���,�&������-�U���O���� �F�V�D�N��
azt az L�o H �p�O�H�N�� �E�L�O�O�H�Q�W�L�N�� �E�H���� �p�V�� �D��-Q2 lesz L �V�]�L�Q�W�&����
Mivel az IC202a kimenete mindaddig H �V�]�L�Q�W�&���O�H�V�]�����D�P�t�J��
�E�i�U�P�H�O�\�L�N�� �E�H�P�H�Q�H�W�H��L-�H�Q�� �Y�D�Q���� �D�]�� �H�O�V���� �O�H�I�X�W�y�� �p�O�W���O�� �D�]��
�X�W�R�O�V�y�� �I�H�O�I�X�W�y�L�J�� ������ �,�&�������E�� �N�Y�i�]�L�V�W�D�E�L�O�� �L�G�H�M�p�L�J���� �H�O�Y�L�O�H�J��
�H�J�\�H�W�O�H�Q���� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �P�D�J�D�V�� �V�]�L�Q�W�&�� �L�P�S�X�O�]�X�V�W�� �N�D�S�X�Q�N����
�+�R�J�\���Q�H���O�H�J�\�H�Q�H�N���E�H�Q�Q�H���D���P�R�Q�R�V�W�D�E�L�O�R�N���E�H�O�V�����N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�H��
�P�L�D�W�W�� �Ä�O�\�X�N�D�N�´���� �D�� �N�D�S�X�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �E�H�P�H�Q�H�W�p�W�� �D�]�� �5����������
�&�������� �W�D�J�J�D�O�� �P�L�N�U�R�V�]�H�N�X�Q�G�X�P�R�V�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�E�H�Q��
�N�p�V�O�H�O�W�H�W�M�•�N���� �(�]�]�H�O�� �D�� �I�H�Q�W�L�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N�� �H�O�H�J�H�W��
�W�H�W�W�•�Q�N���� 

�$�]�� �,�&�������D�� �P�R�Q�R�I�O�R�S�R�W�� �D�� �I�R�U�P�i�O�W�� �L�P�S�X�O�]�X�V�� �I�H�O�I�X�W�y�� �p�O�H��
�E�L�O�O�H�Q�W�L�� �E�H���� �p�V�� �D�� �=�������� �D�N�W�t�Y�� �S�L�H�]�R�V�X�J�i�U�]�y�W�� �P�&�N�|�G�H�W�L���� �D��
TTP-�V�� �P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���V�]�R�N�i�V�R�V�� �U�|�Y�L�G�����N�E�������������P�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~��
�V�t�S�R�O�i�V�W���H�O���i�O�O�t�W�D�Q�G�y�� 

A piezocsatorna PZ �M�H�O�p�W���� �N�D�S�D�F�L�W�t�Y�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� ���&����������
�X�W�i�Q�� �D�]�� �,�&���������� �Q�\�L�W�R�W�W�� �N�R�O�O�H�N�W�R�U�R�V�� �N�R�P�S�D�U�i�W�R�U�� �I�R�J�D�G�M�D����
�D�P�H�O�\�� �D�]�� �5�������� �I�H�O�K�~�]�y�U�D���� �P�L�Q�W�� �P�X�Q�N�D�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�U�D��
dolgozik.  

�$�� �N�R�P�S�D�U�i�W�R�U�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�p�W�� �D�]�� �5���������� �3����������
�5���������� �5�������� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�R�V�]�W�y�� �i�O�O�t�W�M�D�� �E�H�� �D�]�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�y��
�E�H�P�H�Q�H�W�p�Q���� �$�]�� �5������-�|�W�� �~�J�\�� �N�H�O�O�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �D��
�W�U�L�P�P�H�U�� �O�H�V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �i�O�O�i�V�i�E�D�Q�� �D��3. �O�i�E�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�D�� ����
�r0,05 V legyen a 2. �O�i�E�p�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �(�N�N�R�U�� �D�� �3������-gyel 
�N�E���� ���«�������� �9-�R�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�]�L�Q�W�� �i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �E�H���� �+�D�� �R�O�\�D�Q��
�N�H�U�i�P�L�D�O�D�S�N�i�W�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �V�]�H�U�H�]�Q�•�Q�N���� �D�P�H�O�\�L�N�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V��
�S�R�O�D�U�L�W�i�V�~�� �M�H�O�H�W�� �J�H�Q�H�U�i�O���� �D�� �N�R�P�S�D�U�i�W�R�U�� �N�p�W�� �E�H�P�H�Q�H�W�p�W��
�H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���F�V�H�U�p�O�M�•�N���P�H�J�� 



�3�i�O�L�Q�N�i�V���7�L�E�R�U (2024): Sok minden a TTP-�U���O�����7�R�X�F�K-Trigger Probe Piezo+ �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 36-49. 

48 
 

�$�� �N�R�P�S�D�U�i�W�R�U�� �N�L�P�H�Q�H�W�p�Q�� �H�J�\�� ���� �9�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�~��
�Q�p�J�\�V�]�|�J�E�|�U�V�]�W�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J�� ���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���� �D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\��
�V�]�L�Q�W�M�H�� ���������� �9���� �D�� �P�D�J�D�V�� ���� �9������ �Y�D�O�D�K�i�Q�\�V�]�R�U�� �D��
�J�\�R�U�V�X�O�i�V�p�U�]�p�N�H�O���W�� �N�H�O�O���� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�•�N���� �D�]�D�]�� �D��
PZ �O�H�F�V�H�Q�J���� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D�� �H�J�\�� �Y�D�J�\�� �W�|�E�E�� �S�H�U�L�y�G�X�V�R�Q��
�N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �P�H�J�K�D�O�D�G�M�D�� �D�� �������� �P�9-�U�D�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �N�R�P�S�D�U�i�O�i�V�L��
szintet (�������D�� �i�E�U�D������ �+�D�V�R�Q�O�y�� �N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�W�� �P�X�W�D�W�� �D��26.b 
�i�E�U�D���� �L�W�W�� �D�� �S�L�U�R�V�� �J�|�U�E�H�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�� �D�]�� �,�&�������� �N�L�P�H�Q�H�W�p�Q��
�W�|�U�W�p�Q�W�� 

 
26�����i�E�U�D�����.�R�P�S�D�U�i�W�R�U���N�L�P�H�Q�H�W�H 

�$�� �U�H�]�J�p�V�N�p�S�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �V�]�W�R�F�K�D�V�]�W�L�N�X�V���� �t�J�\�� �D��
�N�R�P�S�D�U�i�W�R�U���N�L�P�H�Q�H�W�p�Y�H�O���H�J�\���H�O�p�J�J�p���Q�D�J�\�����P�L�Q�W�H�J�\�����������P�V��
�N�Y�i�]�L�V�W�D�E�L�O�� �L�G�H�M�&���� �~�M�U�D�L�Q�G�t�W�K�D�W�y�� �P�R�Q�R�I�O�R�S�R�W�� ���,�&�������E����
�W�U�L�J�J�H�U�H�O�•�Q�N���� �$�� �P�R�Q�R�I�O�R�S��Q4 �N�L�P�H�Q�H�W�p�Q�� �P�i�U�� �H�J�\�H�W�O�H�Q��
�L�P�S�X�O�]�X�V�W�� �N�D�S�X�Q�N���� �D�P�L�Q�H�N�� �D�� �I�H�O�I�X�W�y�� �p�O�H�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�V��
�N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�V�H�O�� �D�� �E�|�U�V�]�W�� �H�O�V���� �p�O�p�Q�p�O�� �i�O�O�� �H�O������ �$�� �P�R�Q�R�V�W�D�E�L�O��
�E�H�E�L�O�O�H�Q�W�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W�� �D�]�� �,�&�������E�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�D�M�W�R�W�W�� �/�(�'��������
�M�H�O�]�L�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�Q�D�N���� �$�� �Y�p�J�V���� �V�R�U�R�Q��PZ �H�O�V���� �I�H�O�I�X�W�y�� �p�O�H��
�i�O�W�D�O�� �N�L�Y�i�O�W�R�W�W��DATA LOAD ���D�G�D�W�E�H�t�U�y���� �M�H�O�H�W�� �D�]�� �,�&�������D��
�Y�R�Q�D�O�P�H�J�K�D�M�W�y���N�•�O�G�L���N�L���D���P�p�U���J�p�S���Y�H�]�p�U�O���H�J�\�V�p�J�p�Q�H�N�� 

�.�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �Y�i�]�O�D�W�X�Q�N�� �D�O�D�S�M�i�W�� �D�]�� �,�&�������� �N�p�S�H�]�L���� �P�H�U�W�� �H�]��
�Y�D�O�y�V�t�W�M�D���P�H�J���D���M�H�O�]�p�V�H�O�I�R�J�D�G�i�V���D�O�D�S�H�O�Y�p�W�����D���S�L�H�]�y���F�V�D�W�R�U�Q�D��
�S�D�U�D�Q�F�V�i�U�D�� �H�O�P�H�Q�W�H�W�W�� �D�G�D�W�R�W�� �F�V�D�N�� �D�N�N�R�U�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�t�W�L���� �K�D�� �D��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�F�V�D�W�R�U�Q�D�� �H�J�\�� �P�H�J�D�G�R�W�W�� �L�G���D�E�O�D�N�R�Q�� �E�H�O�•�O��
�D�N�W�L�Y�i�O�y�G�L�N���� �$�� �P�&�N�|�G�p�V�H�� �H�O�Y�H�� �D�]�R�Q�R�V�� �D�]�� �>���@�� �M�H�O-
�H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �i�U�D�P�N�|�U�p�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �K�D�V�R�Q�O�y�� �U�p�V�]�O�H�W�K�H�]����
�F�V�X�S�i�Q�� �D�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V�� �N�D�S�F�V�R�O�i�V�� �W�p�U�� �H�O�� �D�W�W�y�O���� �0�L�Y�H�O�� �H�E�E�H�� �D��
�I�R�N�R�]�D�W�E�D���Q�H�P���N�H�O�O���~�M�U�D�L�Q�G�t�W�K�D�W�y���P�R�Q�R�I�O�R�S�����H�J�\���V�]�R�N�D�W�O�D�Q����
�U�L�W�N�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�� �P�R�Q�R�V�W�D�E�L�O�W�� �D�O�D�N�t�W�R�W�W�D�P�� �N�L�� �D�]�� �,�&�������D��
D-�I�O�L�S�I�O�R�S�E�y�O���� �(�]�� �D�� �&�� �E�H�P�H�Q�H�W�p�Q�� �E�L�O�O�H�Q�� �E�H���� �D�]�� �L�P�S�X�O�]�X�V��
L �o H �p�O�p�Q�p�O�����(�N�N�R�U���D��D bemenet stabil H �V�]�L�Q�W�M�H���t�U�y�G�L�N���E�H��
�D�� �U�H�J�L�V�]�W�H�U�p�E�H���� �D��-Q5 L-�U�H�� �Y�i�O�W���� �$�� �'������-�H�Q�� �i�W�� �H�O���]���O�H�J��
�J�\�R�U�V�D�Q�� �D�� �W�i�S�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �N�|�]�H�O�p�E�H�� �I�H�O�W�|�O�W�|�W�W�� �&�������� �H�O�N�H�]�G��
�N�L�V�•�O�Q�L�� �D�]�� �5���������� �3�������� �V�R�U�R�V�� �W�D�J�R�Q�� �i�W���� �$�P�L�Q�W�� �D��
�N�R�Q�G�H�Q�]�i�W�R�U�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�� �H�O�p�U�W�H�� �D��-R bemenet 
�N�•�V�]�|�E�V�]�L�Q�W�M�p�W���� �D�� �W�i�U�R�O�y�� �U�H�V�]�H�W�H�O���G�L�N���� �.�|�]�E�H�Q�� �D�� �4����
�N�L�P�H�Q�H�W�H�Q�� �D�� �3�������� �i�O�O�i�V�i�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q�� �H�J�\�� �N�E���� �������«���� �P�V��
�V�]�p�O�H�V�V�p�J�&�� �L�P�S�X�O�]�X�V�� �N�H�O�H�W�N�H�]�L�N���� �H�]�� �D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �L�G���D�E�O�D�N����
Az impulzust a D �E�H�P�H�Q�H�W�U�H���Y�H�]�H�W�M�•�N�� 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �H�]�H�Q�� �L�G���W�D�U�W�D�P�� �D�O�D�W�W�� �D�� �&�� �E�H�P�H�Q�H�W�U�H��
�P�H�J�p�U�N�H�]�L�N�� �D�� �I�R�U�P�i�O�W�� �N�D�S�F�V�R�O�y�L�P�S�X�O�]�X�V�� �I�H�O�I�X�W�y�� �p�O�H���� �D�]��
IC205b-be H �V�]�L�Q�W�� �t�U�y�G�L�N���� �H�O�O�H�Q�N�H�]���� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D��Q6 
alacsony szinten marad. A Q6 �P�D�J�D�V���V�]�L�Q�W�M�H���H�Q�J�H�G�p�O�\�H�]�L���D��
DATA LOAD �i�O�W�D�O�� �H�O���]���O�H�J�� �H�O�P�H�Q�W�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� ���D�]�D�]�� �D�]�� �;����
�<���� �=�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�p�U�W�p�N�H�N���� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�N�p�Q�W�� �Y�D�O�y�� �H�O�I�R�J�D�G�i�V�i�W��
�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�P�p�U���J�p�S�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�H�� �V�]�i�P�i�U�D���� �$��DATA 
ENABLE �M�H�O�H�W�� �D�]�� �,�&�������F�� �N�•�O�G�L�� �N�L���� �N�|�]�E�H�Q�� �D�]�� �,�&�������F-n 
�N�H�U�H�V�]�W�•�O���D�N�W�L�Y�i�O�y�G�L�N���D���'���������/�(�'�� 

Az IC205b-�W���D�]���D�G�D�W���H�O�I�R�J�D�G�i�V�D���X�W�i�Q���D�O�D�S�K�H�O�\�]�H�W�E�H���N�H�O�O��
�i�O�O�t�W�D�Q�L���� �(�]�W�� �P�D�J�D�� �D�� �M�H�O-�H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �H�J�\�V�p�J�•�Q�N�� �L�V�� �P�H�J��
tudja tenni, ha a JP201-�H�W�� �I�H�O�K�H�O�\�H�]�]�•�N���� �,�O�\�H�Q�N�R�U�� �D�]��
IC203a Q �N�L�P�H�Q�H�W�p�Q�H�N�� �D�� �Ä�V�t�S�V�]�y�´�� �Y�p�J�p�Q���� �W�H�K�i�W�� �D��
�N�R�Q�W�D�N�W�X�V�E�R�Q�W�i�V���X�W�i�Q���Q�D�J�\�M�i�E�y�O�����������V-�P�D�O���Y�p�J�E�H�P�H�Q����L-re 
�Y�i�O�W�i�V�D�� �D�� �&������-�R�Q�� �i�W�� �W�|�U�O�L�� �D�]�� �,�&�������E-�W���� �.�•�O�V���� �U�H�V�]�H�W�U�H�� �L�V��

�O�H�K�H�W���V�p�J���Y�D�Q�����D���P�p�U���J�p�S���Y�H�]�p�U�O�p�V�H���D��CLEAR impulzussal 
�W�|�U�|�O�K�H�W���� �D�� �7�������� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �G�H�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�� �L�V��
�P�H�J�Q�\�R�P�K�D�W�M�D�� �D�]�� �1�������� �J�R�P�E�R�W���� ���8�W�y�E�E�L�� �D�]�� �i�U�D�P�N�|�U�L��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�R�U�i�Q���Y�R�O�W���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���K�D�V�]�Q�R�V���� 

A TTRIG �M�H�O�H�W�� �R�O�\�D�Q�� �O�D�V�V�~�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �H�V�H�W�p�Q��
�K�D�V�]�Q�i�O�M�D�� �I�H�O�� �D�� �P�p�U���J�p�S�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�H���� �D�P�L�N�R�U�� �D��PZ kimeneti 
�L�P�S�X�O�]�X�V�D�L�� �Q�H�P�� �p�U�L�N�� �H�O�� �N�R�P�S�D�U�i�W�R�U�� �N�•�V�]�|�E�V�]�L�Q�W�M�p�W���� �G�H��
�Y�p�J�•�O���D�]���p�U�L�Q�W�p�V���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W�� 

�$�]�� �i�U�D�P�N�|�U�W���F�V�D�N���G�X�J�D�V�]�S�D�Q�H�O�R�Q���U�D�N�W�D�P���|�V�V�]�H�����K�R�J�\���D��
�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �N�L�N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�K�H�V�V�H�P���� �Q�\�i�N�W�H�U�Y�H�W�� �Q�H�P��
�N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P�� �K�R�]�]�i���� �$�� �Y�p�J�O�H�J�H�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�O�H�U��
�D�O�D�S�~���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�p�Q�p�O�� �I�R�J�Y�D�� �D�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�Q�i�O�� �V�R�N�N�D�O��
�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �N�D�S�F�V�R�O�i�V�~�� �>�����@���� �$�� �N�H�O�O���� �U�H�D�J�i�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �D��
�N�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�F�K�L�S�U�H�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �&�/�&-knek (Configurable 
�/�R�J�L�F�D�O���&�H�O�O�����N�|�V�]�|�Q�K�H�W���� 

�$�� �N�p�W�� �W�U�L�P�P�H�U�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �N�•�O�|�Q�|�V�� �R�G�D�I�L�J�\�H�O�p�V�W�� �L�J�p�Q�\�H�O����
A P1-�H�O���R�O�\�D�Q���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�&�U�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L���D���S�L�H�]�R�U�H�Q�G�V�]�H�U�W����
�K�R�J�\���Q�H���R�N�R�]�]�R�Q���V�&�U�&�Q���Ä�Y�D�N�U�L�D�V�]�W�i�V�W�´�����(�]���D���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�P��
szerint minimum +50 mV-�R�V���N�R�P�S�D�U�i�O�i�V�L���V�]�L�Q�W�H�W���M�H�O�H�Q�W�����$��
P2-�Y�H�O�� �D�� �Y�i�U�D�N�R�]�i�V�L�� �L�G���W�� �~�J�\�� �N�H�O�O�� �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �������E��
�i�E�U�D���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���H�O�V�����I�H�O�I�X�W�y���L�P�S�X�O�]�X�V�p�O���P�p�J���E�H�O�H�I�p�U�M�H�Q�����G�H���D��
�P�i�V�R�G�L�N�� �P�i�U�� �Q�H���� �$�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�� �H�U���V�H�Q�� �I�•�J�J�Q�H�N�� �D�� �N�R�Q�N�U�p�W��
�P�p�U���I�H�M�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�L�Q�H�N�� �P�p�U�H�W�H�L�W���O���� �I�H�O�H�U���V�t�W�p�V�p�Q�H�N��
�P�y�G�M�i�W�y�O�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���O�� 

7 K�e�7���.�8�5�,�Ï�=�8�0 

�9�p�J�H�]�H�W�•�O�� �N�p�W�� �Q�D�J�\�R�Q�� �p�U�G�H�N�H�V�� �K�R�Q�O�D�S�U�D�� �K�t�Y�R�P�� �I�H�O�� �D��
TTP-�N�� �L�U�i�Q�W�� �p�U�G�H�N�O���G���� �N�H�G�Y�H�V�� �R�O�Y�D�V�y�� �I�L�J�\�H�O�P�p�W���� �$�� �>�����@��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �L�V�P�H�U�W�H�W�L�� �D�� �M�H�O�H�Q�� �F�L�N�N�E�H�Q�� �L�V�� �V�]�H�U�H�S�O����
�J�\�i�U�L�� �W�D�S�L�Q�W�y�N�D�W���� �P�D�M�G�� �E�H�P�X�W�D�W�� �W�|�E�E�����P�i�J�Q�H�V�H�V��
�p�U�]�p�N�H�O���N�|�Q �D�O�D�S�X�O�y�� �V�D�M�i�W���� �Q�D�J�\�R�Q�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W����
�$�� �W�D�S�L�Q�W�y�V�]�i�U�� �H�]�H�N�E�H�Q�� �U�X�J�y�P�H�P�E�U�i�Q�R�V�� �W�i�M�R�O�i�V�~���� �$�� �V�D�M�i�W��
�W�H�U�Y�H�]�p�V�&�� �U�X�J�y�P�H�P�E�U�i�Q�R�N�� �V�]�i�P�R�V�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L����
�p�V�� �P�L�Q�G�� �H�]�H�N�Q�H�N���� �P�L�Q�G�� �D�� �P�i�J�Q�H�V�H�V��
�p�U�]�p�N�H�O���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�Q�H�N���� �P�L�Q�G�� �D�]�� �H�Ok�p�V�]�•�O�W�� �W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�H�N��
�K�L�E�i�L�Q�D�N���N�R�P�R�O�\���P�D�W�H�Pat�L�N�D�L���D�Q�D�O�t�]�L�V�p�W���D�G�M�D�� 

A [20] egy Micheson-�L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�p�W�H�U�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���N�t�V�p�U�O�H�W�L��
�P�p�U���I�H�M�U���O�� �V�]�i�P�R�O�� �E�H���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �I���� �R�S�W�L�N�D�L�� �H�J�\�V�p�J�p�W�� �&�'-
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Abstract �²  Industry uses a variety of devices to measure 
dimensions. Profile projectors are widely employed in 
metrology, and numerous factors affect measurement 
uncertainty. These elements must be understood for precise 
and traceable measurements. In co-ordinate metrology, ideal 
2 or 3 dimensional geometric shapes are fitted against 
measured points to determine actual measurement results. 
Several approaches can fit geometric shapes to measured 
points. We determine the elements that affect Mitutoyo PJ-
H3000F profile projector measurements of circular forms in 
this study. The paper examines connections between the 
number of the measurement points, diameter, and 
measurement error. 

Keywords: profile projector, metrology, fitting method, 
coordinate measuring 
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�Y�L�O�i�J�K�i�E�R�U�~���X�W�i�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N���N�L���D�]�]�D�O���D���V�]�i�Q�G�p�N�N�D�O�����K�R�J�\��
�H�O�O�H�Q���U�L�]�]�p�N�� �D�� �P�H�Q�H�W�N�p�V�]�t�W���� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �p�O�p�Q�H�N�� �D�O�D�N�M�i�W����
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�P�H�J�I�H�O�H�O���� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�K�R�]���� �D�]�� �i�U�Q�\�p�N�N�p�S�� �p�V�� �D��
�P�H�V�W�H�U�G�D�U�D�E�� �N�|�]�|�W�W���� �(�]�p�U�W���E�H�p�S�t�W�H�W�W�H�N���H�J�\�� �W�•�N�U�|�W���D���Y�H�W�t�W�H�W�W��
�N�p�S���~�W�M�i�E�D�����K�R�J�\���D���N�p�S�H�W���H�J�\���R�O�\�D�Q���Y�H�W�t�W���H�U�Q�\���U�H���L�U�i�Q�\�t�W�V�D����
ami a kez�H�O���� �H�O���W�W�� �Y�D�Q���� �(�]�W�� �D�]�� �H�J�p�V�]�H�W�� �E�H�K�H�O�\�H�]�W�p�N�� �H�J�\��
�K�i�]�E�D���� �D�P�L�� �i�O�W�D�O�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �V�|�W�p�W��
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�P�H�Q�H�W�Y�i�J�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �p�V�� �P�D�J�D�V�� �P�L�Q���V�p�J�&�� �P�H�Q�H�W�H�V��
�D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�� �J�\�i�U�W�y�L�� �Y�R�O�W�D�N���� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�D�� �D�]�� �~�M��
�R�S�W�L�N�D�L���P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�Q�H�N���Q�H�P���V�R�N�i�L�J���I�y�N�X�V�]�i�O�y�G�R�W�W���H�U�U�H���D��
�V�]�&�N�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H���� �$�]�� �R�S�W�L�N�D�L�� �S�U�R�M�H�N�W�R�U���� �P�L�Q�W�� �V�R�N�R�O�G�D�O�~����
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�� �K�D�P�D�U�� �V�]�p�O�H�V�� �N�|�U�E�H�Q�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �D�]��
iparban [1]. 

�(�O�V���G�O�H�J�H�V�� �F�p�O�M�D�� �D�� �S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �H�J�\��
�W�R�U�]�t�W�i�V�P�H�Q�W�H�V�� �Q�D�J�\�t�W�R�W�W�� �i�U�Q�\�p�N�N�p�S�H�W�� �Y�H�W�t�W�V�•�Q�N�� �D��
�Y�H�W�t�W���H�U�Q�\���U�H�����D�K�R�O���N�p�Q�\�H�O�P�H�V�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�����$�K�K�R�]�����K�R�J�\��
�H�]�W���H�O�p�U�M�•�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�O�D�S�H�O�H�P�H�N�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�� 
�x �$�� �I�p�Q�\�I�R�U�U�i�V���� �D�P�L�Q�H�N�� �H�U���V�Q�H�N�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H���� �K�R�J�\��

�Q�D�J�\�R�E�E���Q�D�J�\�t�W�i�V�R�N�R�Q���L�V���p�O�H�V���S�U�R�M�H�N�F�L�y�W���N�D�S�M�X�Q�N�� 
�x �$���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�t�W�y���O�H�Q�F�V�H�����D�P�L�Q�H�N���D���V�]�H�U�H�S�H�����K�R�J�\���~�J�\��

�W�|�U�M�H�� �P�H�J�� �D�� �I�p�Q�\�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �I�p�Q�\�Q�\�D�O�i�E�R�W��
�D�O�N�R�V�V�R�Q���� �D�P�L�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �I�p�Q�\�V�X�J�D�U�D�N�E�y�O�� �i�O�O�� �p�V�� �D��
�Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���D���I�p�Q�\�H�U���V�V�p�J�H���H�J�\�H�Q�O���� 

�x �$�� �Y�H�W�t�W���� �O�H�Q�F�V�H�U�H�Q�G�V�]�H�U���� �D�P�L�� �Q�D�J�\�t�W�M�D�� �p�V�� �W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D�� �D��
�P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�� �N�R�Q�W�~�U�M�i�W�� �Y�D�J�\�� �D�� �N�p�S�H�W���� �D�P�L�� �D��
�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�t�W�R�W�W���I�p�Q�\�V�X�J�D�U�D�N���i�O�W�D�O���N�H�O�H�W�N�H�]�L�N�� 

�x �$�� �Y�H�W�t�W���H�U�Q�\������ �D�P�L�Q�� �D�� �Y�H�W�t�W�H�W�W�� �N�R�Q�W�~�U�� �Y�D�J�\�� �N�p�S��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���p�V���H�]�i�O�W�D�O���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�L�N�� 

�x �$�� �F�L�N�N�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �N�|�U�|�N��
�P�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �D�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �W�p�Q�\�H�]���L�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D�P��
�S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O���W�|�U�W�p�Q�����P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q�� 
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2 A�1�<�$�*���e�6���0�Ï�'�6�=�(�5 

 

2.1 �.�|�U�D�O�D�N�~�V�i�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���P�y�G�V�]�H�U�H�L 
�$�� �N�|�U�D�O�D�N�~�V�i�J�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D�� �,�6�2�� ����������������7 [2] szerint: 

�H�J�\�� �W�&�U�W�� �i�W�P�p�U���� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�� �D�� �N�|�U�D�O�D�N�W�&�U�p�V�Q�H�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���� �K�D�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�� �N�•�O�V���� �S�R�Q�W�M�D�L�� �N�p�W��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �N�|�U�� �N�|�]�|�W�W�� �~�J�\�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�O���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�W��
�N�|�U���N�|�]�|�W�W�L���V�X�J�i�U���L�U�i�Q�\�~���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���H�J�\�H�Q�O�����Y�D�J�\���N�L�V�H�E�E���D��
�P�H�J�D�G�R�W�W�� �W�&�U�p�V�� �p�U�W�p�N�p�Q�p�O���� �$�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �N�|�U�|�N��
�N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�W���p�V���D���V�X�J�D�U�X�N�D�W���~�J�\���N�H�O�O���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�����K�R�J�\���D��
�V�X�J�i�U���L�U�i�Q�\�~���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�•�N���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E��legyen. 

�(�J�\�� �P�p�U�W�� �S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�U�D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �N�|�U�W�� �O�H�K�H�W�� �L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L���� �$��
�P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�i�E�D�Q�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N���� 

- �/�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�H�� ���/�6�&�� least 
square circle, Gauss-�N�|�U�� 

- �/�H�J�N�L�V�H�E�E�� �N�|�U�p�� �t�U�K�D�W�y�� �N�|�U�� ���0�&�&����minimum 
circumscribed circle) 

- �/�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���E�H�O�H�t�U�K�D�W�y���N�|�U�� ���0�,�&����maximum inscribed 
circle) 

- �0�L�Q�L�P�X�P���]�y�Q�D���P�y�G�V�]�H�U�����0�=�&����minimum zone circle) 
�$���I�H�M�H�]�H�W���W�R�Y�i�E�E�L���U�p�V�]�p�E�H�Q���D���I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W���Q�p�J�\���P�y�G�V�]�H�U��

�N�H�U�•�O���L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�U�H���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�����$���P�y�G�V�]�H�U�H�N��
�i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�W�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E��
�Q�p�J�\�]�H�W�H�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H���N�D�S�M�D�����P�L�Y�H�O���H�]���D���P�y�G�V�]�H�U���D��
�O�H�J�H�O�W�H�U�M�H�G�W�H�E�E���� �$�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �N�|�U�p�� �t�U�K�D�W�y�� �p�V�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�E�H�O�H�t�U�K�D�W�y�� �N�|�U�W�� �D�N�N�R�U�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���� �K�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�J�H���Y�D�Q�����S�O�����L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�N�Q�p�O���� 

 
2.1.1 �/�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�H��

�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O�����/�6�&�� 
 
�$�� �/�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�H�� �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V��

�Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Q�� �D�O�D�S�V�]�L�N���� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W��
�N�|�U���p�V���D���P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�E�D�Q�����$�G�R�W�W��n pont (xi 
, yi), �s�� 
Q �E�� 
Q �J�����H�V�]�H�U�L�Q�W���D���F�p�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\���G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�y�� 

�à 
L �Ã �@�Ü
�6�á

�Ü�@�5      (1) 

ahol: di�����D�]���H�X�N�O�L�G�p�V�]�L�����J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�����W�i�Y�R�O�V�i�J���D���S�R�Q�W����xi , 
yi���� �p�V�� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�� �N�|�]�|�W�W�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�E�D�Q���� �.�|�U��
�L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�p�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���t�U�K�D�W�M�X�N���I�H�O�� 

�:�T 
F �=�;�6 
E �:�U 
F �>�;�6 
L �4�6   (2) 

ahol (a,b) �D���N�|�U���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� �p�V��R �D�� �N�|�U��
�V�X�J�D�U�D�����(�]�X�W�i�Q���I�H�O�t�U�K�D�W�M�X�N���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�� 

�@�Ü
L �N�Ü
F �4     (3) 

ahol: r i�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�W�y�O���D���W�i�Y�R�O�V�i�J���D���P�p�U�W��
pontig: 

�N�Ü
L 
¥�:�T�Ü
F �=�;�6 
E �:�U�Ü
F �>�;�6   (4) 

(4)-�W���E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�Y�H����3)-ba: 

�@�Ü
L 
¥�:�T�Ü
F �=�;�6 
E �:�U�Ü
F �>�;�6 
F �4  (5) 

�(�]�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �O�H�J�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�E�E�� �N�|�U�L�O�O�H�V�]�W�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U����
�D�]�R�Q�E�D�Q���Q�L�Q�F�V���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V��
�H�O�W�p�U�p�V�H�V�� �N�|�U�L�O�O�H�V�]�W�p�V�U�H���� �������� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V��
�S�U�R�E�O�p�P�D�����D�P�L�Q�H�N���Q�L�Q�F�V���]�i�U�W���I�R�U�P�X�O�i�V���P�H�J�R�O�G�i�V�D�����H�]�p�U�W���D�]��
�|�V�V�]�H�V���L�V�P�H�U�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���L�W�H�U�D�W�t�Y���>���@�����>���@�����>���@�����>���@�� 

�+�R�J�\�� �E�L�]�W�R�V�t�W�V�X�N�� �D�� �P�R�P�H�Q�W�X�P�R�N�� �O�p�W�H�]�p�V�p�W��
�E�H�Y�H�]�H�W�K�H�W�•�Q�N���H�J�\���~�M���S�D�U�D�P�p�W�H�U�V�p�P�i�W�����(�J�\���H�O�H�J�i�Q�V���P�y�G�U�D��
tett javaslatot Pratt [7]�����D�P�H�O�\���H�J�\���H�J�\�H�Q�O�H�W���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���t�U�M�D��
�O�H���D���N�|�U�W�� 

�#�:�T�6 
E �U�6�; 
E�$�T
E�%�U
E �& 
L �r  (6) 

Ahol:  A, B, C, D�����Y�i�O�W�R�]�y�N�� 
          x,y�����D���S�R�Q�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 
�(�J�\�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�� �N�L�W�p�W�H�O�Q�H�N�� �W�H�O�M�H�V�•�O�Q�L�H�� �N�H�O�O�����# 
M �r 

���N�•�O�|�Q�E�H�Q���H�]���D�]���H�J�\�H�Q�O�H�W���H�J�\���H�J�\�H�Q�H�V�W���t�U�Q�D���O�H�����p�V���H�J�\���P�i�V�L�N��
�N�L�W�p�W�H�O�Q�H�N�� �L�V�� �W�H�O�M�H�V�•�O�Q�L�H�� �N�H�O�O�����$�6 
E �%�6 
F �v�#�&
P �r. Az 
�X�W�y�E�E�L�� �N�L�W�p�W�H�O�W���M�R�E�E�D�Q���p�V�]�U�H�Y�H�K�H�W�M�•�N�����K�D���P�i�V�N�p�S�S�� �t�U�M�X�N���I�H�O��
az egyenletet: 

�@�T 
F
�»

�6�º
�A

�6

E �@�U 
F

�¼

�6�º
�A

�6

F

�»�. �>�¼�. �?�8�º�½

�8�º�.

L �r (7) 

�(�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\�����������F�V�D�N���D�N�N�R�U���t�U���O�H���H�J�\���N�|�U�W����
ha �$�6 
E �%�6 
F �v�#�&
P �r [3]. 

�$�]���H�O���]���H�N�E���O���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W����A, B, 
C, D���� �H�J�\�� �V�N�D�O�i�U�L�V�� �V�]�i�P�P�D�O�� �N�H�O�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�X�Q�N���� �H�E�E���O��
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���P�y�G�R�Q���D�G�y�G�L�N���D���N�L�N�|�W�p�V�� 

�$�6 
E �%�6 
F �v�#�&
L �s    (8) 

���������D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���E�L�]�W�R�V�t�W�M�D�����K�R�J�\���$�6 
E �%�6 
F �v�#�&
P �r. 
�$�����������N�L�N�|�W�p�V���M�D�Y�D�V�O�D�W�i�Y�D�O���H�O���V�]�|�U���3�U�D�W�W���>���@���i�O�O�W���H�O�����>���@�� 

�$�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �D�� �������� �N�L�N�|�W�p�V�V�H�O�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �O�H�t�U�M�D�� �D�]��
�|�V�V�]�H�V���N�|�U�W���p�V���H�J�\�H�Q�H�V�W�����D�]���X�W�y�E�E�L�W���D�N�N�R�U�����K�D��A� ���������0�L�X�W�i�Q��
�H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N�� �D�]�� �D�O�J�H�E�U�D�L�� �N�|�U�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�� ��A, B, C, D������ �i�W��
�W�X�G�M�X�N���N�R�Q�Y�H�U�W�i�O�Q�L�����N�H�W���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E�H�� 

�= 
L 
F
�»

�6�º
�á�����������> 
L 
F

�¼

�6�º
�á�������� �4�6 
L

�»�. �>�¼�. �?�8�º�½

�8�º�.
 (9) 

ahol: (a , b)�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L 
   R�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���V�X�J�D�U�D���>���@�� 
 

2.1.2 �/�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H���D�O�J�H�E�U�D�L��
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O�����/�6�&�� 

 
�$�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�i�N���D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���L�O�O�H�V�]�W�p�Vekre a nem 

�L�W�H�U�D�W�t�Y���P�y�G�V�]�H�U�H�N�����D�]���D�O�J�H�E�U�D�L���N�|�U�L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�N�����$�]���D�O�J�H�E�U�D�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�Q�p�O�� �]�i�U�W�� �I�R�U�P�X�O�i�V��
�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�N�H�O�� �O�H�K�H�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G����
�N�|�U�W���D���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�U�D�����G�H���H�J�\���N�L�V���K�L�E�i�W���P�L�Q�G�H�J�\�L�N���W�D�U�W�D�O�P�D�]����
�W�H�K�i�W�� �F�V�D�N�� �N�|�]�H�O�t�W�L�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N��
�P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �N�|�U�W���� �$�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Q�p�O�� �P�L�Q�G�L�J�� �N�H�O�O�� �H�J�\�� �N�H�]�G�H�W�L�� �E�H�F�V�O�p�V�W��
�D�G�Q�X�Q�N���D���N�|�U���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�U�D���p�V���V�X�J�D�U�i�U�D�����D�K�R�Q�Q�D�Q���D�]���L�W�H�U�D�W�t�Y��
geometriai algori�W�P�X�V�� �N�L�L�Q�G�X�O�K�D�W���� �0�L�Q�p�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �D��
�N�H�]�G�H�W�L���E�H�F�V�O�p�V�•�Q�N�����D�Q�Q�i�O���N�L�V�H�E�E���D�]���H�V�p�O�\�����K�R�J�\���D�]���L�W�H�U�i�F�L�y�N��
�V�R�U�i�Q���D���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�D�Q�G�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\���O�R�N�i�O�L�V���P�L�Q�L�P�X�P�i�W��
�W�D�O�i�O�M�X�N�� �P�H�J���� �$�]�� �D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W������
�D�O�J�H�E�U�D�L���P�y�G�V�]�H�U�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�� 

�$�� �.�D�V�D�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\��
�P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Y�D�O���W�D�O�i�O�M�D���P�H�J���D���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����N�|�U�W���� 



�0�D�U�F�]�L�V���$�W�W�L�O�D���	���'�U�p�J�H�O�\�L-�.�L�V�V���È�J�R�W�D (2024): �.�|�U�|�N���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���W�p�Q�\�H�]���L���S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O���W�|�U�W�p�Q����
�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 50-56. 
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�6 
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L �Ã �:�T�Ü
�6 
E �U�Ü

�6 
F �t�=�T�Ü
F �t�>�U�Ü
E �=�6 
E �>�6 
F �4�6�;�6�á
�Ü�@�5  (10) 

ahol: (xi , yi�������D���P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 
         (a , b)�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 
         R�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���V�X�J�D�U�D�� 
         ri�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�W�y�O���D���W�i�Y�R�O�V�i�J���D���P�p�U�W��

pontig. 
�0�i�V�N�p�S�S���I�H�O�t�U�Y�D���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� 

�à�Ä 
L �Ã �B�Ü
�6�á

�Ü�@�5      (11) 

ahol: �B�Ü
L �N�Ü
�6 
F �4�6, ami az �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���D�O�J�H�E�U�D�L���W�i�Y�R�O�V�i�J��

a pont (xi , yi�����p�V���D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���N�|�]�|�W�W���� 
�+�D�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �i�W�t�U�M�X�N���$ 
L 
F�t�=�á �% 
L 
F�t�>�á �& 
L

�=�6 
E �>�6 
F �4�6�����D�N�N�R�U�����������D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���V�]�H�U�L�Q�W���P�y�G�R�V�X�O�� 

�à�Ä 
L �Ã �:�V�Ü
E�$�T�Ü
E�%�U�Ü
E �&�;�6�á
�Ü�@�5   (12) 

ahol: �V�Ü
L �T�Ü
�6 
E �U�Ü

�6. 
�6�]�i�Q�G�p�N�R�V�D�Q���K�D�J�\�Wuk �H�O���D���M�H�O�|�O�p�V�E���O���D�]��A-t, hogy a soron 

�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �P�y�G�V�]�H�U�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�p�Q�p�O�� �P�H�J�P�D�U�D�G�M�R�Q�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�H�V�V�p�J�����$�]���~�M�R�Q�Q�D�Q���O�p�W�U�H�M�|�W�W���H�J�\�H�Q�O�H�W���P�i�U���O�L�Q�H�i�U�L�V��
�H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]��B, C, D-�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q��
[3] [6].  

�$�� �.�D�V�D�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�� �W�D�O�i�Q�� �D�� �O�H�J�J�\�R�U�V�D�E�E�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �G�H��
�S�R�Q�W�D�W�O�D�Q���� �K�D�� �D�� �N�|�U�� �P�H�Q�W�p�Q�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �Q�H�P�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�D�Q��
�Y�D�Q�Q�D�N���I�H�O�Y�p�Y�H�����F�V�D�N���D���N�|�U�Q�H�N���H�J�\�� �V�]�D�N�D�V�]�i�Q������ �L�O�O�H�W�Y�H���N�L�V��
�N�|�U�|�N���H�V�H�W�p�Q�����$�]���H�O�W�p�U�p�V���R�N�D�����K�R�J�\���D�]���D�O�J�H�E�U�D�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N��fi 
�U�R�V�V�]�X�O�� �N�|�]�H�O�t�W�L�N�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W��di, 
�W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� 

�B�Ü
L �:�N�Ü
F �4�;�:�N�Ü
E �4�; 
L �@�Ü�:�t�4 
E �@�Ü�; 
N �t�4�@�Ü (13) 

�H�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�]���à�Ä 
N �t�4�6�Ã�@�Ü
�6 

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�M�D�����(�]���J�\�D�N�U�D�Q���R�N�R�]�]�D���D�]�W�����K�R�J�\���N�L�V��
�N�|�U�|�N�Q�p�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��R2-�H�W�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�M�D�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N di helyett [3] [6]. 

�$���.�D�V�D���P�y�G�V�]�H�U���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�Q�H�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D��
�.�D�V�D���P�y�G�V�]�H�U���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W�p�N���H�J�\���W�D�J�J�D�O�����3�U�D�W�W��
�P�y�G�V�]�H�U�����p�V���t�J�\�����à 
L

�5

�8�Ë�.
�à�Ä �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�M�i�N�����(�]��

�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �M�R�E�E�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�� �D�G�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�U�D����
azaz: �Ã�@�Ü

�6 -�U�H�����$�]���~�M���H�J�\�H�Q�O�H�W��A, B, C, D tagokkal kifejezve 
(9) szerint: 

�à�É 
L �Ã
�>�º�í�Ô�>�»�ë�Ô�>�¼�ì�Ô�>�½�?�.

�»�. �>�¼�. �?�8�º�½
  (14) 

���������N�L�N�|�W�p�V�V�H�O���O�H�K�H�W���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�Q�L���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���>���@���>���@�� 

�à�É�:�#�á �$�á �%�á �&�; 
L �Ã�>�#�V�Ü
E�$�T�Ü
E�%�U�Ü
E �&�?�6 (15) 

�(�J�\�� �N�L�F�V�L�W�� �H�O�W�p�U���� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �N�|�]�|�O�W�� �7�D�X�E�L�Q��[3], aki a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�W�D�� 

�à�Í 
L
�Ã
c�:�ë�Ô�?�Ô�;�. �>�:�ì �Ô�?�Õ�;�. �?�Ë�. 
g

�.

�8�á�7�- �Ã�>�:�ë�Ô�?�Ô�;�. �>�:�ì �Ô�?�Õ�;�. �?
   (16) 

A, B, C, D �Y�i�O�W�R�]�y�N�N�D�O���N�L�I�H�M�H�]�Y�H�����������V�]�H�U�L�Q�W�� 

�à�Í 
L �Ã
�>�º�í�Ô�>�»�ë�Ô�>�¼�ì�Ô�>�½�?�.

�8�á�7�- �Ã�>�8�º�. �í�Ô�>�8�º�»�ë�Ô�>�8�º�¼�ì�Ô�>�»�. �>�¼�. �?
 (17) 

�+�D���W�H�V�]�•�Q�N���H�J�\���N�L�N�|�W�p�V�W�� 

�v�#�6�V�§ 
E �v�#�$�T�§ 
E �v�#�%�U
$ 
E �$�6 
E �%�6 
L �s  (18) 

ahol: �T�§ 
L
�5

�á
�Ã�T�Ü�á��stb., 

�D�N�N�R�U���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���P�H�J�N�D�S�M�X�N�������������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W�� 
�È�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�H�N���� ���������� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]�� �N�H�O�O��

�W�H�Q�Q�•�Q�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �N�L�N�|�W�p�V�W���� �K�R�J�\�� �H�O�N�H�U�•�O�M�•�N�� �D�� �W�U�L�Y�L�i�O�L�V��
�P�H�J�R�O�G�i�V�W����A=B=C=D� ������ �3�U�D�W�W�� �������� �N�L�N�|�W�p�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�D����
�7�D�X�E�L�Q�������������N�L�N�|�W�p�V�W�����$���.�D�V�D���L�O�O�H�V�]�W�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U���X�J�\�D�Q�F�V�D�N��
�����������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�M�D�����G�H��A� �����N�L�N�|�W�p�V�V�H�O���>���@�� 

 
2.1.3 �$���O�H�J�N�L�V�H�E�E���N�|�U�p�t�U�K�D�W�y���N�|�U�����0�&�&�� 

�$���O�H�J�N�L�V�H�E�E���N�|�U�p���t�U�K�D�W�y���N�|�U���S�U�R�E�O�p�P�i�M�D���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�O�D�J��
�O�H�t�U�Y�D�� 

�J
�•�‹�•�N�Å����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


k�T�4�Å
F �T�Ü
o
�6


E 
k�U�4�Å
F �U�Ü
o
�6


Q �N�Å
�6�á �E 
L �s�á �å �J

 (19) 

ahol: �N�Å�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���V�X�J�D�U�D�� 
�T�4�Å�â �U�4�Å���� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 

     �T�Ü�â �U�Ü�����D���P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 
�$�� �P�p�U�W�� �S�R�Q�W�R�N�Q�D�N�� �D�� �N�|�U�|�Q�� �E�H�O�•�O�� �N�H�O�O�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�L�•�N����

�~�J�\���K�R�J�\���D���N�|�U���V�X�J�D�U�D���D���O�H�K�H�W�����O�H�J�N�L�V�H�E�E���O�H�J�\�H�Q�����(�]�W���D���N�|�U�W��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �L�W�H�U�i�F�L�y�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �O�H�K�H�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L����
�1�H�P�� �O�p�W�H�]�L�N�� �D�O�J�H�E�U�D�L�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�i�Q�D�N���� �P�L�Q�W�� �D��
�O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���>���@�� 

 
2.1.4 �$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���E�H�O�H�t�U�K�D�W�y���N�|�U�����0�,�&�� 

�$�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �E�H�O�H�� �t�U�K�D�W�y�� �N�|�U�� �S�U�R�E�O�p�P�i�M�D��
�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�O�D�J���O�H�t�U�Y�D�� 
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�•�ƒ�š �N�»����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


k�T�4�» 
F �T�Ü
o
�6


E 
k�U�4�» 
F �U�Ü
o
�6


Q �N�»
�6�á �E 
L �s�á �å �J


k�T�4�»�á �U�4�»
o �Ð �%�K�J�R�<�T�Ü�á �U�Ü�=�á�����������������������������E 
L �s�á �å �J
       (20) 

ahol:  �N�»�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���V�X�J�D�U�D�� 
        �T�4�»�â �U�4�»���� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N��

�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 
     �T�Ü�â �U�Ü�����D���P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 

Conv���� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �N�R�Q�Y�H�[�� �E�X�U�N�R�O�y�� �H�O�H�P���� �D�P�L��
�P�D�J�i�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�M�D���D�]���|�V�V�]�H�V���T�Ü�â �U�Ü pontot. 

�$�]�� �|�V�V�]�H�V�� �S�R�Q�W�� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�|�Q�� �N�t�Y�•�O�� �N�H�O�O��
�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�L�H�����~�J�\���K�R�J�\���N�|�]�E�H�Q���D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���V�X�J�D�U�D���D��
�O�H�K�H�W���� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �O�H�J�\�H�Q�� �p�V�� �D�� �N�|�U�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�� �D��
�S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�U�D���L�O�O�H�V�]�W�K�H�W�����O�H�J�N�L�V�H�E�E���N�R�Q�Y�H�[���E�X�U�N�R�O�y�H�O�H�P�H�Q��
�E�H�O�•�O���K�H�O�\�H�]�N�H�G�M�H�Q���H�O���>���@�� 

 
 



�0�D�U�F�]�L�V���$�W�W�L�O�D���	���'�U�p�J�H�O�\�L-�.�L�V�V���È�J�R�W�D (2024): �.�|�U�|�N���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���W�p�Q�\�H�]���L���S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O���W�|�U�W�p�Q����
�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 50-56. 
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2.1.5 �$���P�L�Q�L�P�X�P���]�y�Q�D���N�|�U�����0�=�&�� 
�$���P�L�Q�L�P�X�P���]�y�Q�D���P�y�G�V�]�H�U���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���S�U�R�E�O�p�P�i�M�D���D��

�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q�����t�U�K�D�W�y���O�H�� 

�P

�•�‹�•�:�N�à�Ô�ë
F �N�à�Ü�á�;����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�N�à�Ü�á
�6 
Q
k�T�4�Ó
F �T�Ü
o

�6

E
k�U�4�Ó
F �U�Ü
o

�6

Q �N�à�Ô�ë

�6 �á
�E 
L �s�á �å �J

  (21) 

ahol:  �:�N�à�Ô�ë
F �N�à�Ü�á�;�����D���N�p�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���N�|�U�� �V�X�J�D�U�i�Q�D�N��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H 

�T�4�Ó�â �U�4�Ó���� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�|�N�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 

        �T�Ü�â �U�Ü�����D���P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 
�(�]�� �D�� �P�H�W�y�G�X�V�� �N�p�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �N�|�U�� �V�X�J�i�U�� �L�U�i�Q�\�~��

�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�M�D�����$���N�L�V�H�E�E�L�N���N�|�U���D���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�R�Q��
�E�H�O�•�O�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�� �H�O���� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �S�R�Q�W�� �D�� �N�|�U�|�Q�� �N�t�Y�•�O��
�K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�� �H�O���� �$�� �Q�D�J�\�R�E�E�L�N�� �N�|�U�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �S�R�Q�W�R�W��
tartalmazza [2], [8], [9]. 

�$�� �N�|�U�D�O�D�N�~�V�i�J�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �H�]�]�H�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �N�|�U�D�O�D�N�~�V�i�J�L�� �K�L�E�D�� �I�H�O�H�O�� �P�H�J�� �D�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E����
�H�]�p�U�W�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���� �D�P�L�N�R�U���Q�H�P�� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�N az 
�H�O�V���G�O�H�J�H�V�H�N�����D�N�N�R�U���H�]�W���D���E�H�F�V�O�p�V�W���M�D�Y�D�V�R�O�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� 

 

2.2 �.�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�N 
�$�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�N�H�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N��

�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H���� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �p�V�� �Q�X�O�O�S�R�Q�W�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�U�H��
�K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���� �$�� �J�\�&�U�&�N�� �L�G�R�P�V�]�H�U�D�F�p�O�E�y�O�� �N�p�V�]�•�O�Q�H�N���� �H�G�]�Y�H����
�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�P�H�Q�W�H�V�t�W�Y�H���� �N�|�V�]�|�U�•�O�Y�H�� �p�V�� �O�H�S�S�H�O�Y�H�� �Y�D�Q�Q�D�N���� �$��
�S�R�Q�W�R�V���P�p�U�H�W�•�N���U�i���Y�D�Q���t�U�Y�D�����D�]�]�D�O���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�H�O���H�J�\�•�W�W����
�D�P�L�Q�� �W�D�U�W�M�i�N�� �D�� �U�i�t�U�W�� �P�p�U�H�W�H�W���� �$�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�R�N��
�P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�i�O���I�R�Q�W�R�V���V�]�H�P�S�R�Q�W���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D�]���D�O�D�N�K�L�E�D��
�P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �O�H�J�\�H�Q���� �Y�D�J�\�L�V�� �Q�H�� �Q�|�Y�H�O�M�H�� �D�� �P�p�U�p�V��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�W���W�~�O�V�i�J�R�V�D�Q�����)�R�Q�W�R�V���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �D��
�N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�N�� �p�O�O�H�W�|�U�p�V�H�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�F�V�L�� �H�]�p�U�W��
�S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O���W�|�U�W�p�Q�����P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���U�i���O�H�K�H�W���I�y�N�X�V�]�i�O�Q�L���D��
�I�H�O�V���� �p�O�U�H���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �Q�p�Y�O�H�J�H�V�� �I�X�U�D�W�P�p�U�H�W�&��
�N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���D���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q�� 

�� �‘ 6+0,012 mm. 
�� �‘�����������������P�P�� 
�� �‘���� +001 mm. 
�� �‘���� -001

 mm. 
�� �‘������ -0,001 mm. 

 

2.3 �$���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�p�U���J�p�S�H�N 
�=�H�L�V�V���8�/�0���������X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���K�R�V�V�]�P�p�U���J�p�S 

Adatok: 

�� �)�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J���������Pm 

�� �0�L�N�U�R�P�p�W�H�U�R�U�V�y���R�V�]�W�i�V�p�U�W�p�N�H���������������P�P 

�� �$���N�p�V�]�•�O�p�N���V�]�y�U�i�V�D����
G�r�á�s�w���ä�I 

�� �0�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���P�p�U���O�i�P�S�i�V���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���p�V���E�H�O�V����
�P�p�U�H�W�H�N�Q�p�O�����8�F���� 


G�:�t 
E �. �s�r�r�¤ �;���ä�I    (22) 

�D�K�R�O�� �/�� �D�� �P�p�U���V�]�i�P�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�R�V�V�]�U�D�� �P�P-ben. Egy 
�O�p�S�W�p�N�Y�R�Q�i�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �H�V�H�W�p�Q���� �P�p�U���O�i�P�S�i�V�� �p�V��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���D���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���F�V�D�N�������Pm. 

�� �0�p�U�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���I�X�U�D�W�P�p�U�p�V�Q�p�O������-50 mm-ig. 

�� �$�� �J�p�S�� �P�p�U�H�W�H�L������ �������� �P�P���� �������� �P�P���� �������� �P�P�� ���K�R�V�V�]����
�P�p�O�\�V�p�J�����P�D�J�D�V�V�i�J���� 

�� Az asztal adatai: 

�� �0�p�U�H�W�H�������������P�P���[�����������P�P�� 

�� �$���P�D�J�D�V�V�i�J�D����-�W�y�O�����������P�P-�L�J���i�O�O�t�W�K�D�W�y�� 

�� �<���L�U�i�Q�\�E�D�Q����-�W�y�O���������P�P-�L�J���i�O�O�t�W�K�D�W�y�� 

�� �$���J�p�S���K�R�V�V�]�W�H�Q�J�H�O�\�H���N�|�U�•�O�L���G�|�Q�W�K�H�W���V�p�J�H����
G�u�ƒ. 

�� �$�� �K�R�V�V�]�W�H�Q�J�H�O�\�U�H�� �P�H�U���O�H�J�H�V�� �W�H�Q�J�H�O�\�� �N�|�U�•�O�L��
�G�|�Q�W�K�H�W���V�p�J�H����
G�v�ƒ. 

�=�H�L�V�V���H�J�\�H�W�H�P�H�V���P�p�U���P�L�N�U�R�V�]�N�y�S 

Adatok: 

�� �)�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J���������Pm 

�� �0�L�N�U�R�P�p�W�H�U�R�U�V�y���R�V�]�W�i�V�p�U�W�p�N�H���������������P�P 

�� �$���N�p�V�]�•�O�p�N���V�]�y�U�i�V�D����
G�r�á�s�w���ä�I 

�� �$�]���D�V�]�W�D�O���P�p�U�H�W�H�L�������������P�P���[�����������P�P 

�� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�U�L�Q�W�p�V�� �Q�p�O�N�•�O�L��
���P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V�����P�p�U�p�V�Q�p�O���� 


G �@�u�á�w
�Å

�5�7�4

E

�Á�®�Å

�8�4�4�4
�A ���ä�I   (23) 

ahol:  �+�����D���P�p�U�p�V�L���V�t�N���P�D�J�D�V�V�i�J�D���D�]���D�V�]�W�D�O��
�V�t�N�M�i�W�y�O���P�P-ben,  
�/�����P�p�U���V�]�i�P���D���P�p�U�p�V�L���K�R�V�V�]�U�D���P�P-ben. 

 

2.4 �$���S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�R�V���P�p�U�p�V�H�N 
 
�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�K�R�]�� �H�J�\�� �0�L�W�X�W�R�\�R PJ-�+���������)�� �W�t�S�X�V�~��

�S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�Wunk�����P�H�O�\�Q�H�N���D���M�H�O�O�H�P�]���L�� 

�� �)�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�� �;�� �p�V�� �<�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q���� ����
�Pm 

�� �$�]���D�V�]�W�D�O���P�p�U�H�W�H�L�������������P�P���[�����������P�P 

�� �$���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���� 

�@�u 
E
�Å

�9�4
�A ���ä�I    (24) 

ahol: L�����P�p�U�p�V�L���K�R�V�V�]��mm-ben. 

�1�D�J�\�t�W�i�V���������[���������[. 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�V�]�i�P�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V��
�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �i�W�P�p�U���M�&��
�N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�N�|�Q���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �D�� �I�X�U�D�W�� �N�H�U�•�O�H�W�H��
�P�H�Q�W�p�Q�� �Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �H�J�\�H�Q�O���� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�U�D�� �Y�H�W�W�•�N fel. 
�+�R�V�V�]�D�E�E���P�p�U�p�V�L���V�]�•�Q�H�W�H�N�E�H�Q���D���S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U���Y�L�O�i�J�t�W�i�V�i�W��
lekapcsoltuk�����K�R�J�\���P�L�Q�p�O���N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D��
�O�i�P�S�D���K���M�H���D���J�\�&�U�&�N���P�p�U�H�W�p�W���� 

�$�]���|�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����i�W�P�p�U���U�H�������������������������p�V���������S�R�Q�W�R�W���Y�H�W�W�•�Q�N 
�I�H�O���p�V���P�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V�W���K�i�U�R�P�V�]�R�U���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N �H�O�����H�]���|�V�V�]�H�V�H�Q��
���������P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�W���M�H�O�H�Q�W�� 



�0�D�U�F�]�L�V���$�W�W�L�O�D���	���'�U�p�J�H�O�\�L-�.�L�V�V���È�J�R�W�D (2024): �.�|�U�|�N���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���W�p�Q�\�H�]���L���S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O���W�|�U�W�p�Q����
�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 50-56. 
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�>�:�u 
E �w 
E �y 
E �{ 
E�s�w�; �® �w�?�® �u 
L�w�z�w���L�K�J�P  (25) 

�$���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�U�D���D���N�|�U�L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�N�H�W���D���0�D�W�O�D�E���S�U�R�J�U�D�P��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �V�R�U�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�L��
Matlab �S�U�R�J�U�D�P�R�N�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�Q�� �H�O�p�U�K�H�W���N���� �$�� �S�U�R�J�U�D�P��
�E�H�P�H�Q�H�W�H���D���S�R�Q�W�R�N���;���p�V���<���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�����N�L�P�H�Q�H�W�H���S�H�G�L�J���D�]��
�L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���;�� �p�V�� �<�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� �p�V�� �D���N�|�U��
sugara. 

 

3 E�5�(�'�0�e�1�<�(�.���e�6���6�7�$�7�,�6�=�7�,�.�$�,���(�/�(�0�=�e�6 

 

3.1 �/�6�&���p�V���0�&�&���N�|�U�|�N 
�$�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �p�V�� �D�� �K�H�O�\�H�V�� �p�U�W�p�N��

�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �.�L�V�]�i�P�t�W�R�W�Wuk az egyes 
�N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�N�D�W���� �P�D�M�G�� �N�p�S�H�]�W�•�N 
�H�]�H�N�Q�H�N���D���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�N�Q�D�N���D�]���i�W�O�D�J�D�L�W���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�V�]�i�P�R�N��
�V�]�H�U�L�Q�W���D�]���|�V�V�]�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D���Y�R�Q�W���N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&���H�V�H�W�p�Q�����$z 
1���� �i�E�U�i�Q�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�N�� �i�W�O�D�J�D�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�� �S�R�Q�W�V�]�i�P�R�N��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����$���G�L�D�J�U�D�P�R�Q���H�J�\���S�R�Q�W���D�������������������������������p�V����������
mm-�H�V�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y�� �J�\�&�U�&�N�U�H�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �S�R�Q�W�R�N�U�D�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �/�6�&��
�Y�D�J�\���0�&�&���N�|�U�|�N���H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N���D�]���i�W�O�D�J�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y����
�K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�V�]�i�P �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �D�]�� �/�6�&�� �N�|�U�|�N��
�H�O�W�p�U�p�V�H�� �D�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V�� �p�U�W�p�N�W���O�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �W�H�K�i�W�� �P�L�Q�p�O�� �W�|�E�E��
�S�R�Q�W�R�W���Y�H�V�]�•�Q�N���I�H�O���D���N�H�U�•�O�H�W���P�H�Q�W�p�Q�����D�Q�Q�i�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���O�H�V�]��
�D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�|�U���i�W�P�p�U���M�H���� �$�]���0�&�&�� �N�|�U�|�N�� �H�V�H�W�p�Q���I�R�U�G�t�W�R�W�W��
�W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�W�� �O�i�W�K�D�W�X�Q�N���� �P�L�Q�p�O�� �W�|�E�E�� �S�R�Q�W�R�W�� �Y�H�V�]�•�Q�N�� �I�H�O�� �D��
ke�U�•�O�H�W���P�H�Q�W�p�Q�����D�Q�Q�i�O���Q�D�J�\�R�E�E���O�H�V�]���D���N�|�U�|�N���K�L�E�i�M�D�� 

 

 
1�����i�E�U�D�����$���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�N���p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���i�W�O�D�J�D���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�V�]�i�P��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

 
A 2���� �i�E�U�i�Q�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �i�W�O�D�J�D�� �O�i�W�K�D�W�y���� �G�H�� �D�]��

�i�W�P�p�U���N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����$���G�L�D�J�U�D�P�R�Q���H�J�\���S�R�Q�W���D������������������������
�p�V�� ������ �S�R�Q�W�U�D�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�|�N�� �H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �i�W�O�D�J�i�W�� �M�H�O�|�O�L�� �D��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�W�P�p�U���K�|�]���� �$�]�� �D�G�D�W�R�N�U�D�� �K�D�W�Y�i�Q�\�I�•�J�J�Y�p�Q�\��
�L�O�O�H�V�]�W�K�H�W�����M�y���N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O���� 

�$�]�� �/�6�&�� �N�|�U�|�N�� �K�L�E�i�M�i�W�� �D�]�� �i�W�P�p�U���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O���t�U�K�D�W�M�X�N���O�H�� 

�/�±�N�±�O�E���D�E�>�=���:�.�5�%�; 
L �r�á�r�z�z�v�® �@�?�5�á�6�4�=   (26) 

ahol d�����D���P�p�U�W���i�W�P�p�U�����p�U�W�p�N�H���P�P-ben. 

�$�]�� �0�&�&�� �N�|�U�|�N�� �K�L�E�i�M�i�W�� �D�]�� �i�W�P�p�U���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O���O�H�K�H�W���N�|�]�H�O�t�W�H�Q�L�� 

�/�±�N�±�O�E���D�E�>�=���:�/�%�%�; 
L �r�á�r�t�y�s�® �@�?�4�á�8�5�5   (27) 

ahol d�����D���P�p�U�W���i�W�P�p�U�����p�U�W�p�N�H���P�P-ben. 

 

 
2�����i�E�U�D�����$���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�N���i�W�O�D�J�D���D�]���i�W�P�p�U���N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

A �I�•�J�J�Y�p�Q�\�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�E�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�N�p�W��
�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� ������ �P�P-es 
�i�W�P�p�U���Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�H�W�&���L�G�R�P�V�]�H�U�H�N���H�V�H�W�p�Q���D���P�p�U�p�V�L���K�L�E�D��
�p�U�W�p�N�H���i�O�O�D�Q�G�y�V�X�O�����(�E�E���O���D�U�U�D���O�H�K�H�W���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L�����K�R�J�\���D��������
mm-�Q�p�O���N�L�V�H�E�E���N�|�U�|�N���i�W�P�p�U���M�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D �V�R�U�i�Q���D��
�P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�� ���D�� �P�p�U�p�V�� �W�R�U�]�t�W�i�V�D���� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D��
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W���� �$�]�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D�� �D�� �P�p�U�p�V�W���� �K�R�J�\�� �D��
�S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�� �Y�H�W�t�W���H�U�Q�\���M�p�Q�� �D�� �V�]�i�O�N�H�U�H�V�]�W�W�H�O�� �D�]�R�Q�R�V��
�Q�D�J�\�t�W�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �i�W�P�p�U���N�� �H�V�H�W�p�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y��
�J�|�U�E�•�O�H�W�&�� �N�R�Q�W�~�U�U�D�� �N�H�O�O�� �U�i�i�O�O�Q�L���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �V�]�i�O�N�H�U�H�V�]�W��
�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���i�O�O�D�Q�G�y�����D���P�p�U�W���i�W�P�p�U���N���p�U�W�p�N�H���Y�L�V�]�R�Q�W���Y�i�O�W�R�]�y�� 

 

3.2 �$�1�2�9�$�����V�]�y�U�i�V�H�O�H�P�]�p�V�� 
�$�]�� �|�V�V�]�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�W�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�Wuk���� �p�V��

�V�]�y�U�i�V�H�O�H�P�]�p�V�V�H�O�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Wuk���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�S�R�Q�W�V�]�i�P�R�N�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�D�� �Y�D�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �P�p�U�H�W�&��
�N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�N�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�D�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��
adnak-e.  

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�R�G�H�O�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O���t�U�K�D�W�y���O�H�� 

�U�Ü�Ý�Þ
L �ä 
E �Ù�Ü
E �Ú�Ý
E�Ù�Ú�Ü�Ý
E �Ý�Ý�Þ   (28) 

ahol: �U�Ü�Ý�Þ: k-�G�L�N���P�p�U�W���D�G�D�W�� 
         �ä�����D���Y�i�U�K�D�W�y���p�U�W�p�N�� 
         �Ù�Ü: i-�G�L�N���S�R�Q�W�V�]�i�P�� 
         �Ú�Ý: j-�G�L�N���J�\�&�U�&���P�p�U�H�W�� 
         �Ý�Ü�Ý�Þ�����D���N�t�V�p�U�O�H�W�L���K�L�E�D�� 
 
�$�� �V�]�y�U�i�V�H�O�H�P�]�p�V�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �D�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y�� �J�\�&�U�&�N��

�P�p�U�H�W�p�Q�H�N�� ������-�R�V�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�F�L�D�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �K�D�W�i�V�D�� �Y�D�Q�� �D��
�P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�� �p�U�W�p�N�p�U�H���� �Y�D�J�\�L�V�� �Q�H�P�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���� �P�H�O�\�L�N��
�J�\�&�U�&�W�� �P�p�U�M�•�N���� �P�H�U�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�� �P�p�U�W�p�N�H�� �Y�i�O�W�R�]�L�N���� �$��
�P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�V�]�i�P�Q�D�N�� �Q�L�Q�F�V�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�� �p�U�W�p�N�p�U�H��
95%-os szinten (p>0,05).  

�$�� �I���K�D�W�i�V�i�E�U�D�� ��3���� �i�E�U�D���� �P�H�J�P�X�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� �D��
�P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�W���K�R�J�\�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�V�]�i�P�� �p�V�� �D��
�N�D�O�L�E�U�i�O�y�� �J�\�&�U�&�� �P�p�U�H�W�H���� �/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�V�]�i�P��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�� �Y�D�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�� �i�W�O�D�J�R�V��
�p�U�W�p�N�p�E�H�Q���D�]���|�V�V�]�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�V�H�W�H�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H�����G�H���Hz 
�Q�H�P���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V���P�p�U�W�p�N�&���|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H���D���J�\�&�U�&�N���P�p�U�H�W�p�Q�H�N��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���R�N�R�]�W�D���K�D�W�i�V�V�D�O�� 
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�0�D�U�F�]�L�V���$�W�W�L�O�D���	���'�U�p�J�H�O�\�L-�.�L�V�V���È�J�R�W�D (2024): �.�|�U�|�N���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���W�p�Q�\�H�]���L���S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O���W�|�U�W�p�Q����
�P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 50-56. 
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�$���I�D�N�W�R�U�R�N�����P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�V�]�i�P���p�V���N�D�O�L�E�U�i�O�y���J�\�&�U�&���P�p�U�H�W�H����
�N�|�]�|�W�W���Q�H�P���P�X�W�D�W�K�D�W�y���N�L���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�� 

 
3�����i�E�U�D�����)���K�D�W�i�V�i�E�U�D 

 

3.3 �6�]�y�U�i�V�H�O�H�P�]�p�V���D�]���H�J�\�H�V���N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�N�U�H 
�9�L�]�V�J�i�O�D�Wunk �V�R�U�i�Q�� �D���S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O���W�|�U�W�p�Q���� �L�V�P�p�W�H�O�W��

�P�p�U�p�V�H�N�� �L�Q�J�D�G�R�]�i�V�i�W�� �K�D�W�i�U�R�]zuk �P�H�J�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���� �(�] 
�H�V�H�W�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �J�\�&�U�&�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�•�O�|�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]zuk az 
�L�V�P�p�W�H�O�W���P�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�i�W���D�]���D�G�R�W�W���J�\�&�U�&�K�|�]���W�D�U�W�R�]�y���|�V�V�]�H�V��
�P�p�U�p�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �V�R�U�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�R�G�H�O�O�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�\�H�Q�O�H�W���t�U�M�D���O�H�� 
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�ä�����D���Y�i�U�K�D�W�y���p�U�W�p�N�������������������� 

�Ù�Ü: i-�G�L�N���S�R�Q�W�V�]�i�P���� 

�Ý�Ü�Ý�����D���L�V�P�p�W�O�p�V�H�V���K�L�E�D�� 

Minden �N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�p�U�H�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N egy 
faktoros���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�V�]�i�P�� �p�V�� �D�]�� �i�W�P�p�U���� �V�]�H�U�L�Q�W�L��
�V�]�y�U�i�V�H�O�H�P�]�p�V�W���� �p�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Wuk az adott 
�N�D�O�L�E�U�i�O�y�J�\�&�U�&�K�|�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �H�J�\�H�V�t�W�H�W�W�� �L�V�P�p�W�O�p�V�H�V�� �V�]�y�U�i�V��
�p�U�W�p�N�p�W���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D �P�p�U�p�V�L��
�S�R�Q�W�V�]�i�P�Q�D�N�� �Q�L�Q�F�V�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�� �p�U�W�p�N�p�U�H�� ������-os 
szignifikancia szinten. 

 
4�����i�E�U�D�����$�]���H�J�\�H�V�t�W�H�W�W���L�V�P�p�W�O�p�V�H�V���V�]�y�U�i�V�R�N���D�]���i�W�P�p�U�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

�$�]�� �L�V�P�p�W�O�p�V�H�V�� �V�]�y�U�i�V�R�N�� �D�]�� �i�W�P�p�U���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �D�]��4. 
�i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�N�����$���G�L�D�J�U�D�P�R�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���P�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E��
�D���Y�L�]�V�J�i�O�W���i�W�P�p�U�������D�]���L�V�P�p�W�O�p�V�H�V���V�]�y�U�i�V���D�Q�Q�i�O���N�L�V�H�E�E�����(�Q�Q�H�N��
�R�N�D�� �D�]�� �O�H�K�H�W���� �K�R�J�\�� �D�� �S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�� �Q�D�J�\�t�W�i�V�L�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �P�H�O�O�H�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �i�W�P�p�U���N�� �P�p�U�p�V�H�� �H�V�H�W�p�Q�� �D��
�V�]�i�O�N�H�U�H�V�]�W�W�H�O���Y�i�O�W�R�]�y���J�|�U�E�•�O�H�W�&���N�R�Q�W�~�U�U�D���N�H�O�O���U�i�i�O�O�Q�L�����7�H�K�i�W��
�P�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���i�W�P�p�U�������D�Q�Q�i�O���N�L�V�H�E�E���J�|�U�E�•�O�H�W�&���D��
�N�R�Q�W�~�U���� �D�P�L�U�H�� �D�� �Y�H�W�t�W���H�U�Q�\���Q�� �D�� �V�]�i�O�N�H�U�H�V�]�W�W�H�O���U�i�� �N�H�O�O�� �i�O�O�Q�L����
�7�R�Y�i�E�E�L�� �R�N�� �O�H�K�H�W�� �P�p�J�� �D�]�� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�i�O�N�H�U�H�V�]�W�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D��
�i�O�O�D�Q�G�y�����D���Y�L�]�V�J�i�O�W���i�W�P�p�U���N���Y�L�V�]�R�Q�W���Y�i�O�W�R�]�y���Q�D�J�\�V�i�J�~�D�N�� 

�$�]���L�V�P�p�W�O�p�V�H�V���V�]�y�U�i�V�U�D���D�]���D�O�i�E�E�L���H�J�\�H�Q�O�H�W���t�U�K�D�W�y���I�H�O�� 
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�$���P�p�U�p�V�H�N���p�V���D�]���H�O�H�P�]�p�V�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���X�W�i�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y����

�K�R�J�\�� �D�� �S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�S�R�Q�W�V�]�i�P�R�N�Q�D�N�� �Q�L�Q�F�V�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �P�p�U�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H���� �H�O�O�H�Q�E�H�Q�� �D�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y�� �J�\�&�U�&�N�� �P�p�U�H�W�H��
�V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �E�t�U���� �$�]�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�|�]�|�W�W��
�J�p�S�p�V�]�H�W�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W��
tapasztaltunk���� �$�� �.�D�V�D�� �p�V�� �3�U�D�W�W�� �N�|�U�L�O�O�H�V�]�W�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��
�L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�|�N�� �i�W�P�p�U���M�H�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �/�6�&�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��
�L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�|�N�� �i�W�P�p�U���M�p�Q�p�O�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H�� �Q�D�Q�R�P�p�W�H�U��
�Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �Y�R�O�W���� �$�� �7�D�X�E�L�Q�� �D�O�J�H�E�U�D�L��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�|�N�� �i�W�P�p�U���M�H�� �D�� �N�L�M�H�O�H�]�K�H�W���� �W�t�]��
tizedes �M�H�J�\�L�J�����P�L�O�O�L�P�p�W�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q�����Q�H�P���P�X�W�D�W�R�W�W���H�O�W�p�U�p�V�W���D��
�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �/�6�&�� �P�y�G�V�]�H�U�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W���� �$�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �N�|�U�p��
�t�U�K�D�W�y���N�|�U�|�N�Q�p�O���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\���P�L�Q�p�O���W�|�E�E���S�R�Q�W�V�]�i�P�U�D��
�L�O�O�H�V�]�W�M�•�N�� �D�� �N�|�U�W���� �D�Q�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �O�H�V�]�� �D�]�� �/�6�&�� �N�|�U�W���O�� �Y�D�O�y��
�H�O�W�p�U�p�V�H�� 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�Wunk �i�O�W�D�O�� �I�p�Q�\�� �G�H�U�•�O�W�� �D�� �S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�� �D�]�R�Q��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�i�U�D�����K�R�J�\���N�L�V���i�W�P�p�U���N�Q�p�O���D���K�L�E�D���p�U�W�p�N�H���Q�D�J�\�R�E�E��
�P�L�Q�W�� �Q�D�J�\�� �p�W�P�p�U���N�� �H�V�H�W�p�Q���� �(�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� ������ �P�P-es 
�Y�D�J�\���Q�D�J�\�R�E�E���i�W�P�p�U���N���P�p�U�p�V�p�Q�p�O���p�V���/�6�&���N�|�U�L�O�O�H�V�]�W�p�V�V�H�O���D��
�K�L�E�D���p�U�W�p�N�H�������P�L�N�U�R�P�p�W�H�U���D�O�D�W�W�L���p�U�W�p�N�H�Q���i�O�O�D�Q�G�y�V�X�O�Q�L���O�i�W�V�]�L�N�� 

�$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �O�H�Q�Q�H�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �D��
�S�U�R�I�L�O�S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �i�W�P�p�U���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D��
�Q�D�J�\�t�W�i�V�L�� �p�U�W�p�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�|�U�|�N�� �i�W�P�p�U���M�p�Q�H�N��
�K�L�E�i�M�i�U�D���� �H�O�W�p�U�p�V�p�U�H�� �D�� �K�H�O�\�H�V�� �p�U�W�p�N�W���O���� �/�H�K�H�W�Q�H�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �D��
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���E�H�O�H�t�U�K�D�W�y�����0�,�&�������p�V���D���P�L�Q�L�P�X�P���]�y�Q�D�����0�=�&����
�N�|�U�|�N�� �M�H�O�O�H�P�]���L�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�V�]�i�P�� �p�V�� �D�]�� �i�W�P�p�U����
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����7�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���O�H�K�H�W�Q�H���I�R�O�\�W�D�W�Q�L���D�U�U�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �D�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y�� �J�\�&�U�&�N�U�H��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�Q�O���� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�U�D�� �Y�H�V�V�]�•�N�� �I�H�O�� �D�� �W�H�O�M�H�V��
�N�H�U�•�O�H�W�� �P�H�Q�W�p�Q���� �K�D�Q�H�P�� �F�V�D�N�� �Q�H�J�\�H�G���� �I�p�O�� �p�V�� �K�i�U�R�P�Q�H�J�\�H�G��
�N�|�U�t�Y�� �P�H�Q�W�p�Q�� �H�O�R�V�]�W�Y�D���� �t�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �/�6�&�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���L�V�P�p�W���|�V�V�]�H���O�H�K�H�W�Q�H���K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L���H�J�\�P�i�V�V�D�O�� 
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�g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V���²  �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �p�V�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N�� �L�J�p�Q�\�H�� �D�]��
�H�P�E�H�U�L�� �F�L�Y�L�O�L�]�i�F�L�y�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Y�D�O�� �H�J�\�L�G���V���� �p�V�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�I�H�M�O���G�p�V�H�Q�� �P�H�Q�W�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�H�P�� �K�D�W�i�V�i�U�D���� �$��
�P�H�W�U�R�O�y�J�L�D���� �P�L�Q�W�� �D�� �P�p�U�p�V�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�D���� �P�D�J�i�E�D�Q�� �I�R�J�O�D�O�M�D�� �D��
�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�Rkat, 
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�N�D�W�� �p�V�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�N�D�W���� �$��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �F�p�O�M�D�� �D�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L�� �I�R�J�D�O�P�D�N�� �p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
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Abstract �²  The need for measurements and units of 
measurement is as old as the emergence of human civilisation 
and has evolved significantly under the influence of trade. 
Metrology, as the science of measurement, encompasses the 
theoretical and practical aspects of measurement, taking into 
account measurement errors and uncertainties. The aim of 
this paper is to provide details of the latest international 
guidelines on metrological concepts and measurement 
uncertainties, and to emphasise the development of 
measurement models. 

Keywords: measurement error, measurement model, uncertainty 

1 B�(�9�(�=�(�7�e�6 

�$�� �P�p�U�W�p�N�H�N�� �p�V�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N�� �L�J�p�Q�\�H�� �p�V�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�H��
�P�D�M�G�Q�H�P�� �H�J�\�L�G���V�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �F�L�Y�L�O�L�]�i�F�L�y�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Y�D�O����
�7�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�� �I�R�J�D�O�P�D�� �D�� �V�]�i�P�I�R�J�D�O�R�P��
�N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Y�D�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���� �$�]�� �H�P�E�H�U�L��
�F�L�Y�L�O�L�]�i�F�L�y���W�|�U�W�p�Q�H�W�p�E�H�Q���D���P�p�U�p�V�H�N���p�V���P�p�U�W�p�N�H�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q��
�D�]�� �L�J�D�]�i�Q�� �Q�D�J�\�� �I�H�M�O���G�p�V�H�N�H�W�� �P�L�Q�G�L�J�� �D�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�� �L�Q�G�X�N�i�O�W�i�N���� �$�� �W�|�U�W�p�Q�H�O�H�P�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �Q�D�Jy 
�F�L�Y�L�O�L�]�i�F�L�y�V�� �N�X�O�W�~�U�i�N�E�D�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�K�R�O�� �I�H�O�O�H�O�K�H�W���N�� �D��
�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N�� �Q�\�R�P�D�L���� �8�J�\�D�Q�L�V�� �D�]�� �X�U�D�O�N�R�G�y�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N��
�H�]�H�Q���N�X�O�W�~�U�i�N�E�D�Q���I�H�O�L�V�P�H�U�W�p�N�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���I�R�Q�W�R�V���D�]���H�J�\�H�V��
�W�H�U�P�p�N�H�N���p�V���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�����V�~�O�\- 
�p�V�� �&�U�P�p�U�W�p�N�H�N������ �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�R�U�P�i�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N��
���K�R�V�V�]�~�V�i�J�� �P�p�U�W�p�N�H�N���� �p�V�� �I�|�O�G�W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N��
���W�H�U�•�O�H�W�P�p�U�W�p�N�H�N���� �H�J�\�V�p�J�H�V���� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�� �p�V�� �D��
�N�|�]�|�V�V�p�J���i�O�W�D�O���H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�����Ä�K�L�W�H�O�H�V�´�����P�p�U�p�V�H�����1�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V��
�P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �H�]�H�Q�� �N�R�U�V�]�D�N�R�N�E�D�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N��
�Ä�K�L�W�H�O�H�V�V�p�J�p�W�´�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �F�V�D�N�� �H�U�N�|�O�F�Vi alapokon volt 
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�L���� �0�&�V�]�D�N�L�� �Y�D�J�\�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�p�U�W�H�O�H�P�E�H���Y�H�W�W���Ä�K�L�W�H�O�H�V�V�p�J�H�W�´���F�V�D�N���D���;�,�;�����V�]�i�]�D�G���P�i�V�R�G�L�N��
�I�H�O�p�W���O���Y�D�Q���p�U�W�H�O�P�H���H�P�O�t�W�H�Q�L�� 

�$�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�� ���P�H�W�U�R�Q��- �P�p�U�W�p�N���� �O�R�J�R�V��- �p�V�]���� �p�U�W�H�O�H�P���� �D��
�P�p�U�p�V���W�X�G�R�P�i�Q�\�D�����$���P�H�W�U�R�O�y�J�L�D���D���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V��
�P�L�Q�G�H�Q���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�W���P�D�J�i�E�D���I�R�J�O�D�Oja, 
�E�i�U�P�H�N�N�R�U�D�� �O�H�J�\�H�Q�� �L�V�� �D�� �P�p�U�p�V�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D���� �p�V�� �D��
�W�X�G�R�P�i�Q�\���Y�D�J�\���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���E�i�U�P�H�O�\���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���L�V���Y�p�J�H�]�]�p�N��

�D�]�R�N�D�W���� �$�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �W�X�G�R�P�i�Q�\���� �P�H�O�\�� �D��
�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�� �L�V�P�H�U�H�W�V�]�H�U�]�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�K�H�]����
�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�K�R�]�� �p�V�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]�� �Q�\�~�M�W��
ismereteket [1].  

�$���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���P�i�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���L�V���M�H�O�H�Q���Y�D�Q�Q�D�N�����P�H�O�\�H�N��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�� �P�p�U�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���� �$�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�W���O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �R�O�\�D�Q��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���� �D�P�H�O�\�� �K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H�� ���S�O������
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �U�H�]�J�p�V�� �V�W�E�������� �$�� �]�D�Y�D�U�y�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �R�O�\an 
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �L�V�P�H�U�W���� �$��
�N�p�W�I�D�M�W�D�� �K�D�W�i�V�� �N�|�]�|�W�W�� �D�]�� �D�]�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �H�O�W�p�U�p�V���� �K�R�J�\�� �D��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W��
�K�D�W�i�V�i�W���L�V�P�H�U�M�•�N�����I�L�]�L�N�D�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�V�H�O���O�H�t�U�K�D�W�y�������H�]���D���K�D�W�i�V��
�N�R�U�U�L�J�i�O�K�D�W�y�����P�t�J���D���]�D�Y�D�U�y���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�W�����G�H���H�Q�Q�H�N���P�p�U�W�p�N�H���Q�H�P���L�V�P�H�U�W���� 

�$�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�� �L�J�D�]�R�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�]���N���� �$�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]��
�P�&�N�|�G�p�V�H���� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W���� �D�� �P�p�U���V�]�H�P�p�O�\�� �H�O���U�H�� �Q�H�P��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�y�G�R�Q�����G�H���E�H�I�R�O�\�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H����
�(�]�� �D�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �K�L�E�i�E�y�O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �R�N�R�]�]�D�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W����
mely�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���N���D���P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O�� 

Az etalon �D�G�R�W�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�Q�D�N���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�N�p�Q�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�W���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D. Fontos �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D, hogy ismert a 
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N�H���p�V���D���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D�� 

�1�H�P�]�H�W�N�|�]�L���� �Q�H�P�]�H�W�L�� �p�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �Y�H�Y���L�� �L�J�p�Q�\����
�K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�N�� �p�V��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�N�� �O�H�J�\�H�Q�H�N���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�y- �p�V��
�N�D�O�L�E�U�i�O�y�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�� �P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�� �W�|�E�E�H�N��
�N�|�]�|�W�W�� �D�]�� �H�W�D�O�R�Q�R�N�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�K�H�W���V�p�J�p�Q�H�N��
�L�J�D�]�R�O�i�V�D���� �G�H�� �Y�i�O�O�D�O�D�W�L�� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �L�V�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�]��
�H�W�D�O�R�Q�R�N�� �H�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �H�W�D�O�R�Q�Q�D�O�� �W�|�U�W�p�Q����
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �L�J�D�]�R�O�i�V�D���� �$�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L��
�Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�H�W�W�V�p�J�� �H�J�\�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�Q�H�N�� �D�]�� �D��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�����K�R�J�\���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���H�J�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�K�R�]���W�D�U�W�R�]�L�N��
�D�� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�R�N�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�W���� �P�H�J�V�]�D�N�t�W�D�W�O�D�Q�� �O�i�Q�F�R�O�D�W�i�Q��
�N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �P�H�O�\�H�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�K�R�]�����>1]. 

�$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�W�� �P�H�J�K�D�P�L�V�t�W�M�D�� �H�J�\��
�Q�H�P�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U���� �P�p�U���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�D�J�\��
�H�W�D�O�R�Q���� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �E�H�K�D�W�i�V�D�L���� �D�� �P�p�U�p�V�W�� �Y�p�J�]���� �V�]�H�P�p�O�\��
�V�]�X�E�M�H�N�W�t�Y���D�G�R�W�W�V�i�J�D�L���p�V���P�i�V�����W�|�E�E�I�p�O�H���i�O�W�D�O�X�Q�N���Q�H�P���L�V�P�H�U�W����
�G�H�� �M�H�O�H�Q�O�p�Y���� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �K�D�W�i�V���� �(�P�L�D�W�W�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J��
�Ä�Y�D�O�y�G�L�´�� �p�U�W�p�N�H���p�V���D�� �P�p�U�W���p�U�W�p�N���N�|�]�|�W�W���P�L�Q�G�L�J���Y�D�Q���H�O�W�p�U�p�V����
���$�� �I�L�]�L�N�D�L�� �i�O�O�D�Q�G�y�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �~�J�\�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W������
�K�R�J�\���H�J�\�H�W�O�H�Q���Y�D�O�y�G�L���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N�H���Y�D�Q�������$���Y�D�O�y�G�L���p�U�W�p�N��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J�� �Q�H�P�� �i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� �P�H�J���� �G�H�� �N�p�W�V�p�J�W�H�O�H�Q�•�O���O�p�W�H�]�L�N����
�$�� �Y�D�O�y�G�L�� �p�U�W�p�N�H�W�� �Q�H�P�� �L�V�P�H�U�K�H�W�M�•�N�� �P�H�J���� �F�V�D�N�� �W�|�U�H�N�V�]�•�Q�N��
�D�Q�Q�D�N���O�H�J�M�R�E�E���E�H�F�V�O�p�V�p�U�H�����D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����p�U�W�p�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �$�� �E�H�F�V�O�p�V�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �D�G�R�W�W��
�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�� ���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����D�]���L�V�P�H�U�W���Y�p�J�H�V���V�]�i�P�~���p�V���Y�p�J�H�V��
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�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �D�G�D�W�E�y�O���� �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�p�U�W�p�N�Q�H�N��
���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �Y�D�O�X�H���� �Q�H�Y�H�]�]�•�N�� �D�� �P�p�U�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�Net, 
�D�P�H�O�\�H�W�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�� �D�O�D�S�M�i�X�O�� �N�t�Y�i�Q�M�X�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �$�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�p�U�W�p�N�� �O�H�K�H�W�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J��
�Y�D�O�y�G�L���p�U�W�p�N�H�����p�V���D�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����D�P�L�N�R�U���H�]�H�Q���p�U�W�p�N���Q�H�P��
ismert, az elfogadott �p�U�W�p�N�H�� 

�$�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� ���D�F�F�X�U�D�F�\���� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �P�H�J���� �K�R�J�\��
mennyire egyezik meg a �P�p�U�W �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N���D �P�p�U�H�Q�G�� 
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �Y�D�O�y�G�L�� �p�U�W�p�N�p�Y�H�O���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D�����H�U�U�R�U���� �D�� �P�p�Ut 
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N���p�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�p�U�W�p�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� 

refii xxH ��� 
 

ahol: Hi - �D���P�p�U�p�V�L���K�L�E�D����xi - �D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�� xref - a 
�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�p�U�W�p�N�� 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �S�U�H�F�L�]�L�W�i�V�i�W (precision) �D�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �K�L�E�i�N��
jellemzik. �$�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �K�L�E�i�N�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �K�D�W�i�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �D��
�K�L�E�D�R�N�R�N�� �L�G���E�H�Q�� �p�V�� �W�p�U�E�H�Q�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�Q�H�N����
�W�H�K�i�W�� �Q�D�J�\�V�i�J�X�N�� �p�V�� �H�O���M�H�O�•�N�� �H�O���U�H�� �Q�H�P�� �L�V�P�H�U�W�� �P�y�G�R�Q��
�Y�i�O�W�R�]�L�N�����H�]�p�U�W���K�D�W�i�V�X�N���F�V�D�N���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�N�p�Q�W���t�U�K�D�W�y���O�H�����$��
�Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �K�L�E�i�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L�� �Y�i�O�W�R�]�y�N���� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�•�N�U�H�� �D��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�� �V�]�i�P�t�W�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�L�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N����
�-�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���N���H�J�\���R�O�\�D�Q���D���K�L�E�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�Q�\�D�O�����V�i�Y�Y�D�O�������P�H�O�\��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�G�R�W�W�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J��
�Y�D�O�y�G�L���p�U�W�p�N�p�W���� 

�$�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J (uncertainty) �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\��
�P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�L���P�p�U�W�p�N�H�����O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���D���P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� �P�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O����
�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�N�N�D�O�����P�&�V�]�D�N�L���M�H�O�O�H�P�]���N�N�H�O���Y�D�J�\���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�N�D�O����
�0�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W�����H�]�p�U�W���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\���H�O�W�p�U��
�D���P�p�U�H�Q�G�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���Y�D�O�y�G�L���p�U�W�p�N�p�W���O�� 

�0�H�J�I�H�O�H�O���� �L�G���� �p�V�� �H�U���I�R�U�U�i�V�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�D��
�O�H�J�W�|�E�E�� �I�R�U�U�i�V�D�� �I�H�O�G�H�U�t�W�K�H�W������ �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �p�V��
�N�R�U�U�L�J�i�O�K�D�W�y�� ���S�p�O�G�i�X�O�� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�R�N�� �i�O�W�D�O������ �$�� �P�p�U�p�V�L��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�y�G�R�Q�� �O�H�K�H�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L����
�6�]�p�O�H�V�� �N�|�U�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �p�V�� �H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �Ä�*�8�0-
m�y�G�V�]�H�U�³ [2]. A GUM-�P�y�G�V�]�H�U�� �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q��
�M�H�O�H�Q�W���V���K�D�W�i�V�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�y�G�R�Q���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L��  

�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �K�H�O�\�H�N�H�Q�� �N�p�V�]�•�O�W�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N��
�V�]�H�U�H�O�K�H�W���V�p�J�H���� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �K�L�W�H�O�H�V�V�p�J�H���� �D�� �M�R�J�L�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�&���� �P�p�U�p�V�V�H�O��
�L�J�D�]�R�O�K�D�W�y�� �G�|�Q�W�p�V�H�N�� �L�J�D�]�V�i�J�R�V�V�i�J�D���� �p�V�� �V�R�N�� �P�i�V�� �K�H�O�\�]�H�W��
�P�L�Q�G�� �D�]�W�� �L�J�p�Q�\�O�L�N���� �K�R�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�� �N�p�S�H�W�� �N�D�S�M�X�Q�N�� �D�U�U�y�O�� �D 
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�y�O���� �D�P�H�O�\�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �D�� �Y�D�O�y�G�L�� �p�U�W�p�N�� �D�G�R�W�W��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �(�]�p�U�W�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �K�R�J�\��
�P�H�J�L�V�P�H�U�M�•�Q�N�� �H�J�\�� �H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\��
�P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �P�p�U�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N 
�Ä�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�Q�D�N�´�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�p�U�H�� �p�V�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Ue. Ez a 
�P�y�G�V�]�H�U�� �F�p�O�V�]�H�U�&�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �P�L�Q�G�H�Q�I�D�M�W�D�� �P�p�U�p�V�Q�p�O����
�I�•�J�J�H�W�O�H�Q���� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �O�H�V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�K�D�W�y���� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y��
�P�i�V�L�N���P�p�U�p�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�Q�D�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Q�p�O���� 

�$�� �V�]�H�U�]���� �D�]�� �Ï�E�X�G�D�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �%�i�Q�N�L�� �.�D�U�i�Q�� ������8-ban 
�L�Q�G�X�O�W�� �P�H�W�U�R�O�y�J�X�V�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N���V�]�D�N�H�P�E�H�U�� �N�p�S�]�p�V�� �H�J�\�L�N��
�D�O�D�S�t�W�y�M�D�� �p�V�� �V�]�D�N�I�H�O�H�O���V�H���� �$�� �N�p�S�]�p�V�•�Q�N �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H��
�O�D�E�R�U�R�N�E�y�O���� �L�S�D�U�L�� �W�H�U�•�O�H�W�U���O�� �p�U�N�H�]���� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �V�]�i�P�i�U�D��
oktatjuk a �O�H�J�I�U�L�V�V�H�E�E���P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L���~�W�P�X�W�D�W�y�N�D�W�����H�O���t�U�i�V�R�N�D�W. 
�)�R�Q�W�R�V�Q�D�N���W�D�U�W�M�X�N���N�R�O�O�p�J�i�L�P�P�D�O�����K�R�J�\���D���I�L�]�L�N�D�L�����N�p�P�L�D�L���p�V��
�E�L�R�O�y�J�L�D�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �P�p�U�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �P�L�Q�p�O�� �H�J�\�V�p�J�H�V�H�E�E�p��
�Y�i�O�M�R�Q�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �$�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\ �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D��
�P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L�� �I�R�J�D�O�P�D�N�N�D�O�� �p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�J�D�O��
kapcsolatos legfrissebb �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���H�O���t�U�i�V�R�N�D�W���U�p�V�]�O�H�W�H�]�]�H, 
�I�H�O�K�t�Y�M�D�� �D�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N��
�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D���� �P�D�M�G�� �H�J�\�� �H�V�H�W�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O��
bemutassa a �P�R�G�H�O�O�D�O�N�R�W�i�V �P�H�Q�H�W�p�W�� 

2 M�(�7�5�2�/�Ï�*�,�$�,���'�(�)�,�1�Ë�&�,�Ï�. 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�� �D 
�1�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �0�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L�� �6�]�y�W�i�U�E�D�Q (VIM, International 
Vocabulary of Metrology) �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N����A VIM �H�J�\�� �V�]�p�O�H�V��
�N�|�U�E�H�Q�� �H�O�L�V�P�H�U�W�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P���� �D�P�H�O�\�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V�t�W�R�W�W�� �W�H�U�P�L�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� �$��
VIM-et a Joint Committee for Guides in Metrology 
(JCGM���� �G�R�O�J�R�]�W�D�� �N�L���� �p�V�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �K�D�U�P�R�Q�L�]�i�O�M�D�� �D��
�P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�i�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �Q�\�H�O�Y�H�]�H�W�H�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�L�S�D�U�i�J�D�N�E�D�Q���p�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�����$���9�,�0���R�O�\�D�Q���N�X�O�F�V�I�R�J�D�O�P�D�N�D�W��
�K�D�W�i�U�R�]�� �P�H�J���� �P�L�Q�W�� �D�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N���� �D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J���� �D��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���� �D�� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V �p�V�� �P�i�V�� �I�R�Q�W�R�V�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�� �D��
�P�p�U�p�V�W�X�G�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �$�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���� �L�S�D�U�L�� �p�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���G�R�O�J�R�]�y���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N���V�]�i�P�i�U�D���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q��
�D�]���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� 

2024-ben �D�� �9�,�0�� ������ �N�L�D�G�i�V�D�� �Y�D�Q�� �p�U�Y�p�Q�\�E�H�Q���� �D�P�H�O�\�H�W��
�H�O���V�]�|�U�� ��������-ban, majd kisebb �K�H�O�\�H�V�E�t�W�p�V�H�N�H�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q 
2012-�E�H�Q���S�X�E�O�L�N�i�O�W�D�N����A �V�]�D�N�N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N���P�L�Q�G�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�Q��
�p�U�Y�p�Q�\�H�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�L�� �D�]�W�� �D�� �F�p�O�W�� �V�]�R�O�J�i�O�M�i�N���� �K�R�J�\��
�I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�U���O�� ���R�U�Y�R�V�L��
laborvizs�J�i�O�D�W�R�N�� �Y�D�J�\�� �Y�L�O�O�D�P�R�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �P�p�U�p�V�H) 
�H�J�\�V�p�J�H�V�� �Q�\�H�O�Y�H�]�H�W�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�X�Q�N�� �P�L���� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�i�E�D�Q��
�G�R�O�J�R�]�y���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�����$���K�L�Y�D�W�D�O�R�V���P�D�J�\�D�U���Q�\�H�O�Y�&���I�R�U�G�t�W�i�V��
2018-ban jelent meg az �$�N�N�U�H�G�L�W�i�O�W���6�]�H�U�Y�H�]�H�W�H�N���.�O�D�V�]�W�H�U�H��
(ASZEK) �p�V���W�D�J�M�D�L�Q�D�N���M�y�Y�R�O�W�i�E�y�O [3]. 

A �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���E�L�]�R�W�W�V�i�J�����D���-�&�*�0���G�R�O�J�R�]�L�N���D���1�H�P�]�H�W�N�|�]�L��
�0�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L���6�]�y�W�i�U������ �N�L�D�G�i�V�i�Q (VIM4), �D�P�H�O�\�H�W���Y�i�U�K�D�W�y�D�Q��
�D�� �M�|�Y���� �p�Y�� �I�R�O�\�D�P�i�Q�� �W�H�V�]�� �N�|�]�]�p���� �$�� �9�,�0���� �V�]�i�P�R�V�� �I�R�Q�W�R�V��
�I�U�L�V�V�t�W�p�V�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�����K�R�J�\���O�p�S�p�V�W���W�D�U�W�V�R�Q���D���P�H�W�U�R�O�y�J�L�D���I�H�M�O���G����
�W�H�U�•�O�H�W�p�Y�H�O���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �D�]�� �~�M��
�N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�� �p�V�� �I�R�J�D�O�P�D�N�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�]�� �R�O�\�D�Q��
�~�M�R�Q�Q�D�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�����P�L�Q�W���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���P�p�U�p�V���p�V���D��
kvantumme�W�U�R�O�y�J�L�D�����D�P�H�O�\�H�N���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���I�H�M�O���G�p�V���P�L�D�W�W��
�H�J�\�U�H���I�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�N�����(�]�H�N���D�]���~�M���N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N���E�L�]�W�R�V�t�W�M�i�N�����K�R�J�\��
�D�� �V�]�y�W�i�U�� �O�H�I�H�G�M�H�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �p�V�� �N�Y�D�Q�W�X�P�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�U�D��
�W�i�P�D�V�]�N�R�G�y�� �P�R�G�H�U�Q�� �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W���� �$�� �9�,�0���� �S�p�O�G�i�X�O��
�R�O�\�D�Q�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�D�O�D�S�~��
�P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�K�H�W���V�p�J�p�Q�H�N��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Y�D�O�� �p�V�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Y�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�D�N���� �D�P�L��
�H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E���J�R�Q�G�R�W���M�H�O�H�Q�W�����P�L�Y�H�O���D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�H�J�\�U�H���L�Q�N�i�E�E���D���P�H�W�U�R�O�y�J�L�D���V�]�H�U�Y�H�V���U�p�V�]�p�Y�p���Y�i�O�Q�D�N�� 

�$�]���~�M���N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N���P�H�O�O�H�W�W���D���9�,�0�����D���P�H�J�O�p�Y�����N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N��
�W�L�V�]�W�i�]�i�V�i�W���p�V���I�H�O�•�O�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����3�R�Q�W�R�V�t�W�M�i�N���Dz 
�R�O�\�D�Q�� �N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �I�R�J�D�O�P�D�N�D�W���� �P�L�Q�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�V�� �D�� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V���� �K�R�J�\�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�E�E��
�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�N�D�W�� �N�t�Q�i�O�M�D�Q�D�N�� �p�V�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�M�p�N�� �D��
�N�p�W�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J�H�N�H�W���� �3�p�O�G�i�X�O�� �D�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �I�R�J�D�O�P�D��
�N�L�E���Y�•�O�W���� �K�R�J�\�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�U�D�J�D�G�M�D�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�t�S�X�V�~��
�P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q�� �Y�D�O�y�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�]��
�|�V�V�]�H�W�H�W�W���� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�N�E�H�Q���� �$�� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V��
�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D�� �N�L�V�V�p�� �I�L�Q�R�P�t�W�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�]�D��
�D�Q�Q�D�N�� �N�U�L�W�L�N�X�V�� �V�]�H�U�H�S�p�W�� �P�L�Q�G�� �D�]�� �D�Q�D�O�y�J���� �P�L�Q�G�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q�����W�•�N�U�|�]�Y�H���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���V�]�p�O�H�V�H�E�E���N�|�U�p�W����
�D�P�H�O�\�H�N�U�H���P�D���P�i�U���N�L�W�H�U�M�H�G�� 

�$�� �9�,�0���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�W�� �I�H�N�W�H�W�� �D�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D�� �D�� �P�R�G�H�U�Q�� �L�S�D�U�L�� �p�V�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���� �$�� �V�]�y�W�i�U�� �P�R�V�W�D�Q�W�y�O�� �W�|�E�E�� �S�p�O�G�i�W�� �p�V��
�H�V�H�W�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�����D�P�H�O�\�H�N���D���P�D�L���P�p�U�p�V�L���N�L�K�t�Y�i�V�R�N��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �U�H�O�H�Y�i�Q�V�D�N���� �(�]�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �I�y�N�X�V�]��
biz�W�R�V�t�W�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�U�P�L�Q�R�O�y�J�L�D�� �Q�H�� �F�V�D�N�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �O�H�J�\�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V���� �K�D�Q�H�P�� �U�H�O�H�Y�i�Q�V�� �O�H�J�\�H�Q�� �D�]�R�N��
�V�]�i�P�i�U�D�� �L�V���� �D�N�L�N�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �G�R�O�J�R�]�Q�D�N���� �P�L�Q�W�� �D��
�J�\�i�U�W�i�V�����D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�•�J�\���p�V���D�]���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�����D�K�R�O���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J��
�p�V���D���P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L���Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�K�H�W���V�p�J���Nriti �N�X�V���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�����$��
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59 
 

�P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�H�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �~�J�\��
dolgozt�i�N �i�W�����K�R�J�\���D�]�R�N���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���P�D�J�X�N�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�M�i�N��
�P�L�Q�G�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�&�V�]�H�U�H�N�H�W���� �P�L�Q�G�� �D�� �P�R�G�H�U�Q��
�G�L�J�L�W�i�O�L�V���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�� 

�$�� �9�,�0���� �P�i�V�L�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L��
�V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�N�D�O���� �D�� �1�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �6�]�D�E�Y�i�Q�\�•�J�\�L�� �6�]�H�U�Y�H�]�H�W��
���,�6�2���� �i�O�W�D�O��kiadott �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�N�D�O�� �Y�D�O�y�� �K�D�U�P�R�Q�L�]�i�F�L�y�U�D��
�L�U�i�Q�\�X�O�y�� �W�|�U�H�N�Y�p�V���� �(�]�� �D�� �K�D�U�P�R�Q�L�]�i�F�L�y�� �E�L�]�W�R�V�t�W�M�D���� �K�R�J�\�� �D��
�P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�E�D�Q��
�H�J�\�V�p�J�H�V�H�N�� �O�H�J�\�H�Q�H�N���� �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�Y�H�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V��
�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�W�� �p�V�� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�W�� �D�]�R�N�R�Q�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q����
�D�P�H�O�\�H�N�� �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �W�i�P�D�V�]�N�R�G�Q�D�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H���� �$��
VIM4 ISO-�V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�K�R�]�� �Y�D�O�y�� �L�J�D�]�R�G�i�V�D�� �V�H�J�t�W�� �D��
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �p�V�� �D�� �P�L�Q���V�p�J�E�L�]�W�R�V�t�W�i�V��
�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�E�H�Q�� �L�V�� �D�]�R�N�E�D�Q�� �D�]�� �L�S�D�U�i�J�D�N�E�D�Q���� �D�K�R�O�� �D��
�Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N���N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�D�N�� 

 

3 �Ò�7�0�8�7�$�7�Ï���$���0�e�5�e�6�,���%�,�=�2�1�<�7�$�/�$�1�6�È�*��
�0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6�È�+�2�= 

�$�]���Ò�W�P�X�W�D�W�y���D���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]��
(GUM, Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement) egy, a JCGM �i�O�W�D�O�� �H�O���V�]�|�U�� ��������-ben 
kidolgozott dokumentum (GUM 1995, [4]), amely 
�L�U�i�Q�\�P�X�W�D�W�i�V�W�� �D�G�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]����
�(�O�V���G�O�H�J�H�V�� �F�p�O�M�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N����
�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V�i�Q�D�N�� �p�V�� �N�|�]�O�p�V�p�Q�H�N�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V�t�W�i�V�D����
�E�L�]�W�R�V�t�W�Y�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�N�� �p�V��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�N�� �O�H�J�\�H�Q�H�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �p�V��
�L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�H�N�E�H�Q�� �$�� �*�8�0�� �N�L�V�H�E�E�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�D�W�� �N�|�Y�H�W�Y�H 
2008-ban �N�H�U�•�O�W�� �S�X�E�O�L�N�i�O�i�V�U�D JCGM 100:2008 [2] �Q�p�Y�H�Q����
�D�P�H�O�\���M�H�O�H�Q�O�H�J���L�V���p�U�Y�p�Q�\�H�V�� 

A JCGM GUM �V�]�D�N�E�L�]�R�W�W�V�i�J�D �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�L���p�V��
�G�R�O�J�R�]�]�D�� �N�L�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Y�H�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���~�W�P�X�W�D�W�y�N�D�W�� A �N�|�Q�Q�\�H�E�E���K�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N���Y�p�J�H�W�W��
�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�� �H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H�N�H�W�� �Y�H�]�H�W�H�W�W�� �E�H a [8] 1. 
�P�H�O�O�p�N�O�H�W�p�E�H�Q���� �-�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �p�V�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� ���
���� �*�8�0��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�R�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H�N�H�W���N�D�S�M�i�N�� 
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A �P�p�U�p�Vi �H�U�H�G�P�p�Q�\ �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�Q�H�N��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�R�W�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N�H�N�� �N�p�V�]�O�H�W�H���� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�i�V��
�H�O�p�U�K�H�W���� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �L�Q�I�Rr�P�i�F�L�y�Y�D�O�� �H�J�\�•�W�W���� �$�� �P�p�U�p�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���H�J�\���H�J�\�H�G�•�O�L���P�p�U�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N���p�V��
�H�J�\���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���H�J�\�•�W�W�H�V�H�N�p�Q�W���Y�D�Q���N�L�I�H�M�H�]�Y�H. A 
�P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J nem-�Q�H�J�D�W�t�Y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U, amely a 
�P�p�U�H�Qd�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�Q�H�N���D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N���D�O�D�S�M�i�Q��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�R�W�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N�H�N�� �V�]�y�U�y�G�i�V�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�L [3].  
�0�L�Q�G�H�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\���P�H�J�D�G�i�V�i�K�R�]��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�� �P�p�U�p�V�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�Q�D�N�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�� �L�V����
amelyhez a GUM-3 �D�G�� �V�H�J�t�W�V�p�J�H�W. �.�L�H�P�H�O�N�H�G���H�Q�� �I�R�Q�W�R�V����
hogy �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �D�� �P�p�U�p�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�W�����K�D�� �P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�Wani, ha �H�J�\�� �P�p�U�W��
�p�U�W�p�Net �Y�H�W�•�Q�N�� �|�V�V�]�H �D�� �V�S�H�F�L�I�L�N�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�U�p�U�W�p�N�H�N�N�H�O��
(�P�H�J�I�H�O�H�O���V�p�J�L�� �Q�\�L�O�D�W�N�R�]�D�W�� �N�|�]�O�p�V�H), valamint, ha 
t�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�P�p�O�H�W�H�N���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�D���Y�D�J�\���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H �D���F�p�O�X�Q�N. 

�$���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���W�|�E�E�I�p�O�H�N�p�S�S�H�Q���L�V���N�L�I�H�M�H�]�K�Ht���� 
- standard���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�U�H�G���� �V�W�D�Q�G�D�U�G �P�p�U�p�V�L��

�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�Jgal, 
- �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�Jgal, megadva a 

�K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y k �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�L���W�p�Q�\�H�]��t, 
- �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\ �D�G�R�W�W�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L��

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�����Y�D�J�\ 
- �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �O�H�t�U�i�V�D�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L��

�V�&�U�&�V�p�J�I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O [5]. 
�$�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�� �Q�H�P�� �F�V�X�S�i�Q��

�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �I�H�O�D�G�D�W���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �p�V�� �D��
�P�p�U�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �L�V�P�H�U�H�W�p�W�� �L�J�p�Q�\�O�L���� �$�� �S�R�Q�W�R�V�� �p�V��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �H�O�p�U�p�V�H�� �D�� �V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�� �N�U�L�W�L�N�D�L��
�H�O�H�P�]�p�V�p�Q���� �P�H�J�p�U�W�p�V�p�Q�� �p�V�� �N�|�U�•�O�W�H�N�L�Q�W�p�V�p�Q�� �P�~�O�L�N���� �$�] 
�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�N�R�U���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L���D��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�D�Q�G�y��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N�H�W�����D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�W�t�S�X�V�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]�W����
�K�R�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �W�i�P�D�V�]�N�R�G�K�D�W�X�Q�N�� �D�� �P�H�J�O�p�Y���� �D�G�D�W�R�N�U�D���� �$��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �N�H�]�H�O�p�V�H�� �H�]�p�U�W�� �P�L�Q�Gen esetben egyedi 
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W���L�J�p�Q�\�H�O���� �$���Y�p�J�V�����H�U�H�G�P�p�Q�\���K�D�V�]�Q�R�V�V�i�J�D���p�V��
�P�L�Q���V�p�J�H�� �D�W�W�y�O�� �I�•�J�J���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�� �P�L�O�\�H�Q��
�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N�� �W�X�G�i�V�X�N�D�W�� �p�V�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�X�N�D�W�� �D��
�P�p�U�p�V�L��folyamat �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�E�H�Q��[8]. 

�$���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���N�L�I�H�M�H�]�p�V�p�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����K�R�J�\��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �D�� �P�p�U�p�V�� �P�R�G�H�O�O�M�p�W���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �O�H�K�H�W��
matematikai vagy algoritmikus, �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�� �E�H�P�H�Q����
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�H�W���p�V���D���N�L�P�H�Q�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W�����$���P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �U�p�V�]�O�H�W�H�]�p�V�p�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q��
folytatom. 

A GUM-3 �N�p�W�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �N�t�Q�i�O�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�E�H�Q��
�V�]�H�U�H�S�O���� �E�H�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �p�U�W�p�N�H�L�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�U�H�����Ä�$�´-�W�t�S�X�V�~�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�Q�H�N��
�Q�H�Y�H�]�]�•�N���D���P�p�U�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�W�p�N�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O��
nyert �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�W���� �Ä�%�´-�W�t�S�X�V�~�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�Q�H�N�� �D�]�� �H�W�W���O�� �H�O�W�p�U����
�P�y�G�R�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�L���V�]�i�P�t�W�i�V�W�� 

�$�� �*�8�0�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]��
�D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���N�p�W���P�y�G�V�]�H�U�W �D�M�i�Q�O. A �K�L�E�D�W�H�U�M�H�G�p�V�L���W�|�U�Y�p�Q�\�����O�D�Z��
�R�I�� �S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���� �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W��a JCGM GUM-3 [2][4] tartalmazza. A 
�P�i�V�L�N�� �P�y�G�V�]�H�U��a Monte-�&�D�U�O�R�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �W�|�U�W�p�Q����
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V��[5], amely�Q�H�N�� �~�W�P�X�W�D�W�y�M�i�W 2008-
ban adt�ik ki.  

A JCGM GUM-3 szerinti �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V��
�H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�����(�]���D���P�y�G�V�]�H�U���D���E�H�P�H�Q�H�W�L��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �E�H�F�V�O�p�V�H�L�W�� �p�V�� �D�� �K�R�]�]�i�M�X�N�� �W�D�U�W�R�]�y�� �V�W�D�Q�G�D�U�G��
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�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�N�D�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �O�L�Q�H�D�U�L�]�i�O�W��
�I�R�U�P�i�M�i�W�� �Y�H�V�]�L�� �D�O�D�S�X�O���� �K�R�J�\�� �P�H�J�N�D�S�M�D�� �D�� �N�L�P�H�Q�H�W�L��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �E�H�F�V�O�p�V�p�W�� �p�V�� �V�W�D�Q�G�D�U�G��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�W. �(�]���D���P�y�G�V�]�H�U���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���M�y�O���M�H�O�O�H�P�]�H�W�W��
�I�L�]�L�N�D�L���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���P�p�U�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V���� 

A �P�i�V�L�N�� �V�]�p�O�H�V�H�E�E�� �N�|�U�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U (GUM-7) �D�]���H�O�R�V�]�O�i�V�R�N���W�H�U�M�H�G�p�V�p�Q�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D, 
amelyet gyakran Monte Carlo-�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�D�N���P�H�J 
[5]�����(�]���D���P�y�G�V�]�H�U���D�K�H�O�\�H�W�W�����K�R�J�\���D���E�H�P�H�Q�H�W�L���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N��
�E�H�F�V�O�p�V�H�L�W���p�V���V�W�D�Q�G�D�U�G���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D�L�W���Y�H�Q�Q�p�����D���E�H�P�H�Q�H�W�L��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�K�H�]�� �U�H�Q�G�H�O�W�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L��
�V�&�U�&�V�p�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W�� �Y�H�V�]�L�� �E�H�P�H�Q�H�W�N�p�Q�W���� �(�J�\�� �P�p�U�p�V�L��
�P�R�G�H�O�O�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L��
�V�&�U�&�V�p�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�Q�H�N�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�W�� �N�D�S�M�X�N�� �P�H�J���� �D�P�H�O�\�E���O��
�N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� �D�� �E�H�F�V�O�p�V���� �D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�V�� �D��
�P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �D�G�R�W�W�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�K�H�]��
�W�D�U�W�R�]�y���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L intervallum.  

�$�]�� �H�G�G�L�J�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �N�p�W�� �P�y�G�V�]�H�U��[2][5] egy kimeneti 
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���H�V�H�W�p�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y����A GUM-8 [6] �~�W�P�X�W�D�W�y��a 
�P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �H�O�Y�H�L�W�� �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�L�� �D��
�W�|�E�E�Y�i�O�W�R�]�y�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�U�H���� �D�K�R�O�� �W�|�E�E�� �N�L�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J��
�I�•�J�J�� �D�� �E�H�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �N�|�]�|�V�� �K�D�O�P�D�]�i�W�y�O���� �$��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �W�H�U�M�H�G�p�V�p�U�H�� �D�� �0�R�Q�W�H�� �&�D�U�O�R-�P�y�G�V�]�H�U�W��
�D�O�N�D�O�P�D�]�]�D���� �D�P�H�O�\�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�� �D��
�N�L�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�L�Q�D�N�� �p�V�� �N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�L�Q�D�N��
�K�D�W�p�N�R�Q�\���p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�U�H�����$��GUM-8 �D���W�|�E�E�Y�i�O�W�R�]�y�V���P�R�G�H�O�O�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �E�H�Y�H�]�H�W�L�� �D�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L �U�p�J�L�y�� �I�R�J�D�O�P�i�W�� �L�V����
amely �H�J�\�� �N�L�P�H�Q�H�W�H�O�O�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�P�D�O���� �p�V�� �D�P�H�O�\��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �D�]�W�� �D�� �U�p�J�L�y�W���� �D�P�H�O�\�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �D�� �N�L�P�H�Q�H�W�L��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���Y�D�O�y�G�L���p�U�W�p�N�H�L���Y�i�U�K�D�W�y�D�Q���I�H�N�V�]�H�Q�H�N�� 

 

4 A �0�e�5�e�6�,���0�2�'�(�/�/ �e�6���.�,�'�2�/�*�2�=�È�6�$ 

 
�$�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O���D���N�L�P�H�Q�H�W�L���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���p�V���D�� �P�p�U�p�Vre 

�K�D�W�i�V�V�D�O�� �E�t�U�y�� �E�H�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W��
jelenti [7]���� �$�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �V�H�J�t�W�H�Q�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y��
�P�H�J�p�U�W�p�V�p�E�H�Q�� �p�V�� �M�D�Y�t�W�i�V�i�E�D�Q���� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�p�Y�H�� �D�� �E�H�P�H�Q�H�W�L��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�D�G�i�V�i�W�� �D�� �N�L�P�H�Q�H�W�L��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�K�H�]���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �V�H�J�t�W�L�N�� �D��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�N�� �W�H�U�M�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �Q�\�R�P�R�Q�� �N�|�Y�H�W�p�V�p�W�� �L�V���� �p�V��
�P�H�J�P�X�W�D�W�M�i�N�� �D�� �I���E�E�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�L�� �I�R�U�U�i�V�R�N�D�W���� �$�� �P�p�U�p�V�L��
�P�R�G�H�O�O�H�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �H�O�P�p�O�H�W�L���� �H�P�S�L�U�L�N�X�V�� �Y�D�J�\�� �K�L�E�U�L�G��
�W�t�S�X�V�~�D�N���� �p�V�� �H�J�\�� �Y�D�J�\�� �W�|�E�E�� �N�L�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W�� �L�V��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�K�D�W�Q�D�N���� �$�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�R�G�H�O�O�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D��
�N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �D�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �H�O�p�U�p�V�p�K�H�]����
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���D���P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�p�Q�H�N���p�V���Q�X�P�H�U�L�N�X�V��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�i�W���L�V���� 

 
�$���P�p�U�p�V���P�R�G�H�O�O�M�H���W�H�K�i�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q���D�O�D�N�X�O�� 
 

�; 
L �B�:�:�5�á �:�6�á �å �á �:�Ç�; 
 
ahol Y �D�� �N�L�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J����Xi (i=1...N) az i-edik 

�E�H�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J����Az f �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �R�O�\�D�Q��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �E�H�O�H�p�U�W�Y�H�� �D�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V�� �W�D�J�R�N�D�W�� �p�V��
�W�p�Q�\�H�]���N�H�W�� �L�V���� �D�P�H�O�\�H�N�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y���� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q��
�K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W�Q�D�N���D���P�p�U�p�V �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�K�R�]�� 

�$�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]����
�O�p�S�p�V�H�N�H�W���N�H�O�O���P�H�J�W�H�Q�Q�L [6]: 

 

1. �9�i�O�D�V�V�]�X�N�� �N�L�� �p�V�� �V�S�H�F�L�I�L�N�i�O�M�X�N�� �D�� �P�p�U�H�Q�G����
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W�� 

2. �0�R�G�H�O�O�H�]�]�•�N�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�Y�H�W���� �Y�i�O�D�V�V�]�X�Q�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���N�L�I�H�M�H�]�p�V�W�� 

3. �$�]�R�Q�R�V�t�W�V�X�N���D���P�p�U�p�V�U�H���K�D�W�i�V�V�D�O���O�p�Y�����W�p�Q�\�H�]���N�H�W�� 
4. �%���Y�t�W�V�•�N�� �N�L�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�W�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��

�K�D�W�i�V�R�N�N�D�O�� 
5. �e�U�W�p�N�H�O�M�•�N���D���P�R�G�H�O�O���P�H�J�I�H�O�H�O���V�p�J�p�W�� 

4.1 �0�p�U�H�Q�G�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���V�S�H�F�L�I�L�N�i�O�i�V�D 
�$�� �P�H�J�F�p�O�]�R�W�W�� �P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �P�p�U�W�p�N�p�Q�H�N��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Y�D�O �N�H�]�G���G�L�N�� �D�� �P�p�U�p�V�L��modell 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �$�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�O�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�N���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �Y�t�]�P�L�Q���V�p�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D����
�J�R�Q�G�R�V�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �W�H�U�Y�H�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N���� �)�R�Q�W�R�V���� �K�R�J�\�� �D��
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �F�V�D�N�� �D�G�R�W�W�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N mellett, 
�S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�V�� �P�i�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �W�p�Q�\�H�]���N��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�H�N���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �H�]�H�N�� �D��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�D��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �K�R�V�V�]�P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�K�R�O�� �D��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �K���W�i�J�X�O�i�V�D�� �L�V�� �V�]�i�P�t�W����
�.�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �V�H�J�t�W�K�H�W�Q�H�N�� �D�]�� �D�]�R�Q�R�V�� �P�p�U�H�Q�G����
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q���� �D�N�i�U�� �D�]�R�Q�R�V�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�Y��
�P�H�O�O�H�W�W�� �L�V���� �)�R�Q�W�R�V�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�P�R�G�H�O�O�H�N�� �Q�H�P�� �P�L�Q�G�L�J�� �W�H�O�M�H�V�� �N�|�U�&�H�N���� �F�V�X�S�i�Q�� �D�]�R�N�D�W�� �D��
�W�p�Q�\�H�]���N�H�W���Y�H�V�]�L�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����D�P�H�O�\�H�N���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���W�X�G�i�V�X�Q�N��
�V�]�H�U�L�Q�W���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�N�� 

 

4.2 �0�p�U�p�V�L���H�O�Y���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�����P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���N�L�I�H�M�H�]�p�V��
�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D 

�$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�Y�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �H�J�\�� �D�O�D�S�P�R�G�H�O�O���I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�i�W����
�D�P�H�O�\�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �H�J�\�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �W�|�U�Y�p�Q�\�H�Q�� �Y�D�J�\�� �L�O�\�H�Q��
�W�|�U�Y�p�Q�\�H�N�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�Q�� �D�O�D�S�X�O���� �$�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�p�U�p�V�L��
modellek �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�P�p�O�H�W�H�Q�� �D�O�D�S�X�Onak, az empirikus 
modellek gyakran statisztikai modellek. �9�D�Q�Q�D�N���K�L�E�U�L�G���p�V��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �L�V���� �$�� �P�p�U�p�V��
matematikai alakja szerint �O�L�Q�H�i�U�L�V���� �Q�H�P�� �O�L�Q�H�i�U�L�V����
�H�J�\�Y�i�O�W�R�]�y�V���Y�D�J�\���W�|�E�E�Y�i�O�W�R�]�y�V�����L�P�S�O�L�F�L�W���Y�D�J�\���H�[�S�O�L�F�L�W���� 

�$�� �P�p�U�p�V�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �O�H�t�U�i�V�i�Q�D�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D��
�F�p�O�X�Q�N�� �H�J�\�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �D�O�D�N�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���� �(�K�K�H�]��
�F�p�O�V�]�H�U�&�� �I�L�]�L�N�D�L�� �W�|�U�Y�p�Q�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�N�H�W�� �p�V�� �D�O�D�S�H�O�Y�H�N�H�W��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �D�P�H�O�\�H�N�� �V�H�J�t�W�H�Q�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �S�R�Q�W�R�V��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q�����)�R�Q�W�R�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Q�Q�L���D���P�H�J�F�p�O�]�R�W�W��
�P�p�U�p�V�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�W���� �P�L�Y�H�O�� �H�]�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���� �K�R�J�\��
�P�L�O�\�H�Q���W�p�Q�\�H�]���N�H�W���N�H�O�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Q�Q�L���D���N�|�]�H�O�t�W�p�V�Q�p�O�����$��
�P�R�G�H�O�O�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�� �N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U��
�W�|�E�E�O�p�S�F�V���V���P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���L�V���L�Q�G�R�N�R�O�W���O�H�K�H�W����
�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���� �K�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �K�H�O�\�H�V�� �O�H�I�H�G�p�V�p�U�H�� �Y�D�Q��
�V�]�•�N�V�p�J�� 

�(�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �W�|�E�E�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�W�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�L����
�K�R�J�\�� �V�]�p�O�H�V�H�E�E�� �V�S�H�N�W�U�X�P�R�W�� �I�H�G�M�•�Q�N�� �O�H���� �$�� �P�p�U�p�V�L��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �I�R�U�U�i�V�D�L�W�� �L�V�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�Q�L���� �P�L�Y�H�O��
�H�]�H�N�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� �$��
�E�H�P�H�Q�H�W�L�� �Y�i�O�W�R�]�y�N�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �I�R�Q�W�R�V���� �Kogy csak a 
�V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�� �W�p�Q�\�H�]���N�H�W�� �Y�H�J�\�•�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���� �H�]�]�H�O��
�F�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H�� �D�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�V�i�J�R�W���� �$�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E��
�H�O�H�P�]�p�V�p�W���� �P�L�N�|�]�E�H�Q�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���p�V���D���V�]�i�P�t�W�i�V�L���S�U�H�F�L�]�L�W�ist is.  

 
 



�'�U�p�J�H�O�\�L-�.�L�V�V���È�J�R�W�D (2024): �$���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�U�y�O���%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 57-62. 
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4.3 �0�p�U�p�V�U�H���K�D�W�i�V�V�D�O���O�p�Y�����W�p�Q�\�H�]��k �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D 
�$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�Y�H�W�� �O�H�t�U�y�� �D�O�D�S�P�R�G�H�O�O�� �L�G�H�i�O�L�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��

�N�|�]�|�W�W���p�U�Y�p�Q�\�H�V�����(�]�W���D���P�R�G�H�O�O�W���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���N�L���N�H�O�O���W�H�U�M�H�V�]�W�H�Q�L��
�D�� �P�p�U�p�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�O�p�S���� �K�D�W�i�V�R�N��
�O�H�I�H�G�p�V�p�U�H���� �(�]�H�N�H�W�� �D�� �K�D�W�i�V�R�N�D�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L�� �N�H�O�O���� �p�V��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L�� �D�� �P�R�G�H�O�O�E�H�� �Y�D�O�y�� �E�H�Y�R�Q�i�V�� �F�p�O�M�i�E�y�O����
�K�R�J�\���D���F�p�O�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O�W���N�D�S�M�X�Q�N. 

�$���P�p�U�p�V�U�H���K�D�W�i�V�V�D�O���O�p�Y�����W�p�Q�\�H�]���N�� 
�‡ �$�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N��

�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D 
�‡ �$���P�p�U�p�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Q�H�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�����N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�L 
�‡ �0�p�U�p�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L 
�‡ �.�•�O�V�����K�D�W�i�V�R�N�����S�O�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� 
�‡ �0�p�U�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���G�U�L�I�W�M�H 
�‡ �(�W�D�O�R�Q�R�N���p�V���W�D�Q�~�V�t�W�R�W�W���D�Q�\�D�J�P�L�Q�W�i�N�����&�5�0�� 
�‡ �9�L�]�V�J�i�O�D�Q�G�y�� �W�i�U�J�\�D�N���� �D�Q�\�D�J�R�N�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�D����

�L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D 
�‡ �0�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V 
�‡ �0�L�Q�W�D���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V 
�‡ �.�D�O�L�E�U�i�O�i�V 
�‡ �$�Q�D�O�y�J���Y�D�J�\���G�L�J�L�W�i�O�L�V���P�p�U���H�V�]�N�|�]���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�D 
�‡ �5�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D 
�‡ �1�X�O�O�D�S�R�Q�W���E�H�i�O�O�t�W�i�V 
�‡ �e�V�]�O�H�O�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W�L���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�R�N�����N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�N�� 

�$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �V�R�N�� �W�p�Q�\�H�]���W�� �D�G�R�W�W�� �K�D�W�i�U�p�U�W�p�N�H�N��
�N�|�]�|�W�W���N�H�O�O���W�D�U�W�D�Q�L�����S�O�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�������$�O�D�S�H�O�Y�N�p�Q�W���H�]�H�N�H�W���D��
�W�p�Q�\�H�]���N�H�W���E�H�O�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L���D���P�R�G�H�O�O�E�H�� 

 

4.4 �0�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O���N�L�E���Y�t�W�p�V�H 
�$�]�� �D�O�D�S�P�R�G�H�O�O�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\��

�N�L�H�J�p�V�]�t�W�V�H���D�]�W���H�J�\���R�O�\�D�Q���P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O�p�����D�P�H�O�\���P�D�J�i�E�D�Q��
�I�R�J�O�D�O�M�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �|�V�V�]�H�V��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W�� �p�V�� �K�D�W�i�V�W���� �.�p�W�� �I�R�Q�W�R�V�� �G�|�Q�W�p�V�W�� �N�H�O�O�� �K�R�]�Q�L����
�D�P�L�N�R�U�� �H�J�\�� �K�D�W�i�V�W�� �E�H�L�O�O�H�V�]�W�•�Q�N�� �D�� �P�R�G�H�O�O�E�H���� �D���� �D�� �K�D�W�ist az 
�D�O�D�S�P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �H�J�\�� �E�H�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�W��
�p�U�W�p�N�H�L�U�H�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�N�p�Q�W�� �Y�D�J�\�� �D�� �N�L�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�W���p�U�W�p�N�H�L�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�N�p�Q�W���P�R�G�H�O�O�H�]�]�•�N-�H�����p�V��
�E���� �D�� �K�D�W�i�V�� �H�O�p�J�� �M�y�O�� �O�H�t�U�K�D�W�y-�H�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�W��
�O�H�K�H�V�V�H�Q���U�i���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� 

 

4.5 �0�R�G�H�O�O���P�H�J�I�H�O�H�O���V�p�J�p�Q�H�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H 
�(�J�\�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �D�N�N�R�U�� �P�H�J�I�H�O�H�O������ �K�D�� �D��

�P�p�U���H�V�]�N�|�]�Q�H�N�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �E�H�F�V�O�p�V�H��
�N�R�U�U�L�J�i�O�Y�D�� �Y�D�Q�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �L�V�P�H�U�W�� �K�D�W�i�V�U�D���� �p�V�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �W�•�N�U�|�]�L�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �R�O�\�D�Q�� �W�p�Q�\�H�]���W���� �D�P�H�O�\��
�p�Vz�V�]�H�U�&�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D���D���E�H�F�V�O�p�V�W�� A �P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O�Q�H�N��
�W�R�Y�i�E�E�i�� �N�p�S�H�V�Q�H�N�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H�� �D�U�U�D����hogy megadja a 
�E�H�F�V�O�p�V�H�N�H�W���p�V���D���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�N�D�W�� 

�$�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �N�L�P�H�Q�H�W�p�Q�H�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�U�H��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N���O�p�W�H�]�Q�H�N�����S�p�O�G�i�X�O�� 
- �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�E�D�Q�� �Y�D�O�y��

�U�p�V�]�Y�p�W�H�O�� �p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �E�H�F�V�O�p�V�� �p�V��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D�� �D�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\-
�p�U�W�p�N�H�O�p�V�E�H�Q���� 

- �W�D�Q�~�V�t�W�R�W�W anyagminta (CRM) vagy referencia-�P�y�G�V�]�H�U��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�Q�H�N��
�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�U�H���� 

- �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �N�L�P�H�Q�H�W�p�Q�H�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��
irodalmi vagy referenciaadatokkal. 

�$�� �P�p�U�W�� �p�V�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L���� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �H�J�\�H�]�p�V�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�Y�D�O��
�D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�Muk �D���P�R�G�H�O�O���P�H�J�I�H�O�H�O���V�p�J�p�W�� 
 

5 E�6�(�7�7�$�1�8�/�0�È�1�<���0�e�5�e�6�,���0�2�'�(�/�/���.�,�'�2�/�*�2�=�È�6�È�5�$ 

�9�H�J�\�•�Q�N�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �S�p�O�G�i�W���� �D�P�H�O�\�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O��be 
�W�X�G�R�P���P�X�W�D�W�Q�L�����K�R�J�\�D�Q���O�H�K�H�W���D���P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O�W���H�O�N�p�V�]�t�W�H�Q�L����
�0�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�Q���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D����
�p�V�� �P�L�Y�H�O�� �D�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �Q�D�J�\�R�Q�� �H�U���V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D��
�P�p�U�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���� �H�]�p�U�W�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�� �P�p�U�p�V�� �p�V�� �D�Q�Q�D�N��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����$���P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O��
�Q�H�P�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �P�p�U�p�V��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�Q�D�N���D���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H�����K�D�Q�H�P���F�V�D�N�L�V��adott 
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���� 

 

5.1 �0�p�U�p�V���O�H�t�U�i�V�D�����P�p�U�H�Q�G�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���V�S�H�F�L�I�L�N�i�O�i�V�D 
 �(�J�\�� �I�p�P�� �K�H�Q�J�H�U (������ �P�P�� �Q�p�Y�O�H�J�H�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J���� ���� �P�P��

�Q�p�Y�O�H�J�H�V�� �i�W�P�p�U��) �W�p�U�I�R�J�D�W�i�W�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�P�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L��
�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W 20 �ƒC-�U�D�� �Y�H�W�t�W�Y�H. A 
�P�p�U�p�V�W�� �H�J�\�� �K�R�V�V�]�P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q����
�J�U�i�Q�L�W�D�V�]�W�D�O�R�Q���Y�p�J�]�H�P�����$���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���������ƒ�&���“��
1,5 �ƒC�����D���S�i�U�D�W�D�U�W�D�O�R�P�����������p�V�����������N�|�]�|�W�W�L�����$���P�p�U�p�V�K�H�]���N�p�W��
�P�p�U���H�V�]�N�|�]�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�R�N���� �$�� �K�H�Q�J�H�U�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�� ���������� �P�P��
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �W�R�O�y�P�p�U���Y�H�O�� �P�p�U�H�P�� �P�H�J���� �D�� �K�H�Q�J�H�U��
�i�W�P�p�U���M�p�W�� �S�H�G�L�J�� ������������ �P�P�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V��
�P�L�N�U�R�P�p�W�H�U�U�H�O�� �$�� �P�p�U�p�V�� �H�O���W�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�Q�G�y�� �K�H�Q�J�H�U�W�� �p�V�� �D��
�P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W���D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���W�H�P�S�H�U�i�O�R�P���I�p�P���O�D�S�R�Q��
2 �y�U�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O�� 

 

5.2 �0�p�U�p�V�L���D�O�D�S�P�R�G�H�O�O 
�$�� �K�H�Q�J�H�U�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�Q�D�N (V) �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D��a henger 

�P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�y�O�� ��m���� �p�V�� �D�� �K�H�Q�J�H�U�� �i�W�P�p�U���M�p�E���O�� ��d) a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q�� �D�O�D�N�X�O ���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N��
�D�O�D�S�M�i�Q��: 
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5.3 �0�p�U�p�V�U�H���K�D�W�i�V�V�D�O���O�p�Y�����W�p�Q�\�H�]���N 
�$�� �P�p�U�H�Q�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �N�p�W�I�p�O�H��

�P�p�U���H�V�]�N�|�]�W���p�V���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�X�Q�N.  
�x �i�W�P�p�U������d) �P�p�U�p�V�H���V�R�U�i�Q�� 

o �P�L�N�U�R�P�p�W�H�U�U�H�O �W�|�U�W�p�Q���� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�H�N��
�K�D�W�i�V�D����Ism) �± �D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�E�H�Q (�†�•�±�”�–) jelenik 
meg 

o �P�L�N�U�R�P�p�W�H�U �Y�p�J�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�E�y�O�� �H�U�H�G���� �K�D�W�i�V 
(Res) 

o �D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���R�N�R�]�W�D���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J (T) 
o �P�L�N�U�R�P�p�W�H�U �W�R�U�]�t�W�i�V�i�E�y�O�� �H�U�H�G���� �K�D�W�i�V 

���N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�� (Cal) 
o �P�L�N�U�R�P�p�W�H�U �G�U�L�I�W�M�p�E���O���H�U�H�G�����K�D�W�i�V (Drift ) 
o �D�� �K�H�Q�J�H�U�� �N�|�U�N�|�U�|�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �K�L�E�i�M�i�E�y�O�� �H�U�H�G����

�K�D�W�i�V�����S�O�����R�Y�D�O�L�W�i�V�L���K�L�E�D���P�L�D�W�W�� (�.�|�U) 
�x �P�D�J�D�V�V�i�J����m�����P�p�U�p�V�H���V�R�U�i�Q 

o �W�R�O�y�P�p�U���Y�H�O �W�|�U�W�p�Q���� �L�V�P�p�W�H�O�W���P�p�U�p�V�H�N���K�D�W�i�V�D��
(Ism) �± �D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�E�H�Q (�• �•�±�”�–) jelenik meg 

o �W�R�O�y�P�p�U�� �Y�p�J�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�E�y�O�� �H�U�H�G���� �K�D�W�i�V 
(Res) 

o �W�R�O�y�P�p�U���Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �Q�H�P�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �E�H�I�R�J�i�V��
�K�D�W�i�V�D (Bef) 

o �D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���R�N�R�]�W�D���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J (T) 



�'�U�p�J�H�O�\�L-�.�L�V�V���È�J�R�W�D (2024): �$���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�U�y�O���%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 57-62. 
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o �W�R�O�y�P�p�U�����W�R�U�]�t�W�i�V�i�E�y�O���H�U�H�G�����K�D�W�i�V�����N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�� 
(Cal) 

o �W�R�O�y�P�p�U�� �G�U�L�I�W�M�p�E���O���H�U�H�G�����K�D�W�i�V (Drift ) 
o a henger �N�p�W���]�i�U�y�V�t�N�M�i�Q�D�N���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�V�i�J�W�y�O��

�Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�H �R�N�R�]�W�D���K�D�W�i�V (�3�i�U�K) 
�x �W�p�U�I�R�J�D�W����V�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q 

o �S�i�U�D�W�D�U�W�D�O�R�P���K�D�W�i�V�D (PT) 
o �N�H�U�H�N�t�W�p�V�E���O�����V�]�i�P�t�W�i�V�E�y�O���H�U�H�G�����K�D�W�i�V (Kerek) 

 

5.4 �0�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O���N�L�E���Y�t�W�p�V�H 
Az eredeti alapmodell: 
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�$���N�L�E���Y�t�W�H�W�W�����P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O �D�]���D�O�D�S�P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�U�P�D�]�L�N����

�$�]�� �H�J�\�H�V�� �K�D�W�i�V�R�N�D�W���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �Dz 5.3 fejezetben 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�Q�N�����E�H���N�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L���D�]���D�O�D�S�P�R�G�H�O�O�E�H�����(�Q�Q�H�N��
�P�y�G�M�D���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �W�D�J�Rt egy �Ü-�Y�D�O�� �M�H�O�|�O�W�� �W�D�J�N�p�Q�W��
�Y�H�V�]�•�Q�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����p�V���D���P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O�E�H�Q���H�]�H�N���L�V���H�J�\-egy 
�E�H�P�H�Q�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�J�p�� �Y�i�O�Q�D�N���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �D�]��
�L�Q�G�H�[�H�N���D�]���H�O���]�����D�O�I�H�M�H�]�H�W���D�G�R�W�W���K�D�W�i�V�i�U�D���X�W�D�O�Q�D�N (pl. �Ü�@�Í �ã 
�D�]�� �i�W�P�p�U���� �P�p�U�p�V�L�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �i�O�W�D�O�L�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�W��
jelenti). 
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�$�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �D�O�D�N�M�D���� �D�P�H�O�\�E���O�� �D�� �P�p�U�p�V�L��

�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�W���P�H�J���O�H�K�H�W���K�D�W�i�U�R�]�Q�L���D���*�8�0-�����D�O�D�S�M�i�Q�� 
 

�; 
L �B�:�:�5�á �:�6�á �å �á �:�Ç�; 
 
�(�E�E�H�Q�� �D�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\��a kimeneti 

�Y�i�O�W�R�]�y����Y �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�� ��V������ �p�V�� �|�V�V�]�H�V�H�Q��N� ������ �N�•�O�|�Q�I�p�O�H��
�E�H�P�H�Q�H�W�L�� �Y�i�O�W�R�]�y�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�X�Q�N�� ���:�5 
L �@�à�±�å�ç�â �:�6 
L
�A�†���‡�•�â �:�u 
L �A�†�� �á �å �á �:�s�w
L �A�����‡�”�‡�• ).  

�$���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�p�U�p�V�L���P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�M�i�Q���H�O���O�H�K�H�W���N�p�V�]�t�W�H�Q�L���D��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J-�M�H�J�\�]�p�N�H�W (�E�•�G�]�V�p�W), amellyel 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N�� �D�� �P�p�U�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���� �E�H�O�H�p�U�W�Y�H a 
�N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J �p�U�W�p�N�pt. 
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�$���P�H�W�U�R�O�y�J�L�D �I�H�M�O���G�p�V�H���V�]�R�U�R�V�D�Q���|�V�V�]�H�I�R�Q�y�G�L�N���D�]���H�P�E�H�U�L��
�F�L�Y�L�O�L�]�i�F�L�y���N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L���p�V���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���L�J�p�Q�\�H�L�Y�H�O�����K�L�V�]�H�Q��
�D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�Y�H�W���N���D���P�L�Q���V�p�J�H�O�O�H�Q���U�]�p�V���p�V���D�]��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �p�V�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
k�X�W�D�W�i�V�E�D�Q�����K�D�Q�H�P���D���P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�L���L�S�D�U�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�E�D�Q���L�V��
�N�L�H�P�H�O�N�H�G�����M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���E�t�U�����$�]���~�M���P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�N����
�P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D���9�,�0�����p�V���D���*�8�0 sorozat�����P�R�G�H�U�Q�L�]�i�O�M�i�N���D��
�P�p�U�p�V�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�D�W�����O�H�K�H�W���Y�p���W�p�Y�H���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N��
�L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�i�W��is �D���P�p�U�p�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�E�D�����$���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�p�U�p�V�L��
�P�R�G�H�O�O�H�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���p�V���D���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�N���S�R�Q�W�R�V���N�H�]�H�O�p�V�H��
�H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �D�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �p�V�� �U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�K�D�W�y��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �H�O�p�U�p�V�p�K�H�]���� �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D�L��
�H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� �p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��

�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�i�O�i�V�D�� �N�X�O�F�V�V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�L�N�� �D��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���p�V���L�S�D�U�L���V�]�I�p�U�D���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�p�E�H�Q�� 
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�6�]�H�U�H�W�Q�p�P���N�L�I�H�M�H�]�Q�L���K�i�O�i�P�D�W���3�D�X�O�L�N���6�]�D�E�L�Q�i�Q�D�N���D���N�p�]�L�U�D�W��
�D�O�D�S�R�V���p�V���p�S�t�W�����M�H�O�O�H�J�&���N�U�L�W�L�N�D�L���Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�]�p�V�p�p�U�W�� 
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Importance of CNC education in mechanical engineering 
training 
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�g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V���²  �$�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�S�H�O�� �W�i�P�R�J�D�W�R�W�W�� �J�\�i�U�W�i�V�� �Q�H�P��
�F�V�D�N���D���M�H�O�H�Q�����K�D�Q�H�P���D���M�|�Y�����U�p�V�]�p�W���L�V���N�p�S�H�]�L�����$�]��Ipar 4.0 egyik 
�D�O�D�S�S�L�O�O�p�U�H�� �D�� �&�$�0�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �i�O�W�D�O�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�� �J�\�i�U�W�i�V�L��
folyamatok. �&�L�N�N�H�P�E�H�Q�� �U�i�Y�L�O�i�J�t�W�R�N�� �D�]�� �1�&-CNC 
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���N�p�S�]�p�V���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D�����%�H�P�X�W�D�W�R�P��
�D�]�� �L�G�H�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �N�p�S�]�p�V�� �P�H�J�V�]�•�O�H�W�p�V�p�W���� �I�H�M�O���G�p�V�p�W �p�V�� �M�H�O�H�Q�p�W����
Ismertetem a�]�� �R�N�W�D�W�i�V�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�M�i�W�� �D�� �K�R�]�]�i�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N�D�W�� �p�V�� �D�� �P�H�J�V�]�H�U�H�]�K�H�W���� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N�D�W����
�)�H�O�Y�i�]�R�O�R�N�� �H�J�\�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �R�N�W�D�W�i�V�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �L�U�i�Q�\�W���� �P�H�O�\�Q�H�N��
�U�p�V�]�H���Dz NC-�&�1�&���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D. �$�]���,�S�D�U�����������|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�i�Y�D�O��
igazolom a CNC  �R�N�W�D�W�i�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�p�W�� �D�� �J�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N��
�N�p�S�]�p�V�E�H�Q �p�V�� �D�]�� �H�]�]�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N��
�V�]�•�N�V�p�V�]�H�U�&�V�p�J�p�W���� 

Kulcsszavak: NC-�&�1�&���� �R�N�W�D�W�i�V����kompetencia, �N�p�S�H�V�V�p�J����
�W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N����Ipar 4.0 

Abstract �²  The computer aided manufacturing is both of 
part of the present and the future. The manufacturing 
processes aided by CAM systems are one of the base pillar 
of Industry 4.0. My article highlihts to the importance of the 
education based on NC-CNC technology. I present the birth, 
development and present of the relevant training. I explain 
the structure of the education, the related subjects and the 
acquirable competences. I outline a possible developing 
direction of the education of which the NC-CNC technology 
is also a part. By summarizing Industry 4.0 I justify the 
importance of CNC training in mechanical engineering 
education as well as the necessarity of CNC development. 

Keywords: NC-CNC, education, competency, ability, subjects, 
Industry 4.0 
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�9�H�V�V�•�Q�N�� �H�J�\�� �S�L�O�O�D�Q�W�i�V�W�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y��
�W�i�U�J�\�D�N�U�D���� �H�V�]�N�|�]�|�N�U�H���� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H�� �p�V�� �W�X�G�D�W�R�V�t�W�V�X�N��
�P�D�J�X�Q�N�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �H�]�� �H�J�\�� �M�y�O�� �P�H�J�N�R�P�S�R�Q�i�O�W�� �J�\�i�U�W�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W���O�H�Q�\�&�J�|�]�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�����1�p�K�i�Q�\���H�]�H�U���p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W��
�D�]�� �H�P�E�H�U�� �D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�W�� �D�Q�\�D�J�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D��
�H�V�]�N�|�]�N�p�Q�W���� �D�P�L�Y�H�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L�� �W�i�U�J�\�D�N�D�W�� �p�V�� �~�M�D�E�E��
�H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �$�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �H�P�H�O�N�H�G���� �L�J�p�Q�\�H�N��
�N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�p�U�H�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �H�U������ �P�L�Q�W�� �H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�� �N�H�Y�p�V�Q�H�N��
�E�L�]�R�Q�\�X�O�W���V���D�]���p�Y�V�]�i�]�D�G�R�N���V�R�U�i�Q���P�i�V���p�V���P�i�V���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�W��
�Y�R�Q�W�X�Q�N�� �E�H�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �P�H�J�I�R�U�P�i�O�i�V�i�U�D���� �$�]�� �H�P�E�H�U�L��
�O�H�O�H�P�p�Q�\�H�V�V�p�J�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�U�D�� �V�]�i�Q�W��
�H�V�]�N�|�]�|�N�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�i�� �p�V�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�H�E�E�p�� �Y�i�O�W�D�N���� �(�J�\�U�H��
�L�Q�N�i�E�E�� �D�� �J�p�S�H�V�t�W�p�V�� �N�H�U�•�O�W�� �H�O���W�p�U�E�H���� �D�K�R�O�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �P�p�J��
�H�P�E�H�U�� �i�O�W�D�O�� �Y�H�]�p�U�H�O�W���� �$�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��

�P�R�]�J�i�V�R�N�D�W�� �H�P�E�H�U�� �K�D�M�W�R�W�W�D�� �Y�p�J�U�H���� �t�J�\�� �D�� �W�H�U�P�H�O�p�V��
�K�D�W�i�V�I�R�N�P�p�U���M�H�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �W�p�Q�\�H�]���� �O�H�W�W���� �(�]�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D�� �D��
�W�H�U�P�p�N���P�L�Q���V�p�J�p�W�����D���W�H�U�P�H�O�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W���p�V���t�J�\���D���W�H�U�P�H�O�p�V��
�J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�V�i�J�i�W���� �$�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �I�H�M�O���G�p�V�� �K�D�M�W�y�U�X�J�y�M�D�� �D�]��
�H�P�E�H�U�L�� �W�p�Q�\�H�]���� �i�O�W�D�O�� �R�N�R�]�R�W�W�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �p�V�� �K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�R�N��
�F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H�� �p�V�� �P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�p�V�p�U�H�� �Y�D�O�y�� �W�|�U�H�N�Y�p�V����
�1�\�R�O�F�Y�D�Q���p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W���D���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�W���D��
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�� �p�V�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��
�D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W�W�i���Y�i�O�W�D�N�����0�i�U�D���D���W�H�U�P�p�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y��
�U�p�V�]�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�i�N����
�Y�H�]�p�U�O�L�N�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �H�P�E�H�U�L�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W���� �(�]�H�N�� �D��
�V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�V�p�J�•�N�E���O�� �I�D�N�D�G�y�D�Q�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�Q�D�N��
�W�&�Q�Q�H�N���� �G�H�� �N�R�P�S�O�H�[�L�W�i�V�X�N�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �W�H�O�M�H�V�H�Q��
�O�H�I�H�G�L�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �L�J�p�Q�\�H�L�W���� �(�]�H�N�H�W�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �H�P�E�H�U�H�N�� �N�H�]�H�O�L�N���� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�]�i�N�������N��
�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N�� �P�H�J�� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���� �t�J�\�� �D�� �W�H�U�P�p�N��
�H�O���i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �I�H�M�O���G�p�V�� �V�]�•�N�V�p�J�V�]�H�U�&�Y�p��
�W�H�V�]�L���D�]���R�N�W�D�W�i�V���p�V���D���N�p�S�]�p�V���I�y�N�X�V�]�i�Q�D�N���P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�W�����$������-
������ �p�Y�Y�H�O�� �H�]�H�O���W�W�� �R�N�W�D�W�R�W�W�� �L�V�P�H�U�H�W�D�Q�\�D�J�� �P�i�U�D�� �D�]�� �D�G�R�W�W��
�W�X�G�R�P�i�Q�\���P�H�J�p�U�W�p�V�p�W���V�]�R�O�J�i�O�y���W�X�G�i�V�X�Q�N���D�O�D�S�M�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�� 

2 CNC �2�.�7�$�7�È�6���0�Ò�/�7�-�$ 

�$�]�� �Ï�E�X�G�D�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �%�i�Q�N�L�� �.�D�U�i�Q���� �D�P�L�� �D�N�N�R�U�� �P�p�J��
�%�i�Q�N�L�� �*�p�S�L�S�D�U�L�� �0�&�V�]�D�N�L�� �)���L�V�N�R�O�D�� �Y�R�O�W, az NC-CNC 
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �R�N�W�D�W�i�V�D�� �D�]�� ��������-�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �L�Q�G�X�O�W �p�V�� �D�� �P�D�L��
�Q�D�S�L�J�� �W�|�U�H�W�O�H�Q�•�O�� �I�R�O�\�W�D�W�y�G�L�N����Az eltelt �Q�H�J�\�Y�H�Q�� �p�Y�� �D�O�D�W�W��a 
�N�p�S�]�p�V�� �V�]�i�P�R�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�Q�� �p�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�Q�� �P�H�Q�W�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O��
�L�J�D�]�R�G�Y�D�� �D�]�� �L�S�D�U�L�� �V�]�H�U�H�S�O���N�� �H�O�Y�i�U�i�V�D�L�K�R�]���� �$�]�� �R�N�W�D�W�i�V��
�P�R�]�J�D�W�y�U�X�J�y�M�D�� �D�� �I�H�M�O���G�p�V�� �H�O���V�H�J�t�W�p�V�H�� �p�V�� �D�� �Y�p�J�]�H�W�W��
�V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N���P�L�Q�p�O���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���L�S�D�U�L���L�Q�W�H�J�U�i�F�L�y�M�D�����Ë�J�\���D�]��
NC-�&�1�&�� �R�N�W�D�W�i�V �K�D�W�i�V�W�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �D�� �K�R�]�]�i�� �W�D�U�W�R�]�y��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���V�]�p�O�H�V���N�|�U�&���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�D�� 

�$�� �.�R�K�y- �p�V�� �*�p�S�L�S�D�U�L�� �0�L�Q�L�V�]�W�p�U�L�X�P�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O��
1970-�E�H�Q�� �O�p�W�U�H�K�R�]�W�i�N�� �D�� �6�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�� �3�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�L��
�(�J�\�H�V�•�O�H�W�H�W�����6�3�(�������P�H�O�\�Q�H�N���H�O�V���G�O�H�J�H�V���F�p�O�M�D az volt, hogy 
�H�O���V�H�J�t�W�V�H�� �D�]�� �1�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��m�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W 
[4]�����$�]���H�J�\�H�V�•�O�H�W���W�D�J�M�D�L���Q�D�J�\��szakmai �W�X�G�i�V�V�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]����
�V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �D�N�L�N�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�Nkel ugyan 
rendelkeztek, de �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�V�]�H�U�]�p�V�U�H�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W��
�O�H�K�H�W���V�p�J�•�N�����(�]�W���D�]���D�N�N�R�U�L���L�S�D�U�L���K�i�W�W�p�U���Q�H�P���W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p����
�K�L�V�]�H�Q�� �D�]�� �D�P�~�J�\�� �L�V�� �N�H�Y�p�V�� �1�&�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �V�H�Q�N�L�� �Q�H�P��
akarta kivo�Q�Q�L���D���W�H�U�P�H�O�p�V�E���O�������$���%�i�Q�N�L���*�p�S�L�S�D�U�L���0�&�V�]�D�N�L��
�)���L�V�N�R�O�D�� �*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �W�D�Q�V�]�p�N�H�� �H�]�H�Q�� �D�� �S�R�Q�W�R�Q��
�O�p�S�H�W�W�� �E�H�� �D�]�� �1�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �R�N�W�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �Y�p�U�N�H�U�L�Q�J�p�V�p�E�H����
�&�]�p�K�� �0�L�K�i�O�\���� �%�D�U�y�W�I�L�� �,�V�W�Y�i�Q�� �p�V�� �D�� �6�]�H�U�V�]�i�P�� �,�S�D�U�L�� �0�&�Y�H�N��
���6�=�,�0���� �N�|�]�U�H�P�&�N�|�G�p�V�p�Y�H�O�� �P�H�J�L�Q�G�X�O�W�� �D�]�� �1�&-CNC 
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �N�p�S�]�p�V�H���� ��������-ban csatlakozott az 
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�R�N�W�D�W�y�L���J�i�U�G�i�K�R�]���+�H�U�Y�Dy �3�p�W�H�U�����D�N�L���M�H�O�H�Q�O�H�J���L�V���D�]���2�(���%�*�.��
�*�7�,�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�W�� �W�D�J�M�D���� �$ �N�p�S�]�p�V �R�U�V�]�i�J�R�V�� �V�]�L�Q�W�&�� �Y�R�O�W����az 
�R�N�W�D�W�y�N�� �P�L�Q�G�H�Q���R�O�\�D�Q���Y�i�O�O�D�O�D�W�Q�i�O�� �P�H�J�I�R�U�G�X�O�W�D�N���� �D�K�R�O�� �1�&-
�&�1�&�� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�N�� �p�V�� �D�� �J�p�S�H�N�H�Q�� �G�R�O�J�R�]�y��
�J�p�S�N�H�]�H�O���N�H�W�� �p�V�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�y�N�D�W�� �W�D�Q�t�W�R�W�W�i�N�� �E�H���� �$�� �I���L�V�N�R�O�D�L��
�R�N�W�D�W�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �W�D�Q�I�R�O�\�D�P�R�N�D�W�� �L�V�� �V�]�H�U�Y�H�]�W�H�N���� �D�K�R�O�� �N�|�]�H�O��
���������� �V�]�D�N�H�P�E�H�U�W�� �N�p�S�H�]�W�H�N�� �N�L���� �$�� �%�i�Q�N�L�� �'�R�Q�i�W�� �0�&�V�]�D�N�L��
�)���L�V�N�R�O�D�� �*�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �W�D�Q�V�]�p�N�H�� �D�]�� �6�3�(��
�V�]�H�U�Y�H�]�p�V�p�E�H�Q�� ��������-�L�J�� �Y�H�W�W�� �U�p�V�]�W�� �D�� �W�D�Q�I�R�O�\�D�P�L��
�N�p�S�]�p�V�H�N�E�H�Q���� �(�]�� �D�O�D�W�W�� �D�]�� �L�G���� �D�O�D�W�W�� �D�� �M�y�O�� �E�H�Y�i�O�W��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�p�N���� �P�D�M�G�� �D�]��
�6�3�(�� �N�|�]�]�p�W�H�W�W�H���D�]�� �L�S�D�U�Y�i�O�O�D�O�D�W�R�N�� �V�]�i�P�i�U�D, �t�J�\ �|�V�]�W�|�Q�|�]�Y�H��
���N�H�W���D�]���1�&-�&�1�&���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D�� 

�$���%�i�Q�N�L�Q���G�R�O�J�R�]�y���V�]�D�N�H�P�E�H�U�J�i�U�G�i�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���D�]��
1973-�D�V�� �J�\�i�U�W�i�V�~�� �6�=�,�0�� ������-�D�V�� �W�i�U�F�V�D�H�V�]�W�H�U�J�D��
�P�H�J�V�]�H�U�]�p�V�p�Y�H�O���D�]���1�&���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���R�N�W�D�W�i�V�i�E�D�Q��
�W�|�E�E�� �p�Y�Y�H�O�� �P�H�J�H�O���]�W�•�N�� �D�� �%�X�G�D�S�H�V�W�L�� �0�&�V�]�D�N�L�� �(�J�\�H�W�H�P��
(BME) g�p�S�J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��t�D�Q�V�]�p�N�p�W�����(�]���D���J�p�S���Y�R�O�W���D�]��
�H�O�V���� �1�&�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�&�� �J�p�S���� �D�P�H�O�\�� �D�]�� �R�N�W�D�W�i�V�E�D�Q��is �U�p�V�]�W�� �Y�H�W�W����
�7�H�F�K�Q�L�N�D�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �p�U�G�H�N�H�V�V�p�J���� �K�R�J�\�� �D�]�� �X�W�D�V�t�W�i�V�R�N�D�W��
lyukszalagra �U�|�J�]�t�W�H�W�W�p�N���� �t�J�\�� �W�i�U�R�O�W�i�N��majd �R�O�Y�D�V�W�i�N�� �E�H�� �D��
�J�p�S�E�H a programot���� �(�O���V�]�|�U�� ���N�D�O�D�X�]�� �O�\�X�N�D�V�]�W�yt", majd 
�N�p�V���E�E�� �t�U�y�J�p�S�H�V�� �O�\�X�N�V�]�D�O�D�J�� �O�\�X�N�D�V�]�W�y-�R�O�Y�D�V�y�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N (1���� �i�E�U�D��. A k�L�P�H�Q�H�W�L�� �H�V�]�N�|�]�� �Q�H�P��
monitor volt���� �K�D�Q�H�P�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �t�U�y�J�p�S�S�H�O�� �S�D�S�t�U�U�D��
�trattatt�i�N���N�L���D�]���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W�� 

 

 

 
1�����i�E�U�D����Kalauz �O�\�X�N�D�V�]�W�y, lyukszalag �p�V���O�\�X�N�D�V�]�W�y���t�U�y�J�p�S [1][2][3] 
 
�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �J�p�S�H�W�� ��������-�E�D�Q�� �Y�i�V�i�U�R�O�W�D�� �D�]�� �H�J�\�H�W�H�P���� �H�]��

�H�J�\�� �7�H�U�F�R�� �O�\�X�N�V�]�D�O�D�J�R�V�� �1�&�� �P�D�U�y�J�p�S�� �Y�R�O�W����O�N�W�D�W�i�V�U�D��
k�L�Y�i�O�y�� �Y�R�O�W���� �P�H�U�W�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �M�H�O�O�H�J�p�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q��
�P�L�Q�G�H�Q�� �U�p�V�]�H�J�\�V�p�J�K�H�]�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �K�R�]�]�i�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �I�p�U�Q�L�� �p�V��
�P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�� �F�V�D�W�R�O�Q�L�� ���9�R�O�W�P�p�U������ �R�V�]�F�L�O�O�R�V�]�N�y�S������
aminken �N�H�U�H�V�]�W�•�O���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���Y�p�� �Y�i�O�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�i�V����
�$�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y�� �S�U�R�J�U�D�P�R�W�� �O�\�X�N�V�]�D�O�D�J�U�D�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�p�N�� �H�J�\��
�t�U�y�J�p�S�S�H�O�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� �O�\�X�N�V�]�D�O�D�J, �O�\�X�N�D�V�]�W�y-�R�O�Y�D�V�y��
�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 

Az 1980-as �p�Y�H�N�� �H�O�H�M�p�U�H�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�N�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�V�]�i�P�M�H�J�\�Y�H�]�p�U�O�p�V�&�� �J�p�S�H�N�� �U�|�Y�L�G�H�Q�� �D�� �&�1�&-k (Computer 

Numerical C�R�Q�W�U�R�O�������/�p�S�p�V�W���W�D�U�W�Y�D���D�]���L�S�D�U�E�D�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]����
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�N�D�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y�J�p�S���H�J�\���(�0�&�2������
�Q�H�Y�&�� �&�1�&�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�&�� �D�V�]�W�D�O�L�� �N�L�V�H�V�]�W�H�U�J�D�� �Y�R�O�W�� ��2���� �i�E�U�D������
�0�p�U�H�W�p�E���O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �H�O�I�p�U�W�� �H�J�\�� �W�R�O�y�N�R�F�V�L�Q, �t�J�\�� �O�H�K�H�W���V�p�J��
�Q�\�t�O�W�� �D�� �W�D�Q�W�H�U�P�L�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D�� �p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�U�D���� �(�Q�Q�H�N��
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�W���� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�W�� �p�V��
�S�U�y�E�D�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�W�� �Y�p�J�H�]�K�H�W�W�H�N�� �U�D�M�W�D���� �$�� �J�p�S�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�H�W�W��
�W�~�O�W�H�U�K�H�O�p�V�� �H�O�O�H�Q�L�� �Y�p�G�H�O�H�P�P�H�O���� �K�L�E�i�V�� �S�U�R�J�U�D�P�� �H�V�H�W�p�Q�� �V�H�P��
�W�|�U�W�p�Q�W��baj���� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�R�V�� �Y�R�O�W���� �$�� �P�H�J�t�U�W��
�S�U�R�J�U�D�P�R�N�D�W�� �P�L�N�U�R�N�D�]�H�W�W�i�U�D�� �P�H�Q�W�H�W�W�p�N���� �$�]�� �L�G���N�� �V�R�U�i�Q��
�N�R�U�V�]�H�U�&�W�O�H�Q�Q�p�� �Y�i�O�y�� �J�p�S�H�W�� ������6-ban Fekete �%�H�Q�G�H�J�~�]��
�K�D�O�O�J�D�W�y�� �7�'�.�� �p�V�� �V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�� �N�H�U�H�W�p�Q�� �E�H�O�•�O�� �~�M�t�W�R�W�W�D�� �I�H�O a 
�J�p�S�H�W, t�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �~�M�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�W����valamint �O�p�S�W�H�W����
motorokat kapott. 

 

 
2�����i�E�U�D����EMCO compact 5 CNC eszterga [5] 

 
�$�]�� �L�S�D�U�L�� �H�O�Y�i�U�i�V�Q�D�N�� �Y�D�O�y�� �P�H�J�I�H�O�H�O�p�V�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �D�]��

�R�N�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �R�O�\�D�Q�� �W�t�S�X�V�~�� �J�p�S�H�N�U�H�� �Y�R�O�W�� �p�V�� �Y�D�Q �V�]�•�N�V�p�J����
melyeket a mindenkori �Y�D�O�y�V���J�\�i�U�W�i�V�E�D�Q���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�����$�]��
�1�&�� �R�N�W�D�W�i�V�� �U�p�V�]�p�U�H�� ��������-ban beszereztek egy EEN 320 
�N�p�W�W�H�Q�J�H�O�\�H�V�� �&�1�&�� �H�V�]�W�H�U�J�D�J�p�S�H�W�� �+�X�Q�R�U�� �3�1�&��������
�Y�H�]�p�U�O�p�V�V�H�O���� �D�P�L�W�� �N�p�V���E�E�� �H�J�\�� �N�R�U�V�]�H�U�&�E�E��NCT90T 
�H�J�\�V�p�J�U�H�� �F�V�H�U�p�O�W�H�N. �(�]�X�W�i�Q�� ���������� ���V�]�p�Q�� �P�H�J�p�U�N�H�]�H�W�W�� �H�J�\��
�K�i�U�R�P�W�H�Q�J�H�O�\�H�V���0�6�1�����������&�1�&���P�D�U�y�J�p�S���+�X�Q�R�U���3�1�&��������
�Y�H�]�p�U�O���Y�H�O���� �$�]�� �H�O�P�~�O�W�� ������ �p�Y�E�H�Q�� �N�p�W�V�]�H�U�� �F�V�H�U�p�O�W�H�N�� �U�D�M�W�D��
�Y�H�]�p�U�O���� �H�J�\�V�p�J�H�W�� �D�� �N�R�U�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�� �M�H�J�\�p�E�H�Q���� �-�H�O�H�Q�O�H�J��
NCT2000-�H�V�� �Y�H�]�p�U�O���Y�H�O�� �Y�D�Q�� �H�O�O�i�W�Y�D. �0�H�J�p�U�N�H�]�p�V�•�N�� �X�W�i�Q��
�D�]�R�Q�Q�D�O�� �E�H�Y�R�Q�W�i�N�� �D�� �J�p�S�H�N�H�W�� �D�]�� �R�N�W�D�W�i�V�E�D����A CNC 
�S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�� ���'�� �p�V�� �������'�� �R�N�W�D�W�i�V�i�Y�D�O�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�L, a 
�0�H�J�P�X�Q�N�i�O�y�J�p�S�H�N�� �,�,�,���� �W�D�Q�W�i�U�J�\�� �N�H�U�H�W�H�L�Q�� �E�H�O�•�O�� �S�H�G�L�J�� �D�]��
�1�&�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �K�D�U�G�Y�H�U�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W��
�V�]�H�U�H�]�K�H�W�W�H�N�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N���� �$�� �N�p�S�]�p�V�� �D�� �V�]�y�� �V�]�R�U�R�V��
�p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W-�R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �Y�R�O�W���� �$�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �Nis 
�O�p�W�V�]�i�P�~�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�Q�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�W���� �S�U�R�J�U�D�P�E�H�Y�L�W�H�O�W����
�W�H�V�]�W�H�O�p�V�W���p�V���J�\�i�U�W�i�V�W���Y�p�J�H�]�K�H�W�W�H�N���D���J�p�S�H�Q�� 

�$�]���R�N�W�D�W�i�V���P�H�O�O�H�W�W���D���N�X�W�D�W�i�V�� �L�V�� �Q�D�J�\���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���E�t�U�� �D��
�I�H�O�V���R�N�W�D�W�i�V�E�D�Q���p�V���D���&�1�&���V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N���y�U�L�i�V�L���V�H�J�t�W�V�p�J�H�W��
�Q�\�~�M�W�D�Q�D�N���H�E�E�H�Q������������-ben �H�U�U�H���D���F�p�O�U�D���p�U�N�H�]�H�W�W���H�J�\���K�i�U�R�P 
tengelyes �p�V��egy plusz (4.) �R�S�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]����Fehlmann P100 CNC �P�D�U�y�J�p�S�� �%�D�Q�G�L�W��
�Y�H�]�p�U�O���Y�H�O���� �D�P�L�� �N�p�V���E�E�� ��������-�E�H�Q�� �+�H�L�G�H�Q�K�H�L�Q�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�W��
kapott. �(�]�W���D���J�p�S�H�W���N�L�]�i�U�y�O�D�J���N�X�W�D�W�i�V�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�� Jelenleg 
�J�\�i�U�W�i�V�L���F�p�O�R�N�D�W���V�]�R�O�J�i�O�� 

 �$�� �&�1�&�� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N�� �K�D�U�G�Y�H�U�H�V�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V��
�I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O�� �O�p�S�p�V�W�� �W�D�U�W�Y�D��1995-ben az egyetem 
�W�X�O�D�M�G�R�Q�i�E�D�� �N�H�U�•�O�W�� �H�J�\�� �Q�p�J�\�W�H�Q�J�H�O�\�H�V�� �H�O�O�H�Q�R�U�V�y�V�� �K�D�M�W�R�W�W��



�%�X�U�D�L���,�V�W�Y�i�Q���*�\�|�U�J�\ (2024): �&�1�&���R�N�W�D�W�i�V���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���D���J�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N �N�p�S�]�p�V�E�H�Q �%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 63-68. 
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�V�]�H�U�V�]�i�P�R�V�� �&�1�&�� �H�V�]�W�H�U�J�D�J�p�S���� �D�P�H�O�\�� �U�R�E�R�Wos �N�L�V�]�R�O�J�i�O�y��
�H�J�\�V�p�J�J�H�O���Y�R�O�W���H�O�O�i�W�Y�D�����$���0�$�=�$�.���4�7�������U�X�J�D�O�P�D�V���J�\�i�U�W�y��
�F�H�O�O�i�U�D��(3�����i�E�U�D�����N�•�O�|�Q���I�D�N�X�O�W�D�W�t�Y���W�i�U�J�\�D�W���V�]�H�U�Y�H�]�W�H�N�����D�K�R�O���D��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V���� �I�H�O�•�J�\�H�O�H�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W����
�D�G�D�W�E�D�Q�N�� �I�H�O�W�|�O�W�p�V�� �p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �N�H�U�•�O�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�U�H���� �(�]�H�Q��
�N�t�Y�•�O�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�W�p�N�� �D�� �*�H�Q�W�U�\�� ������ �U�R�E�R�W�� �p�V�� �D�]��
�H�V�]�W�H�U�J�D���F�H�O�O�D���H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�p�W, �Y�D�O�D�P�L�Q�W���O�H�K�H�W���V�p�J���Q�\�t�O�W���D��
�U�R�E�R�W�� �7�H�D�F�K�� �,�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�i�Q�D�N �H�O�V�D�M�i�W�t�W�i�V�i�U�D�� [Hervay 
�3�p�W�H�U�@ 

3 �.�2�0�3�(�7�(�1�&�,�È�., �.�e�3�(�6�6�e�*�(�.���e�6���.�e�6�=�6�e�*�(�. 

�$�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�D�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V��latin �H�U�H�G�H�W�&�� �V�]�y, �M�H�O�H�Q�W�p�V�H��
�L�O�O�H�W�p�N�H�V�V�p�J���� �0�D�L�� �p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q�� �D��kompetencia szavunk 
�H�J�\�U�p�V�]�W�� �L�O�O�H�W�p�N�H�V�V�p�J�H�W���� �M�R�J�R�V�X�O�W�V�i�J�R�W, �P�i�V�U�p�V�]�W�� �S�H�G�L�J��
�V�]�D�N�p�U�W�H�O�P�H�W���� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�R�W�� �K�R�U�G�R�]�� �P�D�J�i�E�D�Q�� A 
�N�R�P�S�H�W�H�Q�V���p�V���L�Q�N�R�P�S�H�W�H�Q�V���N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N���D���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�D���V�]�y��
�S�R�]�L�W�t�Y�� �p�V�� �Q�H�J�D�W�t�Y, �D�]�� �H�P�E�H�U�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �P�H�J�t�W�p�O�p�V�p�U�H�� �X�W�D�O�y��
�p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�� �$�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�W�� �W�p�Y�H�V�H�Q�� �D�� �N�p�S�H�V�V�p�J�J�H�O��
�D�]�R�Q�R�V�t�W�M�X�N����de �D�� �N�p�S�H�V�V�p�J�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �D�]�R�Q�R�V��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �O�p�Y���� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �V�L�N�H�U�H�V��
�P�H�J�R�O�G�i�V�i�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O. A kompetencia �W�H�K�i�W��a 
�W�D�Q�X�O�W�� �p�V�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �N�p�V�]�V�p�J�H�N�� �p�V�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�N�� �|�V�V�]�H�V�V�p�J�H��
�H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �p�U�W�H�O�P�H�]�Y�H���� �$�� �U�R�E�E�D�Q�i�V�V�]�H�U�&��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���I�H�M�O���G�p�V���K�R�]�D�G�p�N�D���D���P�X�Q�N�D�H�U���S�L�D�F���Y�i�O�W�R�]�i�Va, 
�D�K�R�O�� �V�]�D�N�P�i�N���� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V�R�N�� �P�H�J�V�]�&�Q�Q�H�N���� �O�p�W�U�H�M�|�Q�Q�H�N�� �p�V��
�i�W�D�O�D�N�X�O�Q�D�N���� �(�K�K�H�]�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�K�R�]�� �~�M�D�E�E�� �p�V�� �~�M�D�E�E��
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N�U�D�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J����Az �y�Y�R�G�i�W�y�O�� �D�]�� �H�J�\�H�W�H�P�L�J��
az �R�N�W�D�W�i�V�L�� �L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�H�N�� �y�U�L�i�V�L�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �Y�i�O�O�D�O�Q�D�N�� �D��
�N�p�S�H�V�V�p�J�H�N���p�V���N�p�V�]�V�p�J�H�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�E�H�Q. �$���P�H�J�V�]�H�U�H�]�K�H�W����
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N�� �P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�i�V�i�E�D�Q�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y��a 21. 
�V�]�i�]�D�G�Q�D�N�� �Y�D�O�y�� �P�H�J�I�H�O�H�O���V�p�J���� �)�R�Q�W�R�V�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�� �D��
�N�p�S�H�V�V�p�J�H�N�� �p�V�� �N�p�V�]�V�p�J�H�N�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�U�H�O�H�Y�D�Q�F�L�i�M�D�� �$�]���Ï�E�X�G�D�L���(�J�\�H�W�H�P���%�i�Q�N�L���'�R�Q�i�W���*�p�S�p�V�]���p�V��
�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �0�p�U�Q�|�N�L�� �.�D�U��(OE BGK) �H�O�H�J�H�W�� �W�p�Y�H��
�H�]�H�Q�� �H�O�Y�i�U�i�V�R�N�Q�D�N�� �I�R�J�D�O�P�D�]�W�D�� �P�H�J�� �D�� �N�p�S�]�p�V�H�L�� �i�O�W�D�O��
�P�H�J�V�]�H�U�H�]�K�H�W�����N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�Nat. [6] 

�&�L�N�N�H�P�E�H�Q�� �D�U�U�D�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�N�� �U�i�Y�L�O�i�J�t�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�L�p�U�W��
fontos az NC-�&�1�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N��
�i�W�D�G�i�V�D���L�O�O�H�W�Y�H���P�H�J�V�]�H�U�]�p�V�H�����H�]�p�U�W���D���W�H�O�M�H�V�V�p�J���L�J�p�Q�\�H���Q�p�O�N�•�O��
�I�R�J�O�D�O�R�P�� �|�V�V�]�H�� �D�]�� �2�(�� �%�*�.�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W��
�L�G�H�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N�D�W.  

�$�� �K�D�O�O�J�D�W�y�� �D�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L�� �V�R�U�i�Q�� �R�O�\�D�Q�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�N�H�W�� �p�V��
�N�p�V�]�V�p�J�H�N�H�W���V�D�M�i�W�t�W�K�D�W���H�O���P�H�O�O�\�H�O���i�W�I�R�J�y���L�V�P�H�U�H�W�H�W���V�]�H�U�H�]���D�]��
NC-�&�1�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�p�U���O����
�0�H�J�L�V�P�H�U�L�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���� �L�U�i�Q�\�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L��
�H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�� �p�V�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W���� �0�H�J�W�D�Q�X�O�M�D�� �D�]��
alkalmazott munka- �p�V�� �H�U���J�p�S�H�N���� �J�p�S�p�V�]�H�W�L�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N����
�H�V�]�N�|�]�|�N���P�&�N�|�G�p�V�L���H�O�Y�H�L�W�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�W�����p�U�W�H�O�P�H�]�L��
�D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�O�H�P�H�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W���p�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�W����
�$�� �V�]�H�U�]�H�W�W�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N�� �U�p�Y�p�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�D�� �D�� �J�p�S�p�V�]�H�W�L��
�W�H�U�P�p�N-, folyamat- �p�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���W�H�U�Y�H�]�p�V�K�H�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���H�O�Y�H�L�W���p�V���P�y�G�V�]�H�U�H�L�W���� �.�p�S�H�V�V�p���Y�i�O�L�N���D�� �V�]�D�N�P�D�L��
�S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �H�O�Y�L�� �p�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �K�i�W�W�H�U�p�Q�H�N��
�I�H�O�W�i�U�i�V�i�U�D���� �(�J�\�� �P�p�U�Q�|�N�L�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�K�R�]��
�D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���W�X�G�M�D���D���V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���W�H�U�P�L�Q�R�O�y�J�L�i�L�W����
�H�O�P�p�O�H�W�H�L�W���� �H�O�M�i�U�i�V�U�H�Q�G�M�p�W�� �p�V�� �D�� �V�]�H�U�]�H�W�W�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L��
�L�V�P�H�U�H�W�H�L�W���� �$�� �P�&�V�]�D�N�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �p�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �D�O�D�S�Y�H�W����
�P�R�G�H�O�O�M�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �R�N�R�]�� �J�R�Q�G�R�W�� �V�]�i�P�ira. 
�$�O�N�D�O�P�D�V�V�i�� �Y�i�O�L�N�� �D�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���� �W�&�]�Y�p�G�H�O�P�L�� �p�V��
�K�L�J�L�p�Q�L�D�L�� �V�]�D�E�i�O�\�R�N�� �E�H�W�D�U�W�i�V�i�U�D�� �p�V�� �E�H�W�D�U�W�D�W�i�V�i�U�D����
�0�H�J�W�D�Q�X�O�M�D���D���J�p�S�H�N�����J�p�S�p�V�]�H�W�L���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N��
�p�V�� �•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �H�O�Y�H�L�W�� �p�V�� �J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�V�i�J�L��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�W���� �1�H�P�� �]�i�U�N�y�]�L�N�� �H�O�� �D�� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�p�Q��
�E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�N���� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N��
�P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�W���O �p�V���H�O�I�R�J�D�G�i�V�i�W�y�O�� �D�]���~�M���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���K�L�W�H�O�H�V��

�N�|�]�Y�H�W�t�W�p�V�p�W���O���� �7�|�U�H�N�V�]�L�N�� �D�]�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N�� �p�V��
�V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H���p�V���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�D�����$���V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�p�Q��
�Y�p�J�]�H�W�W�� �P�X�Q�N�D�� �V�R�U�i�Q�� �N�p�V�]�V�p�J�V�]�L�Q�W�H�Q�� �L�V�P�H�U�L�� �p�V�� �N�H�]�H�O�L�� �D��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���S�U�R�J�U�D�P�R�N�D�W�� [8] 

�$�� �P�p�U�Q�|�N�Q�H�N�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �N�R�J�Q�L�W�t�Y�� �p�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�N�p�S�H�V�V�p�J�J�H�O�� �N�H�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�L���� �K�D�Q�H�P�� �V�]�R�F�L�i�O�L�V����
�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G������ �S�U�R�E�O�p�P�D�P�H�J�R�O�G�y��
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �R�O�\�D�Q�� �P�D�J�D�W�D�U�W�i�V�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�N�H�O���� �P�L�Q�W�� �D�]��
�H�J�\�p�Q�L���D�W�W�L�W�&�G���Y�D�J�\���p�U�]�H�O�P�H�N�� [6] 

4 A�=���2�.�7�$�7�È�6���-�(�/�(�1�(  

�$�]�� �H�J�\�H�W�H�P�� �R�N�W�D�W�i�V�L�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�M�D�� �p�V�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �J�p�S�S�D�U�N�M�D��
�V�]�p�O�H�V���V�S�H�N�W�U�X�P�~���L�Q�W�H�U�G�L�V�]�F�L�S�O�L�Q�i�U�L�V���N�p�S�]�p�V���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�W��
�W�H�V�]�L�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �6�]�i�P�R�V�� �R�O�\�D�Q�� �J�p�S�� �i�O�O�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H����
�D�P�L�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N 
�E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�W�� �W�H�V�]�L�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �$�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�Net nem csak a 
�N�p�S�]�p�V�� �U�p�V�]�H�N�p�Q�W���� �K�D�Q�H�P�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N �p�V �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N 
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�U�D�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�� �$�� �%�i�Q�N�L�� �Q�D�J�\�P�&�K�H�O�\�p�E�H�Q��
�O�p�Y���� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�J�p�S�H�N�� �V�]�i�P�R�V�� �W�D�Q�W�i�U�J�\�D�W���� �N�X�W�D�W�i�V�W����
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���p�V���J�\�i�U�W�i�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�W���V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N���N�L����  

�$�� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N�� �E�H�V�]�H�U�]�p�V�H�� �D�]�� �L�S�D�U�� �I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O��
�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q�� �I�R�O�\�W���� �V�]�H�P�� �H�O���W�W�� �W�D�U�W�Y�D�� �D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�N�R�U�V�]�H�U�&�V�p�J�p�W���p�V���D �K�R�]�]�i���W�i�U�V�X�O�y �R�N�W�D�W�i�V���U�H�O�H�Y�D�Q�F�L�i�M�i�W. Egy 
�H�V�]�W�H�U�J�D�� �F�H�O�O�D�� �P�H�J�Y�i�V�i�U�O�i�Va az NC-CNC �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
�V�]�p�O�H�V�H�E�E�� �N�|�U�&�� �R�N�W�D�W�i�V�it teszi �O�H�K�H�W���Y�p���� �$�� �N�p�S�]�p�V�L�� �S�D�O�H�W�W�D��
�N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�p�U�H���W�R�Y�i�E�E�L���J�p�S�H�N�N�H�O���E���Y�•�O�W���D���%�i�Q�N�L���J�p�S�S�D�U�N�M�D�� 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����J�p�S���H�J�\ Mazak Nexus410A-�,�,���I�•�J�J���O�H�J�H�V��
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y�� �N�|�]�S�R�Q�W���� �D�P�L�Q�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�P�p�U�p�V�H���p�V���I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�N�X�W�D�W�i�V���I�R�O�\�L�N�� 

 2005-�E�H�Q�� �E���Y�•�O�W�� �D�� �U�H�S�H�U�W�R�i�U�� �H�J�\�� ���� �W�H�Q�J�H�O�\�H�V�� �K�D�M�W�R�W�W��
�V�]�H�U�V�]�i�P�R�V�� �(�X�U�R�7�X�U�Q�� �%������ �W�t�S�X�V�~�� �&�1�&�� �H�V�]�W�H�U�J�D�J�p�S��
NCT2000-�H�V�� �Y�H�]�p�U�O���Y�H�O �������� �i�E�U�D������ �$�� �J�p�S�H�W�� �D�]�R�Q�Q�D�O��
�E�H�Y�R�Q�W�i�N�� �D�]�� �R�N�W�D�W�i�V�E�D���� �5�p�V�]�H�� �Y�R�O�W�� �D�� �P�p�U�Q�|�N�� �D�V�V�]�L�V�]�W�H�Q�V��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���N�p�S�]�p�V�p�Q�H�N���p�V���Y�L�]�V�J�i�]�W�D�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N�����-�H�O�H�Q�O�H�J��
�H�J�\���V�]�D�E�D�G�R�Q���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y���W�i�U�J�\���V�]�H�U�Y�H�V���U�p�V�]�p�W���N�p�S�H�]�L�� 

 

 
3�����i�E�U�D�����(�X�U�R�7�X�U�Q�������%���&�1�&���H�V�]�W�H�U�J�D�J�p�S 

 
�1�H�P�� �V�R�N�N�D�O�� �N�p�V���E�E�� �p�U�N�H�]�H�W�W�� �H�J�\�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �Q�D�J�\��

�W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�&�� �p�V�� �P�X�Q�N�D�W�H�U�&�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �N�p�W�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�V��
�'�X�J�D�U�G�� �(�D�J�O�H�� �%�1�&�� ���������� �W�t�S�X�V�~�� �&�1�&�� �H�V�]�W�H�U�J�D�J�p�S����
�)�H�O�p�S�t�W�p�V�p�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �Q�D�J�\�R�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�]�� �H�J�\�H�W�H�P�H�V��
�H�V�]�W�H�U�J�i�K�R�]���� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �V�]�H�J�Q�\�H�U�H�J�J�H�O���� �(�Q�Q�H�N��
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �L�J�H�Q�� �Q�D�J�\�� �P�p�U�H�W�&�� �P�X�Q�N�D�G�D�U�D�E�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�R�V��
�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�i�W �W�H�V�]�L�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �.�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�V�p�J�H���� �K�R�J�\�� �D��
�E�H�p�S�t�W�H�W�W�� �N�p�]�L�� �N�H�U�H�N�H�N�N�H�O�� �P�D�Q�X�i�O�L�V�D�Q�� �P�R�]�J�D�W�K�D�W�M�X�N�� �D��
�V�]�i�Q�R�N�D�W���� �7�|�E�E�� �W�D�Q�W�i�U�J�\�� �O�D�E�R�U�J�\�D�N�R�U�O�D�W�i�Q�� �D �J�p�S�E�H��
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�V�]�H�U�H�O�K�H�W���� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�H�U�� 
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�� �P�p�U�p�V��zajlik rajta. �$���N�|�Y�H�W�N�H�]����
�E�H�V�]�H�U�]�p�V�� �D�� �&�1�&�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �G�D�U�D�E�M�D���� ������6-
�E�D�Q�� �P�H�J�K�R�]�W�D�N�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�V�H�E�H�V�V�p�J�&�� �P�D�U�y�J�p�S�H�W�� ���+�6�&������ �$��
�.�|�U�Q�H�U�� �&�U�H�D�W�L�Y�7�H�F�� �0�D�J�L�F�� �������� �+�6�&�� �&�1�&�� �P�D�U�y�J�p�S��
�I�H�O�p�O�H�V�]�W�p�V�H�� �Q�H�K�p�]�N�H�V�H�Q�� �L�Q�G�X�O�W���� �G�H�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N lelkes 
�N�|�]�U�H�P�&�N�|�G�p�V�p�Y�H�O�� �V�L�N�H�U�H�V�H�Q�� �P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� �P�D�U�y�J�p�S��
�K�H�O�\�U�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Y�D�O���:�p�E�H�U���-�y�]�V�H�I��foglalkozott �D�N�L���D�N�N�R�U���P�p�J��
�0�H�F�K�D�W�U�R�Q�L�N�D�L�� �P�p�U�Q�|�N�K�D�O�O�J�D�W�y�� �Y�R�O�W, �p�V�� �7�'�.�� �P�X�Q�N�i�W, 
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�R�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W���D���W�p�P�i�E�y�O�� 

���������� ���V�]�p�Q�� �D�]�� �D�P�H�U�L�N�D�L�� �+�D�D�V�� �$�X�W�R�P�R�W�L�R�Q�� �F�p�J��
�M�y�Y�R�O�W�i�E�y�O�� �K�R�]�]�i�M�X�W�R�W�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �L�V�� �N�R�U�V�]�H�U�&�Q�H�N��
�P�R�Q�G�K�D�W�y���K�i�U�R�P�W�H�Q�J�H�O�\�H�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V���+�D�D�V���0�L�Q�L�0�L�O�O���(�G�X��
�&�1�&�� �P�D�U�y�J�p�S�K�H�]�� �������� �i�E�U�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� ���� �G�E�� �+�D�D�V�� �Y�H�]�p�U�O����
�V�]�L�P�X�O�i�W�R�Uhoz���� �$�� �N�D�S�R�W�W�� �H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�� �D�� �O�H�K�H�W����
�O�H�J�J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�X�N�� �D�]�� �R�N�W�D�W�i�V�E�D���� �$�� �&�1�&��
�P�&�K�H�O�\�J�\�D�N�R�U�O�D�W�� �W�H�P�D�W�L�N�i�M�i�W, ami az EuroTurn CNC 
�H�V�]�W�H�U�J�D�J�p�S�K�H�]���t�U�y�G�R�W�W, �K�R�]�]�i���L�J�D�]�t�W�R�W�W�X�N���D�]���~�M���J�p�Shez. Ez 
�N�L�Y�i�O�y�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �W�H�U�H�P�W�H�W�W�� �D�� �N�p�W�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�� 

 

 
4�����i�E�U�D�����+�D�D�V���0�L�Q�L�0�L�O�O���(�G�X���&�1�&���P�D�U�y�J�p�S 

 
�$���Y�H�]�p�U�O�����V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N���D�]���)�0�6���O�D�E�R�U�E�D�Q���N�D�S�W�D�N���K�H�O�\�H�W��

�������� �i�E�U�D���� �D�� �V�]�H�P�p�O�\�L�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W����A 
�V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N, olyan 
folyamatokat tanulhatnak �p�V�� �J�\�D�N�R�U�R�Ohatnak be, �D�P�L�� �p�O�H�V��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�� �O�H�K�H�W�� A �N�X�U�]�X�V�� �U�p�V�]�W�Y�H�Y���L�� �D��
�V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N�D�W�� �D�]�� �H�O�V���� �D�O�N�D�O�R�P�� �X�W�i�Q�� �P�i�U�� �|�Q�i�O�O�y�D�Q�� �W�X�G�W�i�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �p�V�� �D�N�i�U�� �D�� �V�]�D�E�D�G�� �L�G�H�M�•�N�E�H�Q�� �L�V��foglalkozhatnak 
vele. 

 

 
5�����i�E�U�D�����9�H�]�p�U�O�����V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N az FMS laborban 

A Haas �&�1�&���P�D�U�y�J�p�S���W�H�F�K�Q�L�N�D�L�O�D�J���I�H�O�•�O�P�~�O�W�D���D�]���H�G�G�L�J�L��
�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �.�R�U�V�]�H�U�&�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�W�H�F�K�Q�L�N�D�L��
�P�H�J�R�O�G�i�V�R�Nat alkalmaz, USB adatkapcsolatot �K�D�V�]�Q�i�O����
�:�,�)�,�� �K�i�O�y�]�D�W�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�L�� �H�O�p�U�p�V�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W, valamint 
�O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q �P�R�E�L�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�V�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �N�H�]�H�O�p�Vre.  A 
�J�p�S�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �D�� �5enishaw �F�p�J�� �i�O�W�D�O�� �I�R�U�J�D�O�P�D�]�R�W�W��
�D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �V�]�H�U�V�]�i�P- �p�V��munkadarab- �E�H�P�p�U�� 
rendszerrel. �$�]�� �R�N�W�D�W�i�V�R�Q�� �W�~�O�� �D�� �+�D�D�V�� �F�p�J�� �K�D�W�i�V�i�U�D��
�O�p�W�U�H�K�R�]�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �V�]�L�Q�W�&�� �Y�H�U�V�H�Q�\�W���� �D�P�L�Q�H�N�� �U�p�V�]�H��
�D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �+�D�D�V�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V, ezek �U�H�Q�G�H�]�Y�p�Q�\�H�N���� �H�V�H�W�L��
�E�H�P�X�W�D�W�y�N �W�D�U�W�i�V�i�U�D, szakdolgozatok, TDK-k �N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H��
�p�V �H�J�\�H�W�H�P�L���J�\�i�U�W�i�V�Q�D�N��is teret adnak. 

Az NC-�&�1�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �H�O�V�D�M�i�W�t�W�i�V�i�K�R�]�� �p�V��
�P�H�J�p�U�W�p�V�p�K�H�]�� �H�O���L�V�P�H�U�H�W�H�Net kell szerezni. �$�� �W�p�P�D�N�|�U��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�K�R�]�� �W�|�E�E�� �I�p�O�p�Y�Q�\�L�� �W�D�Q�W�i�U�J�\�� �W�H�O�M�H�V�t�W�p�V�p�U�H��van 
�V�]�•�N�V�p�J�� �$�� �W�D�Q�W�i�U�J�\�D�N�� �H�J�\�P�i�V�U�D�� �p�S�•�O�p�V�H�� �H�O���V�H�J�t�W�L�� �D 
�K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �I�H�M�O���G�p�V�p�W�� �p�V��a�]�� �D�G�R�W�W�� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y 
�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N�� �P�L�Q�p�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�� �P�H�J�V�]�H�U�]�p�V�p�W�� A 
�N�p�S�]�p�V�L�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�Q�D�N�� �������� �i�E�U�D���� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N��
�N�H�O�O���H�Q�� �P�H�J�D�O�D�S�R�]�Y�D�� �W�X�G�M�i�N��elkezdeni az NC technika 
�D�O�D�S�M�D�L�Q�D�N�� �H�O�V�D�M�i�W�t�W�i�V�i�W, �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�i�F�L�y�� �X�W�i�Q��
�P�D�J�D�V�D�E�E�� �V�]�L�Q�W�&�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W�� �V�]�H�U�H�]�K�H�W�Q�H�N���� �$�� �Y�p�J�]�H�W�W��
CAD-�&�$�0�� �V�]�D�N�L�U�i�Q�\�R�V�� �P�p�U�Q�|�N�|�N�� �D�� �������� �V�]�i�]�D�G��
�N�t�Y�i�Q�D�O�P�D�L�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�p�V�]�V�p�J�H�W�� �p�V�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�W��
szereznek. 

 
6�����i�E�U�D�����$���N�p�S�]�p�V���V�W�U�X�N�W�~�U�i�M�D 

 
�$���J�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N �p�V���P�H�F�K�D�W�U�R�Q�L�N�D�L���N�p�S�]�p�V�E�H�Q���U�p�V�]�W�Y�H�Y����

�|�V�V�]�H�V�� �K�D�O�O�J�D�W�y�� �W�D�O�i�O�N�R�]�L�N�� �D�� �*�p�S�P�&�K�H�O�\�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�� �,��-II. 
�W�i�U�J�J�\�D�O���� �D�K�R�O�� �P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N�� �D�� �P�&�K�H�O�\�U�H�Q�G�V�]�H�U�&��
�V�]�H�P�O�p�O�H�W�W�H�O �p�V �D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �E�D�O�H�V�H�W���p�V�� �P�X�Q�N�D�Y�p�G�H�O�H�Pmel. 
�(�O�V�D�M�i�W�t�W�M�i�N�� �D�]�� �D�O�D�S�I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�K�R�]�� ���H�V�]�W�H�U�J�i�O�i�V����
�P�D�U�i�V���� �I�~�U�i�V���� �V�W�E������ �W�D�U�W�R�]�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V��
�I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�W�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �H�O�Y�p�W�� �p�V�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �J�p�S�H�Q�� �Y�p�J�H�]�K�H�W����
�P�&�Y�H�O�H�W�H�N�H�W�� 

�$�� �J�p�S�p�V�]�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]������ �G�H�� �P�p�J�� �N�|�]�|�V�� �W�i�U�J�\�D�� �D��
�)�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �D�O�D�S�M�D�L�� ���)�2�7�$������Ebben 
b�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�Q�H�N�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �D�O�D�S�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�L����
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�H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�� �p�V�� �D�� �J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V��
�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �D�O�D�S�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L���� �È�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�W�� �N�D�S�Q�D�N�� �D��
�I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �D�O�D�S�Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L�U�y�O���� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�U�y�O���� �(�]�H�Q�� �D�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �E�H�O�p�S�� �D�]�� �1�&-CNC, 
�L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�D�� �p�V��
�I�H�O�p�S�t�W�p�V�L���V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�� 

�.�|�Y�H�W�N�H�]���� �D�� �)�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�� �7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��(FTSZ), amely 
�P�i�U�� �D�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�i�F�L�y�� �X�W�i�Q�L�� �V�]�D�N�W�i�U�J�\����Feladata 
�P�H�J�L�V�P�H�U�W�H�W�Q�L�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�Y�D�O�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W��
�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �M�H�O�O�H�P�]���L�W�� �p�V�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�Q�L a legfontosabb 
�H�O�M�i�U�i�V�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L- �p�V�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L��
alapelveit, �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�]�i�V�V�D�O�� �p�V�� �p�O�H�]�p�V�V�H�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �P�&�V�]�D�N�L�� �p�V�� �J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W����
�%�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�� �D��CNC-�J�p�S�H�N�� �I�H�O�V�]�H�U�V�]�i�P�R�]�i�V�i�Q�D�N��
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�S�H�O���W�i�P�R�J�D�W�R�W�W���I�R�O�\�D�P�D�W�D. 

A �)�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���W�H�U�Y�H�]�p�V�H���,��-II. 
���)�7�6�=�7���� �p�V��a �*�\�i�U�W�y�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �p�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �,��-II. 
���*�<�%�5�����I�H�O�V���E�E���p�Y�I�R�O�\�D�P�R�Q���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���K�D�O�D�G�Q�D�N�� Az 
�)�7�6�=�7�� �F�p�O�M�D�� �P�H�J�L�V�P�H�U�W�H�W�Q�L�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �W�H�U�Y�H�]�p�V��
�I�H�O�D�G�D�W�D�L�W�����H�O�Y�H�L�W���p�V���P�y�G�V�]�H�U�H�L�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���W�L�S�L�N�X�V���J�p�S�L�S�D�U�L��
�D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�� �p�V�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �J�\�i�U�W�i�V�i�W���� �$�]�� �H�O�V���� �I�p�O�p�Y�� �V�R�U�i�Q��
�P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �D�� �J�p�S�H�O�H�P�H�N�� �J�\�i�U�W�i�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�D�L�Y�D�O���� �$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �H�O�V�D�M�i�W�t�W�M�i�N��
�D�]�� �1�&�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�� �D�O�D�S�M�D�L�W, megtanulnak G-�N�y�G�R�V��
programot �t�U�Q�L���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�p�O�p�Y�E�H�Q �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �D�]�� �1�&��
�S�U�R�J�U�D�P�R�N�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �J�H�Q�H�U�i�O�i�V�i�Q�D�N �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Y�H�O��
ismerkednek meg, �W�R�Y�i�E�E�i �D���V�]�H�U�H�O�p�V���W�H�U�Y�H�]�p�V���I�H�O�D�G�D�W�D�L�Y�D�O��
�p�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�L�Y�H�O�� A �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �H�O�V�D�M�i�W�t�W�M�i�N�� �D�� �&�$�0��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �L�V�P�H�U�H�W�H�L�W����
�P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N�� �D�� �&�$�0�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �I�X�Q�N�F�L�y�L�Y�D�O����
�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�i�Y�D�O���� �D�� �&�$�0�� �P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�� �O�p�S�p�V�H�L�Y�H�O����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �P�R�]�J�i�V�F�L�N�O�X�V�R�N��
�V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�Y�D�O���p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� 

�$�� �*�<�%�5�� �E�H�P�X�W�D�W�M�D�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �p�V�� �N�L�V�]�R�O�J�i�O�y��
�V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N�� �p�V�� �L�S�D�U�L�� �U�R�E�R�W�R�N�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�W�� �p�V��
�P�&�N�|�G�p�V�p�W���� �,�V�P�H�U�W�H�W�L���� �K�R�J�\�D�Q�� �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �P�H�J�� �D�]�� �D�G�R�W�W��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �I�H�O�D�G�D�W�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �J�p�S�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L�� �p�V��
�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �$�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �W�D�O�i�O�N�R�]�Q�D�N�� �D��
�J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�� �•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �N�p�U�G�p�V�H�L�Y�H�O�� �p�V a 
�J�p�S�N�D�U�E�D�Q�W�D�U�W�i�V�� �I�H�O�D�G�D�Waival. �(�O�V�D�M�i�W�t�W�M�i�N�� �D�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V��
�F�p�O�J�p�S�W�H�U�Y�H�]�p�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�W�� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N a 
s�]�H�U�V�]�i�P-�J�p�S�H�N�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �P�&�N�|�G�W�H�W�p�V�&��
�K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���� �S�Q�H�X�P�D�W�L�N�X�V�� �p�V�� �Y�i�N�X�X�P�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���p�V���N�D�U�E�D�Q�W�D�U�W�i�V�i�Q�D�N���H�O�Y�p�Y�H�O. �$���N�p�S�]�p�V���V�R�U�i�Q��
b�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y- �p�V�� �H�V�]�W�H�U�J�i�O�y- 
�N�|�]�S�R�Q�W�R�N���� �J�\�i�U�y�F�H�O�O�i�N�� �U�X�J�D�O�P�D�V�� �J�\�i�U�W�y�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �p�V��
�U�H�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�O�K�D�W�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �P�&�N�|�G�p�V�H �p�V az �H�J�\�P�i�V�V�D�O��
�Y�D�O�y�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�M�D. A �K�D�O�O�J�D�W�y�� �N�p�S�H�W�� �N�D�S�� �D��
�V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N�E�H�Q�� �p�V�� �L�S�D�U�L�� �U�R�E�R�W�R�N�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �Y�L�O�O�D�P�R�V��
�K�D�M�W�i�V�R�N�����K�D�M�W�i�V�L���V�W�U�D�W�p�J�L�i�L�N���p�V���Y�H�]�p�U�O�p�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�U���O����[8]  

�$���K�D�O�O�J�D�W�y�L���L�J�p�Q�\�H�N���N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�p�U�H���p�V���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�U�L�H�Q�W�i�O�W��
�N�p�S�]�p�V���H�U���V�t�W�p�V�p�U�H���O�p�W�U�H�K�R�]�W�X�N���D���&�1�&���P�&�K�H�O�\�J�\�D�N�R�U�O�D�W���p�V��
�D�� �&�1�&�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�� �p�V�� �V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N�� �Q�H�Y�&��szabadon 
�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y���W�i�U�J�\�Dkat. [8] 

�&�1�&�� �P�&�K�H�O�\�J�\�D�N�R�U�O�D�W �F�p�O�M�D: a �&�1�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�H���� �D�� �&�1�&��
�H�V�]�W�H�U�J�D�J�p�S�H�Q�� �p�V�� �&�1�&�� �P�D�U�y�J�p�S�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �D�O�N�D�W�U�p�V�]��
�J�\�i�U�W�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N�� �H�O�V�D�M�i�W�t�W�i�V�D, �D�]�� �L�V�P�p�W�O���G����
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�]�i�O�i�V�D���� �$�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�L�N�� �D�]��
NCT104-�H�V�� �p�V�� �+�$�$�6�� �Y�H�]�p�U�O���N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �P�&�N�|�G�p�V�p�W����
�N�H�]�H�O�p�V�p�W���� �(�O�V�D�M�i�W�t�W�M�i�N�� �D�� �&�1�&�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�E�D�Q�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �F�L�N�O�X�V�R�N�D�W���� �0�H�J�W�D�S�D�V�]�W�D�O�M�i�N�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�W��
�P�H�J�H�O���]���� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W���� �N�L�S�U�y�E�i�O�K�D�W�M�i�N�� �D��

munkadarab- �p�V�� �V�]�H�U�V�]�i�P- �E�H�P�p�U�p�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�W���� �5�p�V�]�W��
�Y�H�V�]�Q�H�N���H�J�\���D�O�N�D�W�U�p�V�]���J�\�i�U�W�i�V�i�E�D�Q�� 

�&�1�&�� �S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�� �p�V�� �V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N �F�p�O�M�D: Az iparban 
alkalmazott CNC-�P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y�� �S�U�R�J�U�D�P�� �N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N 
�I�R�O�\�D�P�D�W�i�W�� �O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W������ �D�� �P�&�K�H�O�\�V�]�L�Q�W�&�� �N�p�]�L��
�S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�W�� �W�i�P�R�J�D�W�y, �S�i�U�E�H�V�]�p�G�� �D�O�D�S�~�� �Y�L�]�X�i�O�L�V��
�S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�W�H�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�H���� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D��
(HAAS, Sinutrain). �&�1�&�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�y�� �J�p�S�H�N�� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V��
�P�X�Q�N�D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]���� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D��
���&�1�&�� �V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N������ �6�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q����
�S�U�R�J�U�D�P�� �I�X�W�W�D�W�i�V�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�H���� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���� �0�7�6��
�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���V�]�R�I�W�Y�H�U���W�R�Y�i�E�E�L���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D����
�0�7�6�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �H�V�]�W�H�U�J�D-���� �P�D�U�y- �p�V�� �&�$�0- 
�P�R�G�X�O�R�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �&�1�&�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y��
�S�U�R�J�U�D�P�R�N���N�p�V�]�t�W�p�V�H���6�L�H�P�H�Q�V�����1�&�7�����0�7�6���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� 

 

5 J�g�9���.�e�3 

�$�� �N�p�S�]�p�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �L�U�i�Q�\�i�W���D�� �N�L�V�]�R�O�J�i�O�W�� �L�S�D�U���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L��
�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N�� �P�H�J�� �$�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �•�W�H�P�&�� �i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�W a 
�V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�� �I�H�M�O���G�p�V�H�� �L�Q�G�X�N�i�O�M�D���� �D�P�L�� �D�]�� �p�O�H�W�� �P�L�Q�G�H�Q��
�W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �N�L�K�D�W���� �+�D�W�i�V�W�� �J�\�D�N�R�U�R�O�� �D�]�� �H�P�E�H�U�� �P�D�J�i�Q�p�O�H�W�p�U�H����
�V�]�H�P�p�O�\�H�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�U�H����a �P�X�Q�N�D�H�U���S�L�D�F���i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�i�U�D, az 
�R�N�W�D�W�i�V�U�D����a �W�D�Q�X�O�i�V�U�D�� �p�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �L�S�D�U�i�J�D�N�U�D. Az ipar 
�V�]�i�P�R�V�� �i�J�i�E�D�Q jelen van az NC-�&�1�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���� �(��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���p�V���D���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���W�H�U�•�O�H�W�H�N���J�\�R�U�V�D�Q���I�H�M�O���G�Q�H�N����
�D�P�L�Y�H�O�� �D�� �N�p�S�]�p�V�Q�H�N�� �L�V�� �O�p�S�p�V�W�� �N�H�O�O�� �W�D�U�W�D�Q�L�� �2�N�D�L�� �N�|�]�|�W�W��
�P�H�J�W�D�O�i�O�M�X�N az Ipar �������� �S�D�U�D�G�L�J�P�i�L�W���� �D�� �P�D�J�D�V�� �I�R�N�~��
�D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W�V�i�J�� �H�O�Y�i�U�i�V�i�W�� �p�V�� �D�� �0�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D��
���0�,�����V�]�p�O�H�V�N�|�U�&���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W�� 

Az Ipar 4.0 �N�L�O�H�Q�F�� �D�O�D�S�S�L�O�O�p�U�U�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �������� �i�E�U�D������
T�|�U�H�N�Y�p�V�H�L�� �N�|�]�|�W�W�� �V�]�H�U�H�S�H�O�� hogy �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�V�� �J�\�i�U�D�Nat 
hoz�]�R�Q���O�p�W�U�H. Egy m�i�V�L�N�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�����K�R�J�\�� �D���Y�H�Y���N���H�J�\�H�G�L��
�L�J�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �U�X�J�D�O�P�D�V�� �p�V�� �P�D�J�D�V�� �V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~ �N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�H a 
�W�|�P�H�J�W�H�U�P�H�O�p�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�� �P�H�O�O�H�W�W �W�|�U�W�p�Q�M�H�Q. [15] Ez az 
�H�J�\�p�Q�L�H�V�t�W�H�W�W�� �W�|�P�H�J�W�H�U�P�H�O�p�V�� �H�O�Y�H����A gondolat az, hogy 
�Q�H�P�� �N�p�V�]�O�H�W�U�H���� �K�D�Q�H�P�� �Y�H�Y���L�� �P�H�J�U�H�Q�G�H�O�p�V�U�H�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� �D��
�J�\�i�U�W�i�V�����$�]���,�S�D�U�����������O�p�W�U�H�K�R�]�]�D���Dz emberek az objektumok 
�p�V���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�|�]�|�W�W�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���� �$���I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y���P�D�J�D�V��
�V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~�� �L�U�i�Q�\�t�W�i�V�� �H�V�]�N�|�]�H�� �D�� �P�L�Q�G�H�Q�U�H�� �N�L�W�H�U�M�H�G����
kontroll. 

7�����i�E�U�D�����,�S�D�U�����������N�L�O�H�Q�F���D�O�D�S�S�L�O�O�p�U�H 
 
A n�D�J�\�I�R�N�~���U�R�E�R�W�L�]�i�F�L�y az Ipar 4.0 egyik legfontosabb 

�D�O�D�S�S�L�O�O�p�U�H���� �$�� �U�R�E�R�W�� �D�]�� �H�P�E�H�U�U�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �N�p�S�H�V�� �D��
folyamatos, �S�R�Q�W�R�V�D�E�E���p�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���P�X�Q�N�D�Y�p�J�]�p�V�U�H�����$��
�J�\�i�U�W�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���R�O�\�D�Q���N�L�V�]�R�O�J�i�O�y�� �U�R�E�R�W�Rkat alkalmaznak, 
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amelyek �H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �W�|�E�E�� �i�O�O�R�P�i�V�K�H�O�\�H�W�� �N�p�S�H�Vek 
�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �N�L�V�]�R�O�J�i�O�Q�L���� �$�� �U�R�E�R�Wok �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H��
folyamatosan monitorozva van. �$�� �U�R�E�R�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E���O��
�p�U�N�H�]���� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �D�G�D�W�R�N�D�W���� �W�|�U�]�V�D�G�D�W�R�N�D�W���� �J�\�i�U�W�i�V�L��
�D�G�D�W�R�N�D�W���� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �D�� �%�L�J�� �'�D�W�D �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �|�V�V�]�H�� �O�H�K�H�W�� �Y�H�W�Q�L�� �p�V�� �H�O�H�P�H�]�Q�L���� �(�]�H�Q�� �D�G�D�W�R�N��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Y�D�O���� �H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O�� �W�R�Y�i�E�E�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�K�D�W�M�X�N�� �D��
�J�\�i�U�W�i�V�W���� �$�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D��(AI) �K�D�V�]�Q�i�O�D�Wa 
�O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�P�E�H�U�� �V�]�i�P�i�U�D�� �Q�H�K�H�]�H�Q��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�K�D�W�y�� �D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E���O�� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W��
�Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �U�|�Y�L�G�� �L�G���Q�� �E�H�O�•�O�� �N�L�H�O�H�P�H�]�]�H���� �p�V�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�M�R�Q�� 

�$���J�\�i�U�W�i�V���G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�F�L�y�M�D���V�R�U�i�Q���D�]���,�S�D�U�����������O�p�W�U�H�K�R�]�]�D���D�]��
�H�P�E�H�U�H�N�� �D�]�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�� �p�V�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L��
kapcsolatot. �$�� �G�R�O�J�R�N���L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�����,�R�7���� �K�i�O�y�]�D�W�E�D���N�D�S�F�V�R�O�M�D��
�D�� �S�D�U�W�Q�H�U�H�N�H�W�� �p�V�� �•�J�\�I�H�O�H�N�H�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�� �H�J�\�V�p�J�H�L�W��
(�J�p�S�H�N�H�W���� �U�R�E�R�W�R�N�D�W����folyamatokat). A kapcsolat adatait 
�G�L�J�L�W�i�O�L�V�D�Q���U�|�J�]�t�W�L�N���p�V���N�H�]�H�O�L�N�� �$�]���D�Q�J�R�O���Q�\�H�O�Y�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D��
�V�]�D�N�p�U�W���N�� �D�]�� �,�S�D�U�� �������� �K�H�O�\�H�W�W�� �D�]�� �G�R�O�J�R�N�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�� ���,�R�7��
�,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V�����N�L�I�H�M�H�]�p�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�����$�]���t�J�\���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W��
�D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�K�H�]�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �N�H�Y�p�V�� �D�� �P�H�J�O�p�Y���� �D�G�D�W�i�W�Y�L�W�H�O�L��
�V�H�E�H�V�V�p�J�� �p�V�� �V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� ���*�� �N�L�p�S�t�W�p�V�H�� �L�V��
�V�]�•�N�V�p�J�V�]�H�U�&�Y�p�� �Y�i�O�W�� �$�]�� ���*�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�W���� �t�J�\��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�E���D�G�D�W�i�W�Y�L�W�H�O�W���E�L�]�W�R�V�t�W�� 

�$�]�� �D�G�D�W�R�N�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �p�V�� �P�H�J�R�V�]�W�i�V�D�� �N�R�P�R�O�\��
�N�L�E�H�U�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L�����&�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\�����N�R�F�N�i�]�D�W�R�W���M�H�O�H�Q�W�����$���Q�D�J�\��
�D�G�D�W�K�D�O�P�D�]�R�N���� �D�� �G�R�O�J�R�N�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�� �D�]�� �L�S�D�U�L�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�F�L�y��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�� �H�J�\�U�H�� �V�H�E�H�]�K�H�W���E�E�p�� �W�H�V�]�L�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W���� �$��
�M�R�J�R�V�X�O�D�W�O�D�Q�� �K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�� �O�H�K�H�W�� �E�L�]�D�O�P�D�V��
�D�G�D�W�R�N�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�R�V�V�i�J�U�D�� �K�R�]�D�W�D�O�D���� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�D��
�Y�D�J�\�� �P�H�J�V�H�P�P�L�V�t�W�p�V�H�� �p�V�� �D�� �K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�� �P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�i�V�D�� 
[14] 

�$�]���,�S�D�U�����������F�p�O�M�D���D�]���R�N�R�V���J�\�i�U�D�N���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D���D���P�H�J�O�p�Y����
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�y�G�R�Q�� �P�&�N�|�G���� �J�\�i�U�W�y�•�]�H�P�H�N��
�i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�i�Y�D�O���� �(�E�E�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �W�|�O�W�� �E�H�� �D��
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�S�H�O���W�i�P�R�J�D�W�R�W�W���J�\�i�U�W�i�V�����&�$�0�����&�R�P�S�X�W�H�U���$�L�G�H�G��
�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J������ �D�P�L�� �D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�� �i�O�W�D�O�� �Y�H�]�p�U�H�O�W�� �&�1�&-�J�p�S�H�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�M�i�N���� �(�J�\�� �&�1�&�� �H�V�]�W�H�U�J�D�J�p�S�� �p�V��
egy robot �S�i�U�R�V�t�W�i�V�D���D�]���H�O�V�����O�p�S�p�V���D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�i�V���I�H�O�p�����$��
3D-�Q�\�R�P�W�D�W�i�V�� ���D�G�G�L�W�t�Y�� �H�O�M�i�U�i�V���� �L�V�� �D�� �P�R�G�H�U�Q�� �J�\�i�U�W�i�V�L��
�H�O�M�i�U�i�Vok �N�|�]�p�� �V�R�U�R�O�K�D�W�y. �$�� �&�1�&�� �V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�H�N��
�S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�i�W�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �D�O�N�D�W�U�p�V�] �H�V�H�W�p�Q�� �H�P�E�H�U�L��
pr�R�J�U�D�P�R�]�y�� �Y�p�J�]�L, de bonyolultabb �J�H�R�P�H�W�U�L�i�Q�i�O egy 
�&�$�0�� �S�U�R�J�U�D�P�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �J�H�Q�H�U�i�O�M�i�N�� �D�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�y��
�S�U�R�J�U�D�P�R�W�����$���&�1�&���J�p�S�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����I�X�W�W�D�W�i�V���H�O���W�W���D���S�U�R�J�U�D�P��
�K�H�O�\�H�V�V�p�J�p�U���O�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �J�\���]���G�Q�L���� �P�H�U�W�� �H�O�O�H�Q�N�H�]���� �H�V�H�W�E�H�Q��
�N�R�P�R�O�\�� �N�i�U�R�N�D�W�� �N�p�S�H�V�� �R�N�R�]�Q�L���� �(�U�U�H�� �V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N�� �D��
�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N���� �D�K�R�O�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�M�•�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �&�1�&��
�V�]�H�U�V�]�i�P�J�p�S�� �E�H�O�V���� �P�X�Q�N�D�W�H�U�p�W�� �p�V�� �O�H�W�H�V�]�W�H�O�M�•�N�� �D��
folyamatot. 

�(�]�H�N�E�H�Q�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�E�H�Q�� �D�]��Ipar 4.0 
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �W�H�U�H�P�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �O�p�W�U�H�K�R�]zunk �H�J�\�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V��
ikret (Digital Twin���� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�� �U�p�V�]�W�Y�H�Y����
�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�U���O���� �H�V�]�N�|�]�|�N�U���O���� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N�U���O���� �t�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D��
�J�\�i�U�W�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���I�R�Q�W�R�V���U�p�V�]�O�H�W���O�H�N�H�S�p�]�p�V�U�H���N�H�U�•�O���� �$��
�W�H�U�Y�H�]�p�V�� �D�� �W�H�V�]�W�H�O�p�V�� �p�V�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �J�\�i�U�W�i�V�W�y�O��
�I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�K�H�W�� �$�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�� �i�O�W�D�O��
�O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�� ���9�5���� �9�L�U�W�X�D�O�� �5�H�D�O�L�W�\���� �p�V��
�N�L�E���Y�t�W�H�W�W�� �Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�� ���$�5���� �$�X�J�P�H�Q�W�H�G�� �5�H�D�O�L�W�\���� �Y�D�O�y�V��
�L�G���E�H�Q���L�U�i�Q�\�t�W�K�D�W�y���D���Y�L�]�X�D�O�L�]�i�O�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�����D�P�L���O�H�K�H�W���N�p�S����
�Y�L�G�H�y�����V�]�|�Y�H�J���Y�D�J�\���Y�L�U�W�X�i�O�L�V���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N��[11] [12] [13]  
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Abstract �²  In the early 1990s, after losing the eastern 
market due to the dissolution of the Soviet Union, the 
�V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �J�R�D�O�� �R�I�� �W�K�H�� �6�O�R�Y�D�N�� �6�K�L�S�\�D�U�G�� �.�R�P�i�U�Q�R�� ���6�/�.�� �D���V����
�.�R�P�i�U�Q�R���� �Z�D�V�� �W�R�� �W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �Z�H�V�W�H�U�Q�� �P�D�U�N�H�W�� �D�Q�G��
change the focus of its products from river ships to river-sea 
and eventually sea cargo ships. Simultaneously, they shifted 
from mass production to custom and small series 
production. In this article, we analyze this significant 
change in light of the steps taken to improve the safety of 
shipyard processes. At SLK a.s., ensuring the safe execution 
of processes necessitated accelerating the development of 
new ships and the preparation of construction 
manufacturing documentation. Therefore, the management 
of SLK a.s. decided to purchase specialized 3D CAD systems 
for creating electronic models and subsequently preparing 
manufacturing documentation. 

Keywords: process safety, shipbuilding, 3D CAD, modelling, 
innovation, competiveness 
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A 90-�H�V�� �p�Y�H�N�� �H�O�H�M�p�Q���� �D�� �6�]�R�Y�M�H�W�X�Q�L�y�� �I�H�O�E�R�P�O�i�V�D�� �P�L�D�W�W��
�H�O�Y�H�V�]�W�H�W�W���N�H�O�H�W�L���S�L�D�F���X�W�i�Q�����D���6�]�O�R�Y�i�N���+�D�M�y�J�\�i�U���.�R�P�i�U�Q�R������
�6�/�.���D���V�����.�R�P�i�U�Q�R�������V�W�U�D�W�p�J�L�D�L���F�p�O�M�D���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���Q�\�X�J�D�W�L��
�S�L�D�F�U�D�� �Y�D�O�y�� �i�W�i�O�O�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �L�U�i�Q�\�X�O�W�V�i�J�i�W�� �L�V��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�V�V�D���� �D�� �I�R�O�\�D�P�L�� �K�D�M�y�N�U�y�O�� �D�� �I�R�O�\�D�P�L-tengeri, 
�Y�p�J�•�O�� �S�H�G�L�J�� �D�� �W�H�Q�J�H�U�L�� �W�H�K�H�U�K�D�M�y�N�U�D���� �(�]�]�H�O�� �H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J�� �D��
�V�R�U�R�]�D�W�J�\�i�U�W�i�V�U�y�O�� �D�]�� �H�J�\�H�G�L�� �p�V�� �N�L�V�� �V�R�U�R�]�D�W�~�� �J�\�i�U�W�i�V�U�D��
�W�p�U�W�•�Q�N���i�W�� 

�(�]���D���M�H�O�H�Q�W���V���Y�i�O�W�R�]�i�V���D�]���6�/�.���D���V��-�Q�p�O���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p���W�H�W�W�H��
�D�]�� �~�M�� �K�D�M�y�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V��
�J�\�i�U�W�i�V�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �I�H�O�J�\�R�U�V�t�W�i�V�i�W����

�(�P�L�D�W�W�� �D�]�� �6�/�.�� �D���V���� �Y�H�]�H�W�p�V�H�� �~�J�\�� �G�|�Q�W�|�W�W���� �K�R�J�\�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V��
���'�� �&�$�'�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �Y�i�V�i�U�R�O�Q�D�N�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O��
�O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D�� �F�p�O�M�i�E�y�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �D�]�W�� �N�|�Y�H�W���� �J�\�i�U�W�i�V�L��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]���� �N�L�H�P�H�O�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O�� �D��
�K�D�M�y�W�H�V�W�� �p�V�� �D�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �D�P�H�O�\�H�N��
akkoriban �± �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �Q�H�P�N�•�O�|�Q�E�H�Q��-a 
�O�H�J�S�U�R�E�O�p�P�i�V�D�E�E���U�p�V�]�H�N���Y�R�O�W�D�N�� 

1991-�E�H�Q�� �P�H�J�N�H�]�G���G�|�W�W�� �D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �R�V�]�W�i�O�\�R�N��
�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�i�O�i�V�D���� �$�]�� �D�N�N�R�U�L��
�P�&�V�]�D�N�L�� �L�J�D�]�J�D�W�y�� �5�D�G�L�� �%�H�U�W�D�O�D�Q�� �P�p�U�Q�|�N�� �'�U���� �&�]�L�I�U�D��
�*�\�|�U�J�\�|�W�� �E�t�]�W�D�� �P�H�J�� �D�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�i�F�L�y�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W��
�L�U�i�Q�\�t�W�i�V�i�Y�D�O�����$���O�H�J�P�R�G�H�U�Q�H�E�E���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���p�V���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V��
�I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V�� �E�H�V�]�H�U�]�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L��
�L�G�H�M�H���D�]���H�U�H�G�H�W�L���������K�y�Q�D�S�U�y�O�������K�y�Q�D�S�U�D�����D���K�D�M�y���p�S�t�W�p�V�L���L�G�H�M�H��
�S�H�G�L�J�� ������ �K�y�Q�D�S�U�y�O�� ������ �K�y�Q�D�S�U�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�W���� �(�]�W�� �D�]��
�D�F�p�O�V�]�H�U�N�H�]�H�W���p�V���D���F�V���Y�H�]�H�W�p�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�����'���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �p�V�� �D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �P�R�G�H�O�O�E���O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �J�\�i�U�W�i�V�L��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O���p�U�W�•k el. 
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1�����W�i�E�O�i�]�D�W�����$���E�H�U�X�K�i�]�i�V�R�N���L�G���U�H�Q�G�M�H 

HARDWARE 1992 1994 1995 1996 1997 

Plant Model. Syst. munkahelyek 2,90     

CADMATIC, NUPAS 
munkahelyek 

  6,10   

NAPA munkahelyek   1,40   

PC, laptop, printer, plotter   4,70   

PC, printer, EPLAN   3,70   

HP �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N     3,50 

�g�V�V�]�H�V�H�Q���P�L�O�����6�N 2,90 0 15,90 0 3,50 

      

SOFTWARE 1992 1994 1995 1996 1997 

Plant Modeling System 11,60     

AutoCAD  0,24    

FastCAD  0,14  0,02  

CADMATIC   2,80   

NUPAS   13,70   

NAPA   4,10   

�g�V�V�]�H�V�H�Q���P�L�O�����6�N 11,60 0,38 20,60 0,02 0 

      

�g�6�6�=�(�6�(�1���P�L�O�����6�N 14,50 0,38 36,50 0,02 3,50 

 
A NUPAS-CADMATIC 3D CAD rendszerek 

�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �H�O���Q�\�H�L�� �D�� �N�p�]�L�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���I�R�J�O�D�O�K�D�W�y�N���|�V�V�]�H�� 

������ �$�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�L�� �L�G�H�M�p�Q�H�N��
�N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�������p�Y�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�����F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�� 

������ �$�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�R�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H��
�D�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �I�i�]�L�V�E�D�Q�� �P�H�J�R�O�G�R�W�W�� �W�|�E�E�� �P�&�V�]�D�N�L�� �S�U�R�E�O�p�P�D��
miatt. 

�������$���J�\�i�U�W�i�V�L���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y���i�W�W�H�N�L�Q�W�K�H�W���V�p�J�H���p�V���D���K�L�E�i�N��
�N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H�� 

�������$���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�Q�\�D�J���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� 
������ �$�� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �I���R�V�]�W�i�O�\�� �&�V���Y�H�]�H�W�p�N�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��

�R�V�]�W�i�O�\�D�� �i�O�W�D�O�� �N�L�D�G�R�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�L�� �M�H�O�H�Q�W�p�V�H�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W�� �p�V�� �Q�H�P��
�P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���J�\�i�U�W�i�V�L���N�|�O�W�V�p�J�H�L�Q�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� 

 
 

 
1�����i�E�U�D���$�]���|�V�V�]�H�V���N�L�D�G�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V���V�]�i�P�D�����'�D�U�D�E���,�G���V�]�D�N�� 

 
2�����i�E�U�D���$�]���1�/���5�é�1�����Q�H�P���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W�����p�V���D�]���1�/���6�&�+�(�/�'�(��

���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W�����K�D�M�y�N�U�D���N�L�D�G�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��
���9�i�O�W�R�]�i�V�R�N���V�]�i�P�D���(�O�V�����������K�y�Q�D�S�� 

 

 
3�����i�E�U�D�������$�]���1�/���5�2�6�7�2�&�.�����Q�H�P���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W�����p�V���D�]���1�/���/�(�'�$��

���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W�����K�D�M�y�N�U�D���N�L�D�G�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��
���9�i�O�W�R�]�i�V�R�N���V�]�i�P�D���(�O�V�����������K�y�Q�D�S�� 

�$���1�$�3�$�����1�8�3�$�6���p�V���&�$�'�0�$�7�,�&���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���D���W�H�U�Y�H�]�p�V�L��
�R�V�]�W�i�O�\�R�Q�� �Q�D�S�L�� ������ �y�U�i�E�D�Q�� �P�&�N�|�G�W�H�N���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �L�Q�G�t�W�i�V����
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�O�i�V���� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �p�V�� �O�H�i�O�O�t�W�i�V�� �Q�D�S�R�Q�W�D�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�� ��������
�y�U�i�W�� �Y�H�W�W�� �L�J�p�Q�\�E�H���� �0�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �E�H�N�D�S�F�V�R�O�i�V�V�D�O�� �p�V��
�N�L�N�D�S�F�V�R�O�i�V�V�D�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �H�V�]�N�|�]�|�N�Q�H�N�� �D�]��
�p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�D���� �$�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Q�D�S�L�� ������ �y�U�i�V�� �P�&�N�|�G�W�H�W�p�V�p�Q�H�N��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�J�H���D�E�E�y�O���L�V���D�G�y�G�R�W�W�����K�R�J�\���D���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L���P�H�Q�W�p�V��
�p�M�V�]�D�N�D���� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W�D�Q���� �H�P�E�H�U�L�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�� �Q�p�O�N�•�O��
�W�|�U�W�p�Q�W�����D�P�L�N�R�U���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O���Q�H�P���G�R�O�J�R�]�W�D�N�� 
 
�$�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �p�V�� �D�� �K�D�M�y�W�H�V�W�� �D�F�p�O�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L��
�R�V�]�W�i�O�\�� �N�D�S�D�F�L�W�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�� �p�V�� �H�O�H�P�]�p�V�H�L�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�W�i�N����
�K�R�J�\�� �K�D�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �N�R�Q�]�H�U�Y�i�O�M�i�N���� �D�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L��
�R�V�]�W�i�O�\�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�]�� ��������-�H�V�� �~�M��
�S�U�R�M�H�N�W�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�� �W�H�O�M�H�V�t�W�H�Q�L���� �$�� �K�H�O�\�]�H�W��
�N�U�L�W�L�N�X�V�� �Y�R�O�W�� �D�� �1�8�3�$�6�� �S�U�R�J�U�D�P�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �L�V���� �P�L�Y�H�O��
�����������Y�p�J�p�Q���O�H�M�i�U�W���D���S�U�R�J�U�D�P���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�����(�]��
�D�� �Y�H�U�]�L�y�� �Q�H�P�� �W�i�P�R�J�D�W�W�D�� �D�]�� �i�W�P�H�Q�H�W�H�W�� ���������� �p�Y�U�H���� �p�V�� �D�]��
�D�N�N�R�U�L�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�� �R�S�H�U�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�� �V�H�P�� �Y�R�O�W�� �W�|�E�E�p��
�W�i�P�R�J�D�W�R�W�W�� �D�]�� �R�S�H�U�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �J�\�i�U�W�y�M�D�� �i�O�W�D�O���� �$�]��
�R�S�H�U�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���Y�H�U�]�L�y�U�y�O���D�]���~�M��
�Y�H�U�]�L�y�U�D�� �H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �D�G�D�W- �p�V��
�S�U�R�J�U�D�P�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�i�V�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �~�M��
�J�H�Q�H�U�i�F�L�y�V�� �R�S�H�U�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �~�M�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Q�H�N��
�N�L�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� 
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1998-�E�D�Q�� �N�p�W�� �Q�D�J�\�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�&�� �J�U�D�I�L�N�X�V�� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�W��
�Y�i�V�i�U�R�O�W�� �D�� �J�\�i�U���� �(�]�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�W�W�H�� �D�� �&�$�'�0�$�7�,�&��
�S�U�R�J�U�D�P�P�R�G�X�O�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �D�]�� �R�S�H�U�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �+�3�� �8�;��
������������ �Y�H�U�]�L�y�M�i�U�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �&�$�'�0�$�7�,�&�� �~�M�D�E�E���� ������������
�Y�H�U�]�L�y�M�i�U�D�� �Y�D�O�y�� �i�W�W�p�U�p�V�W���� �(�]�� �D�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �U�p�V�]�p�U���O�� �P�H�U�•�O�W�� �I�H�O�� �± �~�M����
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�X�O�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �S�U�R�M�H�N�W�H�N���� �D��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �X�J�U�i�V�V�]�H�U�&��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�� �±���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�V�]�i�O�O�t�W�y�� �U�p�V�]�p�U���O�� �L�V���� �(�]�� �D��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �D�� �1�8�3�$�6�� �p�V�� �1�$�3�$��
�V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���Y�R�O�W�����P�L�Y�H�O��
�D�]�� �D�N�N�R�U�L�� �Y�H�U�]�L�y�N�D�W�� �D�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�V�]�i�O�O�t�W�y�N�� �P�i�U�� �Q�H�P��
�W�i�P�R�J�D�W�W�i�N���� �D�P�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�D�W�� �R�N�R�]�R�W�W�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�]�R�N�E�D�Q��
�D�� �U�p�V�]�H�N�E�H�Q���� �D�K�R�O�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�R�W�� �Y�D�J�\�� �D�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�W�� �V�D�M�i�W��
�L�J�p�Q�\�H�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�X�N���� �1�p�J�\�� �Q�D�J�\�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�&��
�+�H�Z�O�H�W�W�� �3�D�F�N�D�U�G�� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�� �p�V�� �D�� �P�H�J�O�p�Y����
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �R�S�H�U�D�W�t�Y�� �P�H�P�y�U�L�i�M�i�Q�D�N�� �E���Y�t�W�p�V�H��
�E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�D�S�D�F�L�W�i�V�W�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�W�H�V��
�W�i�U�R�O�i�V�i�K�R�]�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���I�H�O�J�\�R�U�V�t�W�R�W�W�D���D�]���H�J�p�V�]���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�K�i�O�y�]�D�W���P�&�N�|�G�p�V�p�W���D���P�H�U�H�Y�O�H�P�H�]�H�N���J�\�R�U�V�D�E�E���H�O�p�U�p�V�p�Y�H�O���p�V��
�U�|�Y�L�G�H�E�E���K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�L���L�G���Y�H�O���� 
�$�]�� �~�M�� �K�i�W�W�p�U�W�i�U�R�O�y�N�� �K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O�� �P�H�J�V�]�&�Q�W�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N��
�H�O�Y�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N�� �I�H�Q�\�H�J�H�W�p�V�H�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �Y�i�U�D�W�O�D�Q�� �O�H�i�O�O�i�V�D��
�P�L�D�W�W���� �D�P�H�O�\�H�W�� �D�� �W�|�E�E�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�R�V�]�W�R�W�W��
�O�H�P�H�]�N�D�S�D�F�L�W�i�V�� �H�O�p�J�W�H�O�H�Q�V�p�J�H�� �R�N�R�]�R�W�W���� �$�]�� �D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J��
�D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �N�p�W�� �p�Y�� �D�O�D�W�W�� �������� �0�%���S�U�R�M�H�N�W�U���O�� ��������
�*�%���S�U�R�M�H�N�W�U�H�� �Q���W�W�� �D�� �&�$�'�0�$�7�,�&�� �U�p�V�]�p�U���O���� �D�P�L�� ��������-os 
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�W�W�� �H�J�\�� �S�U�R�M�H�N�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �1�8�3�$�6��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �R�S�H�U�D�W�t�Y�� �P�H�P�y�U�L�D�� �p�V�� �D�� �S�U�R�F�H�V�V�]�R�U�R�N��
�V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Y�R�O�W�����S�p�O�G�i�X�O����
NL LEDA projekt �± ���������0�%�����P�t�J���D�]���1�/���%�$�/�7�,�.���S�U�R�M�H�N�W��
�P�i�U�� �������� �0�%���� �8�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q�� �D�]�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �Q�p�J�\�� �S�U�R�M�H�N�W�H�Q��
kellett dolgozni: NL BALTIK 5101, NL LEDA E3 1901, 
NL LEDA E3 1903 NSI, NL ROSTOCK 1601 NSI, 
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �|�W�|�G�L�N���� �D�]�� �1�/�� �6�&�+�(�/�'�(�� �± �D�� �J�\�i�U�W�i�V�i�Q�D�N��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�O�i�V�D�� �p�V�� �D�]�� �•�J�\�I�p�O�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �L�J�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �W�H�O�M�H�V�t�W�p�V�H��
�Y�R�O�W�� �D�N�W�X�i�O�L�V���� �$�� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�� �Y�i�O�W�� �D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�O�L�F�H�Q�F�H�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N��
�Q�|�Y�H�O�p�V�H�� �L�V���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �W�H�W�W�H��
�O�H�K�H�W���Y�p�� �D�� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �W�H�O�M�H�V�� �N�L�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�W���� �p�V�� �Q�H�P��
�W�H�W�W�H�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�|�E�E�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�� �U�p�V�]�Y�p�W�H�O�p�W�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�P�R�G�H�O�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �p�V�� �D�]�� �D�E�E�y�O�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �Q�\�H�U�W��
�J�\�i�U�W�i�V�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�E�H�Q�� �V�H�P���� �$��
�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V�� �L�J�p�Q�\�H�N�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�� �P�L�D�W�W�� �D�]��
�(�7�+�(�5�1�(�7���V�]�H�J�P�H�Q�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V�i�W���������0�E���V-�U�y�O�����������0�E���V-
�U�D�� �Q�|�Y�H�O�W�•�N���� �$�]�� �H�V�]�N�|�]�|�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�W�� �P�i�U�� �D�]�� �~�M��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �V�]�i�P�i�Y�D�O�� �W�H�U�Y�H�]�W�•�N���� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�]��
�D�F�p�O�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N���� �D�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�H�N���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�N�i�E�H�O�Y�H�]�H�W�p�N�H�N���� �D�� �O�D�N�y�W�H�U�H�N���� �D�� �K�D�M�y�]�i�V�L�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�L��
�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�� �p�V�� �D�� �I���W�H�U�Y�H�]���N�� �P�X�Q�N�i�M�i�Q�D�N�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�D��
�W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �L�V���� �$�� �I�H�Q�W�L�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V��
�P�H�J�R�O�G�i�V�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �p�V�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y��
�H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �D�� �N�t�Q�i�O�W�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U��
�J�\�R�U�V�� �E�H�V�]�H�U�]�p�V�H�� �p�V�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N��
�E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D�� �Y�R�O�W���� �0�L�Y�H�O���Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �R�V�]�W�i�O�\�� �Y�R�O�W��
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �p�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�Y�H�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W��
�Q�D�J�\�� �&�$�'�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�� �Y�i�O�W�� �D��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N���E���Y�t�W�p�V�H���Q�H�P�F�V�D�N���D���V�]�i�P�X�N�E�D�Q�����K�D�Q�H�P���D��
�S�U�R�J�U�H�V�V�]�t�Y�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O�� �Y�D�O�y�� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�•�N�E�H�Q��
is. 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �L�G���E�H�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �N�|�Q�Q�\�&��
�S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�Q�L�� �D�� �I�H�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �H�V�]�N�|�]�|�N��
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N�� �N�|�O�W�V�p�J�H�L�W���� �H�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �Y�R�O�W�� �D��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �E���Y�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �N�|�O�W�V�p�J- �p�V�� �L�G���E�H�O�L��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N�� �P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�H���� �$�]�� �D�O�i�E�E�L�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q��

�O�i�W�K�D�W�y�� �D�� �Q�D�J�\�� �&�$�'�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �D�N�N�R�U�L��
�Y�i�U�K�D�W�y���I�H�M�O���G�p�V�H�� 
 

2�����W�i�E�O�i�]�D�W�����$���&�$�'���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�M�D 

�e�9 1998 1999 2000 2001 2002 �|ssz. 

A �&�$�'�����'���P�X�Q�N�D�K�H�O�\�H�N���V�]�i�P�D 29 40 48 57  

�$���&�$�'�����'���P�X�Q�N�D�K�H�O�\�H�N���V�]�i�P�D  30 45 55 60  

�$���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�N�p�V�]�t�W�p�V�E�H�Q���Y�D�O�y���U�p�V�]�Y�p�W�H�O��
�P�p�U�W�p�N�H 65% 50% 75% 85% 90%  

�$�����'���P�X�Q�N�D�K�H�O�\�H�N�U�H���I�R�U�G�t�W�R�W�W���E�H�U�X�K�i�]�i�V���p�U�W�p�N�H�� 
mil. Sk 

 8,60 16,5 12,0 13,5 50,6 

�$�����'���P�X�Q�N�D�K�H�O�\�H�N�U�H���I�R�U�G�t�W�R�W�W���E�H�U�X�K�i�]�i�V���p�U�W�p�N�H�� 
mil. Sk 

 4,80 2,40 1,60 0,80 9,60 

�g�6�6�=�(�6�(�1���P�L�O�����6�N  13,4 18,90 13,60 14,30 60,20 

 
�$�� �K�D�U�G�Y�H�U�U�H�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�H�O�M�H�V�� �E�H�U�X�K�i�]�i�V��
�N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�� ���������� �P�L�O�O�L�y�� �6�N-�U�D�� �E�H�F�V�•�O�W�•�N���� �$�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��
�N�|�O�W�V�p�J�H�N�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D�N�R�U�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�U�D�N�D�W�� �Y�H�W�W�•�N��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����$�]���H�J�\�H�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���J�O�R�E�i�O�L�V�D�Q���E�H�F�V�•�O�W�•�N���P�H�J����
�D�]�D�]�� �P�L�Q�G�H�Q�� ���'�� �p�V�� ������ �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �K�D�U�G�Y�H�U��
�p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�Y�D�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �i�U�E�D�Q���� �$�� �J�U�D�I�L�N�X�V��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N���I�R�N�R�]�D�W�R�V���I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V�p�Y�H�O���O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�W���D��
�K�D�M�y�N�� ���'�� �P�R�G�H�O�O�M�H�L�Q�H�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �R�V�]�W�i�O�\��
�W�|�E�E�L�� �U�p�V�]�O�H�J�p�Q�� �L�V���� �D�P�L�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q��
�P�H�J�P�X�W�D�W�N�R�]�R�W�W���D���W�H�U�Y�H�]���N���P�X�Q�N�i�M�i�Q�D�N���J�\�R�U�V�D�V�i�J�i�E�D�Q���p�V��
�P�L�Q���V�p�J�p�E�H�Q���� �$�� �1�8�3�$�6�� �p�V�� �&�$�'�0�$�7�,�&�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�H�O���Q�\�H�L�� �Y�p�J�V���� �V�R�U�R�Q�� �N�p�]�]�H�O�I�R�J�K�D�W�y�D�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y���N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N���H�J�\�p�E���W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q���L�V�� 
�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �I�H�M�O���G�p�V�K�H�]�� �H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q����
�K�R�J�\�� �H�O�p�U�M�•�N�� �D�]�W�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�]��
�H�J�p�V�]�� �K�D�M�y�� �|�V�V�]�H�V�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�����p�V���D�P�H�O�\�E�H�Q���D�]�� �D�F�p�O�V�]�H�U�N�H�]�H�W���P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N��
�N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y�D�Q�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�O�K�D�W�X�Q�N�� �D�]��
�D�F�p�O�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O���� �p�V�� �D��
�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�R�N�D�W�� �P�p�J�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�� �V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q��
�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�K�D�W�M�X�N���� �$�� ������ �&�$�'�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D�]�R�N�U�D�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H��
�I�y�N�X�V�]�i�O�W�����D�K�R�O���Q�H�P���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�U�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D��
�J�\�i�U�W�i�V�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�� �R�S�H�U�D�W�t�Y�� �I�U�L�V�V�t�W�p�V�p�U�H�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N��
�H�V�H�W�p�Q�� 
�$�� �Q�H�Y�H�V�� �F�p�J�H�N�� �i�O�W�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�|�O�W�V�p�J�H�O�H�P�]�p�V�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�D����
�K�R�J�\���D���K�L�E�i�N���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���N�|�O�W�V�p�J�H�L���D���S�U�R�M�H�N�W���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�V�]�D�N�D�V�]�D�L�E�D�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q�� �D�O�D�N�X�O�Q�D�N���� �K�D�� �D�� �K�L�E�D��
�H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �N�|�O�W�V�p�J�H�L�W�� �D�� �S�U�R�M�H�N�W�� �V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q�� ������
�H�J�\�V�p�J�U�H�� �E�H�F�V�•�O�M�•�N���� �D�N�N�R�U�� �D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V��
�V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �K�L�E�D�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�D�� �������� �H�J�\�V�p�J���� �D��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q�� ���� �������� �H�J�\�V�p�J���� �D��
�J�\�i�U�W�i�V�L�� �V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q�� ������ �������� �H�J�\�V�p�J���� �D�]�� �•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�L��
�W�H�V�]�W�H�N�� �V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q�� �������� �������� �H�J�\�V�p�J���� �p�V�� �D�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V��
�X�W�i�Q�L���V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���P�i�U�����������������������H�J�\�V�p�J�� 
�(�]�H�N�� �D�]�� �p�U�W�p�N�H�N�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P�� �W�~�O�]�y�D�N���� �H�O�p�J�� �H�O�H�P�H�]�Q�L��
�Q�p�K�i�Q�\�� �K�L�E�i�W���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �D�� �J�D�U�D�Q�F�L�D�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �N�•�O�I�|�O�G�L��
�N�L�N�|�W���N�E�H�Q�� �N�H�O�O�H�W�W�� �N�L�M�D�Y�t�W�D�Q�L�� �D�� �K�D�M�y�N�R�Q���� �$�]�� �H�O���]����
�P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�� �P�&�V�]�D�N�L�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V��
�U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�L���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�W���Q�\�H�U�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���I�H�O�H�V�O�H�J�H�V���K�L�E�i�N��
�N�L�M�D�Y�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �N�|�O�W�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�W�D�N�D�U�t�W�i�V�D�� �W�H�U�p�Q���� �D�P�H�O�\��
�K�L�E�i�N�D�W�� �D�� �J�U�D�I�L�N�X�V�� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �D�O�X�O�P�p�U�H�W�H�]�H�W�W�� �V�]�i�P�D��
�p�V�� �D�]�� �H�E�E���O�� �D�G�y�G�y�� �H�O�p�J�W�H�O�H�Q�� �P�&�V�]�D�N�L�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L�� �L�G����
okozott.  
�(�J�\�� �P�i�V�L�N�� �Q�D�J�\�R�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W�� �p�V�� �P�p�O�W�D�W�O�D�Q�X�O�� �H�O�I�H�O�H�G�H�W�W��
�S�U�R�E�O�p�P�D�� �D�� �O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�M�~�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�� �p�V�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�L���� �(�]�H�N�Q�H�N�� �D��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�Q�D�N�� �H�[�W�U�p�P�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�&�� �S�U�R�F�H�V�V�]�R�U�D�L��
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�R�O�\�D�Q�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �K���W�� �W�H�U�P�H�O�Q�H�N���� �D�P�L�� �V�~�O�\�R�V�� �N�i�U�R�N�D�W��
�R�N�R�]�K�D�W�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�E�H�Q���� �$�� �Q�R�U�P�i�O�� �P�&�N�|�G�p�V�K�H�]��
�O�p�J�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�W���p�V�� �S�R�U�P�H�Q�W�H�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�W���N�H�O�O�� �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�L����
�(�]�p�U�W�� �~�J�\�� �G�|�Q�W�|�W�W�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �N�L�V�H�E�E�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�&��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�W�� ���I�H�O�i�O�G�R�]�X�Q�N������ �p�V�� �D�]�� �R�S�W�L�N�D�L�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L��
�P�H�Q�W�p�V�L�� �H�J�\�V�p�J�J�H�O�� �H�J�\�•�W�W�� �D�]�� �D�G�D�W�N�|�]�S�R�Q�W�E�D�� �K�H�O�\�H�]�]�•�N����
�D�K�R�O�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�� �D�� �S�R�U�P�H�Q�W�H�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W����
Ez azonban nem oldotta meg maguknak a 
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�Q�D�N�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�W���� �.�R�P�R�O�\�� �J�R�Q�G�R�W��
�M�H�O�H�Q�W�H�W�W�� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�p�U�H��
�V�]�R�O�J�i�O�y���R�E�M�H�N�W�X�P���W�&�]�Y�p�G�H�O�P�H���Q�H�P���Y�R�O�W���P�H�J�I�H�O�H�O�������$���I�H�Q�W��
�H�P�O�t�W�H�W�W�� �R�N�R�N�� �P�L�D�W�W�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�H�W�� �p�M�V�]�D�N�i�U�D�� �Q�H�P��
�N�D�S�F�V�R�O�W�X�N���N�L�����D�P�L���Q�|�Y�H�O�W�H���D���W�&�]���N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�p�Q�H�N���Y�H�V�]�p�O�\�p�W����
�(�]�p�U�W���D���O�H�K�H�W�����O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E���L�G���Q���E�H�O�•�O���P�H�J���N�H�O�O�H�W�W���R�O�G�D�Q�L���D��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �P�&�N�|�G���� �V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �K�H�O�\�L�V�p�J�H�N��
�W�&�]�M�H�O�]�����U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�W�� 
�$�]���H�O�H�P�]�p�V���X�W�i�Q���N�L�G�H�U�•�O�W�����K�R�J�\���D�]���~�M���P�R�G�H�U�Q���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N��
�E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �Y�D�O�y�G�L�� �H�O���Q�\�H�L�� �D�� �P�&�V�]�D�N�L�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�E�H�Q�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� 
�‡�7�H�U�P�p�N�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���L�G����- �F�V�|�N�N�H�Q�p�V������-70%-kal 
�‡�6�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�R�N��- �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�� ����-
90%-kal 
�‡�7�H�U�P�p�N���S�L�D�F�U�D���N�H�U�•�O�p�V�L���L�G�H�M�H��- �F�V�|�N�N�H�Q�p�V������-90%-kal 
�‡�È�O�W�D�O�i�Q�R�V���P�L�Q���V�p�J��- �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V��������-600%-kal 
�‡�0�X�Q�N�D�W�H�U�P�H�O�p�N�H�Q�\�V�p�J���� �K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J��- �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�� ����-
110%-kal 
�‡�9�i�O�O�D�O�D�W�L���I�R�U�J�D�O�R�P��- �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V����-50%-kal 
�9�p�J�H�]�H�W�•�O�� �E�H�P�X�W�D�W�X�Q�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �N�p�S�H�W�� �D�� �V�L�N�H�U�H�V�H�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D�� 

 
4�����i�E�U�D�����7�H�Q�J�H�U�M�i�U�y���W�H�K�H�U�K�D�M�y���J�p�S�W�H�U�P�H 

 

 
5�����i�E�U�D�����7�H�Q�J�H�U�M�i�U�y���W�H�K�H�U�K�D�M�y���I���J�p�S�H�����V�H�J�p�G�J�p�S�H�L���p�V���K�&�W���Y�t�]���U�H�Q�G�V�]�H�U�H 

 
6�����i�E�U�D���7�H�Q�J�H�U�M�i�U�y���W�H�K�H�U�K�D�M�y���J�p�S�W�H�U�P�L���p�V���D�F�p�O�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���P�R�G�H�O�O�M�H 

 
7�����i�E�U�D�����7�H�Q�J�H�U�M�i�U�y���W�H�K�H�U�K�D�M�y���E�D�O�O�D�V�]�W�Y�t�]���p�V���I�H�Q�p�N�Y�t�]���U�H�Q�G�V�]�H�U�H 

 
8�����i�E�U�D���7�H�Q�J�H�U�M�i�U�y���K�D�M�y���E�R�U�G�D�P�H�W�V�]�H�W�L���Q�p�]�H�W�H�����D������-�������E�R�U�G�i�N���N�|�]�|�W�W�L��

�V�]�H�O�Y�p�Q�\���U�p�V�]�O�H�W�H���H�O�|�O�U���O���Q�p�]�Y�H 

 

3 A �)�2�/�<�$�0�$�7�%�,�=�7�2�1�6�È�*���.�8�/�&�6�7�(�&�+�1�2�/�Ï�*�,�È�, 

 
�$�]�� �H�G�G�L�J�L�H�N�E���O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �K�D�M�y�J�\�i�U�W�i�V�E�D�Q�� �D��

�I�R�O�\�D�P�D�W�E�L�]�W�R�Q�V�i�J���M�D�Y�t�W�i�V�D���N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���D���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J��
�p�V�� �D�� �P�L�Q���V�p�J�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �$�]�� �6�/�.�� �D���V���� �D�� ����-es 
�p�Y�H�N�� �H�O�H�M�p�Q�� �N�H�]�G�W�H�� �P�H�J�� �D�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V��
�P�R�G�H�U�Q�L�]�i�O�i�V�i�W���� �E�H�O�H�p�U�W�Y�H�� �D�� ���'�� �&�$�'�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�W���� �D�P�L�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �Q�|�Y�H�O�W�H�� �D�� �W�H�U�Y�H�]���N��
�P�X�Q�N�i�M�i�Q�D�N���J�\�R�U�V�D�V�i�J�i�W���p�V���P�L�Q���V�p�J�p�W�����$�]���~�M���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N��
�E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�W�W�H�� �D�� �K�D�M�y�N�� ���'�� �P�R�G�H�O�O�M�H�L�Q�H�N��
�H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�����D�P�L���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H���D���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L��
�L�G�H�M�p�W�� ������ �K�y�Q�D�S�U�y�O�� ���� �K�y�Q�D�S�U�D���� �p�V�� �D�� �K�D�M�y�� �p�S�t�W�p�V�L�� �L�G�H�M�p�W�� ������
�K�y�Q�D�S�U�y�O���������K�y�Q�D�S�U�D�� 

�$�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�i�F�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �N�p�W�� �Q�D�J�\�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�&�� �J�U�D�I�L�N�X�V��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�W�� �Y�i�V�i�U�R�O�W�X�Q�N���� �D�P�L�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�W�W�H�� �D��
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�&�$�'�0�$�7�,�&�� �p�V�� �P�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �~�M�D�E�E�� �Y�H�U�]�L�y�L�U�D�� �Y�D�O�y��
�i�W�W�p�U�p�V�W���� �(�]�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���Y�R�O�W���D��
�1�8�3�$�6�� �p�V�� �1�$�3�$�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V���� �P�L�Y�H�O��
�D�]�� �D�N�N�R�U�L�� �Y�H�U�]�L�y�N�D�W�� �D�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�V�]�i�O�O�t�W�y�N�� �P�i�U�� �Q�H�P��
�W�i�P�R�J�D�W�W�i�N���� �$�]�� �~�M�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �D�� �W�H�U�P�p�N�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �L�G���� ����-70%-kal, a 
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�R�N�� �V�]�i�P�D�� ����-90%-kal 
�F�V�|�N�N�H�Q�W�����p�V���D�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���P�L�Q���V�p�J��������-600%-�N�D�O���Q���W�W�� 

�$�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�� �p�M�V�]�D�N�D�L�� �N�L�N�D�S�F�V�R�O�i�V�i�Q�D�N�� �H�O�N�H�U�•�O�p�V�H��
�p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�� �Y�i�O�W�� �D�� �W�&�]�M�H�O�]���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �W�H�O�H�S�t�W�p�V�H����
�P�L�Y�H�O���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���P�&�N�|�G�p�V�H���Q�|�Y�H�O�W�H���D���W�&�]��
�N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �Y�H�V�]�p�O�\�p�W���� �$�� �J�U�D�I�L�N�X�V�� �P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N��
�I�R�N�R�]�D�W�R�V�� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V�p�Y�H�O�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �Y�i�O�W�� �D�� �K�D�M�y�N�� ���'��
�P�R�G�H�O�O�M�H�L�Q�H�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �R�V�]�W�i�O�\�� �W�|�E�E�L��
�U�p�V�]�O�H�J�p�Q�� �L�V���� �D�P�L�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �P�H�J�P�X�W�D�W�N�R�]�R�W�W�� �D��
�W�H�U�Y�H�]���N���P�X�Q�N�i�M�i�Q�D�N���J�\�R�U�V�D�V�i�J�i�E�D�Q���p�V���P�L�Q���V�p�J�p�E�H�Q�� 

�$�� �I�R�O�\�D�P�D�W�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�� �M�D�Y�t�W�i�V�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �Y�R�O�W�� �D��
�P�X�Q�N�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���p�V���D���V�]�R�I�W�Y�H�U�O�L�F�H�Q�F�H�N��
�V�]�i�P�i�Q�D�N���E���Y�t�W�p�V�H���L�V�����K�R�J�\���W�|�E�E���P�X�Q�N�D�W�i�U�V���Y�H�K�H�V�V�H�Q���U�p�V�]�W��
�D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �P�R�G�H�O�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �p�V�� �D�]�� �D�E�E�y�O��
�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �Q�\�H�U�W�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�E�H�Q����
�$�]�� �~�M�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �D��
�W�H�U�P�p�N�� �S�L�D�F�U�D�� �N�H�U�•�O�p�V�L�� �L�G�H�M�H�� ����-90%-�N�D�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�W���� �D��
�P�X�Q�N�D�W�H�U�P�H�O�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �p�V�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�� ����-110%-�N�D�O�� �Q���W�W����
�p�V���D���Y�i�O�O�D�O�D�W�L���I�R�U�J�D�O�R�P����-50%-kal emelkedett. 

�$���P�R�G�H�U�Q�L�]�i�F�L�y���V�R�U�i�Q���D�]���R�S�H�U�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H���L�V��
elengedhetetlen volt az adat- �p�V�� �S�U�R�J�U�D�P�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�i�V��
�E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �$�]�� �~�M�� �K�i�W�W�p�U�W�i�U�R�O�y�N�� �K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O��
�P�H�J�V�]�&�Q�W�� �D�� �K�L�E�i�N�� �H�O�N�|�Y�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �p�V�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N��
�H�O�Y�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �Y�i�U�D�W�O�D�Q�� �O�H�i�O�O�i�V�D��
�P�L�D�W�W�����$�]���~�M���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H���D���K�D�M�y�N��
���'�� �P�R�G�H�O�O�M�H�L�Q�H�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W���� �D�P�L�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�� �D��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L�� �L�G�H�M�p�W�� �p�V�� �Q�|�Y�H�O�W�H�� �D�� �W�H�U�Y�H�]���N��
�P�X�Q�N�i�M�i�Q�D�N���J�\�R�U�V�D�V�i�J�i�W���p�V���P�L�Q���V�p�J�p�W�� 
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Abstract �²  The restoration of vintage vehicles will always 
remain a hot topic, as vehicles from the past showcase 
engineering solutions from the past that were often ahead of 
their time. These vehicles not only reveal the technology of a 
particular era, but also the aesthetic direction, or the design 
attempts to create a solution that goes beyond. This article 
describes the diversity of this complex task and the 
possibility to learn it, the training of the veteran vehicle 
restoration engineer at �Ï�E�X�G�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� 
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�$�� �P�&�W�i�U�J�\�D�N�Q�D�N�� �L�V�� �P�H�J�Y�D�Q�� �D�� �P�D�J�X�N�� �Ä�p�O�H�W�S�i�O�\�i�M�D�´���� �$��
�P�&�Y�p�V�]�� �P�L�X�W�i�Q�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �D�� �P�&�Y�H�O�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �i�U�X�E�D��
�E�R�F�V�i�M�W�R�W�W�D���� �$�� �Y�H�Y���N�� �D�� �O�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]���E�E�� �L�Q�G�t�W�W�D�W�i�V�E�y�O��
�Y�i�V�i�U�R�O�W�i�N�� �P�H�J�� �D�� �P�&�W�i�U�J�\�D�N�D�W���� �+�D�� �V�D�M�i�W�� �P�D�J�i�W���� �Y�D�J�\�� �D��
�V�]�i�P�i�U�D�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�P�p�O�\�W�� �D�N�D�U�W�� �P�H�J�|�U�|�N�t�W�W�H�W�Q�L���� �D�N�N�R�U��
�S�R�U�W�U�p�W�� �U�H�Q�G�H�O�W���� �+�D�� �V�]�p�S�p�U�]�p�N�p�W�� �N�L�H�O�p�J�t�W�H�Q�G������ �Y�D�J�\��
�K�D�Q�J�X�O�D�W�L�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �H�O�H�P�N�p�Q�W�� �F�V�H�Q�G�p�O�H�W�H�W���� �W�i�M�N�p�S�H�W����
�V�]���Q�\�H�J�H�W���� �V�W�E���� �Y�i�V�i�U�R�O�W���� �D�N�N�R�U�� �D�]�W�� �D�� �V�D�M�i�W�� �P�L�O�L���M�p�E�H�Q��
�K�H�O�\�H�]�W�H�� �H�O���� �1�D�J�\�R�Q�� �J�\�D�N�R�U�L���� �K�R�J�\�� �D�� �P�&�W�i�U�J�\�D�W�� �H�J�\��
�J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\���U�p�V�]�H�N�p�Q�W���V�]�H�U�H�]�W�H���P�H�J�� �D�]���H�O�V���� �W�X�O�D�M�G�R�Q�R�V���� �p�V��
�D�� �P�&�p�U�W�p�N�H�Q�� �N�t�Y�•�O���� �P�L�Q�W�� �Y�D�J�\�R�Q�� �p�V�� �p�U�W�p�N�P�H�J���U�]���� �H�O�H�P��
�I�X�Q�N�F�L�y�M�i�W���L�V���E�H�W�|�O�W�|�W�W�H���D���P�&�W�i�U�J�\�� 

�$���P�&�W�i�U�J�\�D�W���p�O�H�W�p�E�H�Q���U�H�Q�J�H�W�H�J���E�H�K�D�W�i�V���p�U�K�H�W�L�����+�H�O�\�W�H�O�H�Q��
�W�i�U�R�O�i�V�L�� �P�y�G���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�L�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�� ���N�D�W�D�V�]�W�U�y�I�D������
�K�i�E�R�U�~�V�� �U�R�P�E�R�O�i�V���� �p�V�� �P�L�Q�W�� �0�L�F�K�H�O�D�Q�J�H�O�R�� �3�L�H�W�i�M�i�Y�D�O�� �L�V��
�W�|�U�W�p�Q�W�����H�J�\�����U�•�O�W���V�]�i�Q�G�p�N�R�V�D�Q���R�N�R�]�R�W�W���N�i�U�W���E�H�Q�Q�H�� 

�$�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �N�i�U�W�� �R�N�R�]�y�� �U�R�Q�J�i�O�i�V�W�� �2�O�D�V�]�R�U�V�]�i�J�E�D�Q��
�����������S�•�Q�N�|�V�G�M�p�Q���H�J�\���������p�Y�H�V���P�D�J�\�D�U���V�]�i�U�P�D�]�i�V�~���D�X�V�]�W�U�i�O��
�i�O�O�D�P�S�R�O�J�i�U�� �N�|�Y�H�W�W�H�� �H�O���� �$�� �6�]�H�Q�W�� �3�p�W�H�U�� �E�D�]�L�O�L�N�i�E�D�Q 

kal�D�S�i�F�F�V�D�O�� �W�i�P�D�G�W�� �U�i�� �0�L�F�K�H�O�D�Q�J�H�O�R �3�L�H�W�D�� �V�]�R�E�U�i�U�D����
�0�H�J�F�V�R�Q�N�t�W�R�W�W�D���D��Pieta-t, a �E�D�O���N�D�U�M�i�W���p�V���D�U�F�i�W�����$�]�y�W�D���Y�p�G�L�N��
�N�U�L�V�W�i�O�\�I�D�O�O�D�O���D���P�i�U�Y�i�Q�\�V�]�R�E�U�R�W�� 

 
�������i�E�U�D���0�L�F�K�H�O�D�Q�J�H�O�R���3�L�H�W�D�M�D 

�$�� �P�&�W�i�U�J�\�D�N�D�W�� �N�H�]�G�H�W�H�N�W���O�� �I�R�J�Y�D�� �D�� �P�&�Y�p�V�]�H�N���� �I�H�V�W���N����
sz�R�E�U�i�V�]�R�N�� �M�D�Y�t�W�R�W�W�i�N���� �L�V�P�H�U�Y�H�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �D�Q�\�D�J�D�L�W����
�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �I�R�J�i�V�D�L�W���� ���N�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�W�H�N�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�&�Y�p�V�]�L��
�W�H�K�H�W�V�p�J�J�H�O�����K�R�J�\���D���I�H�O�D�G�D�W�R�W���H�O�W�X�G�M�i�N���O�i�W�Q�L�����$z �L�G���N���V�R�U�i�Q, 
�D�]�� �H�O���G�|�N�� �P�X�Q�N�i�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�p�V�H���� �D�]�� �p�U�W�p�N�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V��
�P�L�D�W�W�� �L�V���� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�� �Y�i�O�W�� �H�J�\�� �|�Q�i�O�O�y�� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W��
�N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�D�����D���U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�R�N�p�����.�H�]�G�H�W�E�H�Q���F�V�D�N���D���P�&�Y�p�V�]�H�W�L��
�D�O�N�R�W�i�V�R�N�D�W���U�H�V�W�D�X�U�i�O�W�i�N�����,�G�����N�H�O�O�H�W�W���D�Q�Q�D�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�K�H�]����
�K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �U�i�Q�N�� �P�D�U�D�G�W�� �W�i�U�J�\�L�� �H�P�O�p�N�� �S�y�W�R�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�� �p�V��
�E�H�F�V�H�V�� �W�D�Q�~�M�D�� �P�~�O�W�X�Q�N�Q�D�N���� �H�]�p�U�W�� �P�H�J���U�]�p�V�•�N�U���O�� �D��
�O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E���V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�R�Q���J�R�Q�G�R�V�N�R�G�Q�L���N�H�O�O�� 

�$�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U-�N�p�S�]�p�V�� �D�� �P�~�O�W�E�D�Q�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �P�&�Y�p�V�]�H�W�L��
�D�N�D�G�p�P�L�i�N�R�Q�� �N�H�]�G���G�|�W�W�� �H�O���� �J�\�D�N�U�D�Q�� �F�V�D�N�� �P�H�O�O�p�N�V�]�D�N�N�p�Q�W����
�p�V�� �P�&�Y�p�V�]�H�W�L�� �D�O�N�R�W�i�V�R�N�� �N�H�]�H�O�p�V�p�U�H�� �N�R�U�O�i�W�R�]�y�G�R�W�W�� ���%�p�F�V��
�������������9�L�O�Q�L�X�V���������������7�R�U�X�Q���������������3�U�i�J�D���������������9�D�U�V�y��������������
stb.).  

�$���U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U���V�]�D�N�P�D���W�D�U�W�D�O�P�D�����p�V���H�]�]�H�O���H�J�\�•�W�W���D���N�p�S�]�p�V��
�L�V�� �V�R�N�D�W�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �D�]�� �L�G���N�� �I�R�O�\�D�P�i�Q���� �$�]�� �L�Q�G�X�O�i�V�N�R�U�� �D��
�U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �R�O�\�D�Q�� �P�&�Y�p�V�]�� �Y�R�O�W���� �D�N�L�� �I�H�V�W�P�p�Q�\�� �Y�D�J�\�� �V�]�R�E�R�U��
�M�D�Y�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �L�V�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�W�W���� �P�L�Q�W�H�J�\�� �S�p�Q�]�N�H�U�H�V����
�P�H�O�O�p�N�I�R�J�O�D�O�N�R�]�i�V�N�p�Q�W���� �7�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W�� �D�]�� �H�O���D�G�y-
�P�&�Y�p�V�]�H�N�p�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�i�N���� �D�N�L�� �P�i�V�R�N�� �P�&�Y�H�L�Q�H�N�� �D�Y�D�W�R�W�W��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�O�i�V�i�Y�D�O���K�R�]���O�p�W�U�H���~�M���P�&�Y�p�V�]�L���p�U�W�p�N�H�W�� 

�0�i�U�D�� �W�H�O�M�H�V�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W�Y�i�O�W�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�� �E�H���� �$��
�Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �V�]�D�N�P�D�L�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�H�N�� �P�H�J�H�J�\�H�]�Q�H�N�� �D�E�E�D�Q����
�K�R�J�\�� �D�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U-�N�R�Q�]�H�U�Y�i�W�R�U�� �~�M���� �L�Q�W�H�U�G�L�V�]�F�L�S�O�L�Q�i�U�L�V��
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�V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�� �N�p�S�Y�L�V�H�O���M�H���� �0�D�J�D�V�� �V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W- �p�V��
�W�i�U�V�D�G�D�O�R�P�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �D�O�D�S�N�p�S�]�H�W�W�V�p�J�J�H�O�� �N�H�O�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�L�H���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �N�p�S�H�V�Q�H�N�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H�� �D�U�U�D�� �L�V����
�K�R�J�\���D���W�i�U�J�\�D�N�R�Q���D���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N�D�W���P�&�Y�p�V�]�L���V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�R�Q����
�N�L�H�P�H�O�N�H�G���� �P�L�Q���V�p�J�E�H�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�]�H���� �(�J�\�U�H�� �L�Q�N�i�E�E��
�N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �~�M���� �V�D�M�i�W�R�V�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�N�� �N�X�W�D�W�y�N�p�Q�W�� �L�V�� �K�H�O�\�W�i�O�O�M�D�Q�D�N���� �$��
�U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�L-�N�R�Q�]�H�U�Y�i�W�R�U�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �P�D�� �P�i�U�� �D�� �W�H�O�M�H�V��
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�G�R�N�W�R�U�L�� �I�R�N�R�]�D�W�� �P�H�J�V�]�H�U�]�p�V�p�U�H�� �D�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U-�N�R�Q�]�H�U�Y�i�W�R�U��
�V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �(�X�U�y�S�D�� �H�J�\�H�W�H�P�H�L�Q�� �V�R�U�U�D�� �W�H�U�H�P�W�L�N�� �P�H�J��
�H�Q�Q�H�N���D���I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�W�����D���0�D�J�\�D�U���.�p�S�]���P�&�Y�p�V�]�H�W�L���(�J�\�H�W�H�P�H�Q��
�L�V���P�H�J�N�H�]�G���G�|�W�W���D���G�R�N�W�R�U�L���N�p�S�]�p�V�� 

�$�� �0�D�J�\�D�U�� �.�p�S�]���P�&�Y�p�V�]�H�W�L�� �(�J�\�H�W�H�P�H�Q�� �D��
�5�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�P�&�Y�p�V�]�� �P�H�V�W�H�U�N�p�S�]�p�V�L�� �V�]�D�N�R�Q�� ������ �I�p�O�p�Y�H�V��
�H�J�\�V�p�J�H�V���� �R�V�]�W�D�W�O�D�Q�� �N�p�S�]�p�V�� �I�R�O�\�L�N���� �$�� �Y�p�J�]�H�W�W�H�N��
�P�H�V�W�H�U�I�R�N�R�]�D�W�~�����0�$�����G�L�S�O�R�P�i�W���N�D�S�Q�D�N�� 

�$���N�p�S�]�p�V���V�]�D�N�L�U�i�Q�\�D�L�� 
�� �N�p�S�]���P�&�Y�p�V�]�H�W�����I�H�V�W��-�����I�D�V�]�R�E�U�i�V�]-�����N���V�]�R�E�U�i�V�]�� 
�� �L�S�D�U�P�&�Y�p�V�]�H�W�� ���S�D�S�t�U-�E���U���� �W�H�[�W�L�O-�E���U���� �V�]�L�O�L�N�i�W�� �I�p�P-

�|�W�Y�|�V�����I�D-�E�~�W�R�U�� 
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�D�� �V�]�D�N�P�D�� �P�&�Y�p�V�]�L�� �p�V�� �H�W�L�N�D�L�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �W�X�G�D�W�i�E�D�Q��
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�$�� �0�D�J�\�D�U�� �1�H�P�]�H�W�L�� �0�~�]�H�X�P�� �L�V�� �L�Q�G�t�W�� �0�&�W�i�U�J�\�Y�p�G�H�O�P�L��
�D�V�V�]�L�V�]�W�H�Q�V�� �W�D�Q�I�R�O�\�D�P�R�N�D�W���� �$�� �W�D�Q�I�R�O�\�D�P�� �H�J�\�� �p�Y�H�V�� ��������
�K�y�Q�D�S���� �K�D�Y�L�� �H�J�\�� �K�p�W���� �N�|�]�p�S�I�R�N�~�� �Y�p�J�]�H�W�W�V�p�J�H�W�� �D�G�y����
�L�V�N�R�O�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�Q�� �N�t�Y�•�O�L�� �W�D�Q�I�R�O�\�D�P���� �2�.�-�� �V�]�i�P�D���� ������ ����������
01. 

�$�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�p�V�L�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �N�|�]�p�S�L�V�N�R�O�D�L��
�Y�p�J�]�H�W�W�V�p�J�H�W���� �N�|�]�J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\�L�� �L�J�D�]�R�O�i�V�W���� �V�L�N�H�U�H�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�L��
�Y�L�]�V�J�i�W�� �t�U�Q�D�N�� �H�O������ �$�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�L�� �D�� �N�|�]�p�S�L�V�N�R�O�D�L�� �E�L�R�O�y�J�L�D�� �p�V��
�N�p�P�L�D�� �W�D�Q�D�Q�\�D�J�D���� �0�D�J�D�� �D�� �N�p�S�]�p�V�� �N�|�O�W�V�p�J�W�p�U�t�W�p�V�H�V���� �p�Y�H�Q�W�H��
�������I�����I�H�O�Y�p�W�H�O�p�W���W�H�V�]�L���O�H�K�H�W���Y�p�� 

�$�]�� �1�6�=�)�,�� ���1�H�P�]�H�W�L�� �6�]�D�N�N�p�S�]�p�V�L�� �p�V�� �)�H�O�Q���W�W�N�p�S�]�p�V�L��
�,�Q�W�p�]�H�W�����D�]���������������������������������������������2�.�-���V�]�i�P�R�Q���Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W��
�H�J�\�� �5�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �W�H�F�K�Q�L�N�X�V�� �N�p�S�]�p�V�W���� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�L��
�W�D�Q�D�Q�\�D�J�D�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�� �Z�Z�Z���Q�L�Y�H���K�X�� �K�R�Q�O�D�S�R�Q������ �$��
�N�p�S�]�p�V���L�Q�G�X�O�i�V�i�Q�D�N���Q�\�R�P�i�U�D���Q�H�P���D�N�D�G�W�X�Q�N�� 

�0�L�Q�W�� �D�� �I�H�Q�W�L�H�N�E���O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �D�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�N�p�S�]�p�V���� �D�N�i�U�� �D��
�1�H�P�]�H�W�L�� �0�~�]�H�X�P�E�D�Q���� �D�N�i�U�� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �.�p�S�]���P�&�Y�p�V�]�H�W�L��
�(�J�\�H�W�H�P�H�Q�� �Y�D�J�\�� �D�]�� �1�6�=�)�,�� �i�O�W�D�O�� �N�t�Q�i�O�W�� �N�p�S�]�p�V�E�H�Q��
�N�L�P�R�Q�G�R�W�W�D�Q���D���P�&�W�i�U�J�\�D�N�����t�J�\���D���N�p�S�]���P�&�Y�p�V�]�H�W�L���D�O�N�R�W�i�V�R�N��
�P�H�J���U�]�p�V�p�U�H���� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�i�U�D�� �K�H�O�\�H�]�L�� �D�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�W���� �$�� �P�~�O�W��
�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �|�U�|�N�V�p�J�p�W�� �N�p�S�H�]���� �M�i�U�P�&�Y�H�N���� �H�]�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �L�V�� �D��
�N�|�]�~�W�L�� �J�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N�� �i�O�O�D�J�P�H�J���U�]�p�V�p�Y�H�O���� �I�H�O�~�M�t�W�i�V�i�Y�D�O����
�U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�i�Y�D�O���H�]�H�Q���L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�H�N���Q�H�P���I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�D�N�� 

 

2 AZ ALAPGONDOLAT 

�$���%�X�G�D�S�H�V�W�L���0�&�V�]�D�N�L���)���L�V�N�R�O�D���%�i�Q�N�L���'�R�Q�i�W���*�p�S�p�V�]���p�V��
�%�L�]�W�R�Q�V�i�J�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �0�p�U�Q�|�N�L�� �.�D�U�D�� ��������-ban keresett egy 
�R�O�\�D�Q�� �H�P�E�O�H�P�D�W�L�N�X�V�� �W�i�U�J�\�D�W���� �D�P�H�O�\�� �D�� �J�p�S�p�V�]�P�p�U�Q�|�N-
�N�p�S�]�p�V�K�H�]�� �M�y�O�� �N�|�W�K�H�W������ �0�L�Y�H�O�� �D�� �%�0�)�� �.�D�Q�G�y�� �.�i�O�P�i�Q��
�9�L�O�O�D�P�R�V�P�p�U�Q�|�N�L�� �.�D�U�� �p�S�•�O�H�W�H�� �H�O���W�W�� �Y�R�O�W�� �N�L�i�O�O�t�W�Y�D�� �D�]��
�H�J�\�H�W�O�H�Q�� �I�H�Q�Q�� �P�D�U�D�G�W�� �9������ �.�D�Q�G�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�&��

�Y�L�O�O�D�Q�\�P�R�]�G�R�Q�\���� �t�J�\�� �D�� �%�i�Q�N�L�� �.�D�U�� �L�V�� �H�O���V�]�|�U�� �D�� �Q�p�Y�D�G�y�K�R�]��
�N�|�W�K�H�W���� �%�i�Q�N�L�� �S�R�U�O�D�V�]�W�y�W�� �N�p�S�]�H�O�W�H�� �H�O�� �D�� �N�D�U�� �D�X�O�i�M�i�E�D�Q��
�N�L�i�O�O�t�W�D�Q�L�����$���0�&�V�]�D�N�L���0�~�]�H�X�P�E�D�Q���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y���D�]���H�U�H�G�H�W�L��
�O�H�t�U�i�V�� �p�V�� �D�]�� �H�O�V���� �S�R�U�O�D�V�]�W�y�� �L�V���� �H�]�p�U�W�� �D�Q�Q�D�N�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D��
�O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �D�� �N�L�i�O�O�t�W�D�Q�G�y�� �W�i�U�J�\���� �$�� �P�R�]�G�R�Q�\�� �p�V�� �D�� �S�R�U�O�D�V�]�W�y����
�P�L�Q�W�� �N�L�i�O�O�t�W�i�V�L�� �W�i�U�J�\�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�W�� �H�O�H�P�H�]�Y�H�� �D�� �N�D�U��
�Y�H�]�H�W���V�p�J�H�� �~�J�\�� �G�|�Q�W�|�W�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N�� �D�W�W�U�D�N�W�t�Y�� �W�i�U�J�\�D�W��
�Y�i�O�D�V�]�W���D���N�D�U���V�]�L�P�E�y�O�X�P�i�Q�D�N�� 

 
�������i�E�U�D���$���9����-�D�V���P�R�]�G�R�Q�\���p�V���D���%�i�Q�N�L-�&�V�R�Q�N�D���N�D�U�E�X�U�i�W�R�U 

�0�L�Y�H�O�� �N�|�]�H�O�H�G�H�W�W�� �D�� �;�;���� �V�]�i�]�D�G�� �D�X�W�y�M�i�Q�D�N�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W��
Ford T-�0�R�G�H�O�� �������� �p�Y�H�V�� �M�X�E�L�O�H�X�P�D�� ���D�]�� �H�O�V���� �G�D�U�D�E�� ����������
�R�N�W�y�E�H�U�p�E�H�Q�� �N�p�V�]�•�O�W�� �H�O������ �D�]�� �D�� �G�|�Q�W�p�V�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W���� �K�R�J�\�� �D��
�M�R�J�H�O���G�� �L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�E�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �W�H�U�Y�H�]���Q�H�N���� �*�D�O�D�P�E��
�-�y�]�V�H�I�Q�H�N���i�O�O�t�W�X�Q�N���H�P�O�p�N�H�W�� 

�(�]�p�U�W���Y�i�V�i�U�R�O�W�X�Q�N���H�J�\���O�i�W�V�]�y�O�D�J���Q�H�P���W�~�O���U�R�P�R�V���7-Model 
�J�p�S�N�R�F�V�L�W�� 

 
3. �i�E�U�D���0�H�J�p�U�N�H�]�L�N���D���7-Model, �D�O�N�R�W�y�M�i�Q�D�N���L�V�N�R�O�i�M�i�E�D, �p�V���D���U�H�V�W�D�X�U�i�O�W��

�J�p�S�N�R�F�V�L 

�$�� �P�H�J�Y�i�V�i�U�R�O�W�� �J�p�S�N�R�F�V�L�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�L�� �P�y�G�R�Q��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�Y�D�� �Y�R�O�W���� �D�]�� �H�O�D�G�i�V�L�� �V�]�i�P�O�i�N���� �W�X�O�D�M�G�R�Q�R�V�R�N��
�N�|�Y�H�W�K�H�W���H�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �$�� �%�i�Q�N�L�� �.�D�U�� �R�N�W�D�W�y�L���� �K�D�O�O�J�D�W�y�L�� �N�p�W��
�p�Y�H�V�� �P�X�Q�N�i�Y�D�O�� �W�H�O�M�H�V�� �N�|�U�&�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�N�� �D��
�J�p�S�N�R�F�V�L�Q���� �D�P�H�O�\�L�N�� �Y�p�J�•�O�� �L�V�� �D�� �0�X�]�H�i�O�L�V�� �0�L�Q���V�t�W����
�%�L�]�R�W�W�V�i�J���G�|�Q�W�p�V�H���V�]�H�U�L�Q�W���S�p�O�G�D�P�X�W�D�W�y�D�Q�����D���P�D�[�L�P�i�O�L�V����������
�S�R�Q�W�R�V�U�D���V�L�N�H�U�•�O�W�� 

�$���U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V���I�R�O�\�D�P�i�Q���U�H�Q�J�H�W�H�J���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�U�•�O�W���I�H�O�����D��
�M�i�U�P�&���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E���O���D�G�y�G�y�D�Q���I�p�P�L�S�D�U�L�����I�D�L�S�D�U�L�����E���U-�P�&�E���U����
�M�i�U�P�&�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���� �J�p�S�M�i�U�P�&�� �Y�L�O�O�D�P�R�V�V�i�J�L���� �I�H�O�•�O�H�W�Y�p�G�H�O�P�L��
�L�V�P�H�U�H�W�H�N�U�H�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J���� �0�L�Q�G�H�Q�Q�H�N�� �X�W�i�Q�D�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Q�p�]�Q�L����
�D�]�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �P�X�Q�N�i�N�D�W���� �D�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�N�X�W�D�W�i�V�� �O�p�S�p�V�H�L�W��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�W�i�N���� �0�H�J�N�H�U�H�V�W�p�N�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�E�D�Q�� �P�&�N�|�G����
�F�p�J�H�N�H�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�H�W�� �Y�p�J�H�]�Q�H�N���� �p�V��
�|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�p�N���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���L�V�P�H�U�H�W���P�R�U�]�V�i�N�D�W���L�V�� 

�$�� �U�p�J�L�� �D�X�W�y�N���� �P�R�W�R�U�R�N �U�D�M�R�Q�J�y�L�� �N�|�]�|�W�W�� �H�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�U�p�W�H�J�Q�H�N�� �Q�L�Q�F�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H���� �•�J�\�H�V�V�p�J�H���� �P�&�K�H�O�\�H���� �V�W�E���� �D�U�U�D����
�K�R�J�\���V�D�M�i�W���N�H�]�&�O�H�J �~�M�t�W�V�R�Q���I�H�O���H�V�H�W�O�H�J���U�R�P�R�V���M�i�U�P�&�Y�H�W�������N��
�R�O�\�D�Q�� �F�p�J�H�N�K�H�]�� �I�R�U�G�X�O�K�D�W�Q�D�N���� �D�N�L�N�Q�H�N�� �P�i�U�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�W�X�G�i�V�X�N �D�O�N�D�W�U�p�V�]�� �E�i�]�L�V�X�N���� �p�V�� �E�H�V�]�H�U�]�p�V�L�� �I�R�U�U�i�V�X�N�� �Y�D�Q����
�5�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �D�U�U�D�� �D�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N�� �D�� �F�p�J�H�L�N�H�W�� 
�K�R�J�\�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �P�X�Q�N�i�W�� �Y�p�J�H�]�Y�H�� �H�]�H�Q�� �D�� �S�L�D�F�R�Q��
�U�H�D�O�L�]�i�O�M�D�Q�D�N�� �Q�\�H�U�H�V�p�J�H�W���� �H�E�E���O�� �D�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�E���O �p�O�M�H�Q�H�N��
meg. 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �M�i�U�P�&�U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �V�]�H�U�W�H�i�J�D�]�y��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�H�W�� �W�D�N�D�U���� �D�� �N�D�U�R�V�V�]�p�U�L�D�� �P�X�Q�N�i�N�W�y�O kezdve a 
�I�D�L�S�D�U�L�� �P�X�Q�N�i�N�R�Q�� �i�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�i�U�S�L�W�R�V�P�X�Q�N�i�N�L�J 
�E�H�]�i�U�y�O�D�J�� ���Q�H�P�� �H�P�O�t�W�Y�H�� �P�R�V�W�� �P�p�J nagyon sok 
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�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�p�W������ �D�� �F�p�J�H�N�� �N�R�R�S�H�U�i�F�L�y�V�� �S�D�U�W�Q�H�U�� �K�i�O�y�]�D�W�R�W�� �L�V��
�N�L�p�S�t�W�H�Q�H�N�� 
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�$�� �������� �6�S�R�U�W�� �p�V�� �9�H�W�H�U�i�Q�D�X�W�y�� �.�I�W���� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �O�p�J�K�&�W�p�V�H�V��
�P�R�W�R�U�~ �M�i�U�P�&�Y�H�N���� �H�]�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �L�V�� �I���O�H�J �3�R�U�V�F�K�H�� �J�p�S�N�R�F�V�L�N��
�I�H�O�~�M�t�W�i�V�i�U�D�� �V�]�D�N�R�V�R�G�R�W�W���� �%�H�V�]�H�U�H�]�W�p�N�� �D�� �F�p�O�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�D�W����
hatalmas dokumentum �W�i�U�D�W�� �K�R�]�W�D�N�� �O�p�W�U�H���� �R�O�\�D�Q��
�V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�H�W���J�\�&�M�W�|�W�W�H�N���|�V�V�]�H�����K�R�J�\�� �D���W�H�O�M�H�V���U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�W��
tudnak �Y�i�O�O�D�O�Q�L���D�]���D�G�R�W�W���P�i�U�N�i�Q���E�H�O�•�O���� 
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�$���%�i�Q�N�L���.�D�U���O�H�O�N�H�V���R�N�W�D�W�y�L���D���P�X�Q�N�D���V�R�U�i�Q���G�|�E�E�H�Q�W�H�N���U�i����
�K�R�J�\���D���M�R�J�V�]�D�E�i�O�\�L���K�i�W�W�p�U���H�O�O�H�Q�p�U�H���L�V���U�H�W�W�H�Q�H�W�H�V���N�i�R�V�]���Y�D�Q���D��
�Y�H�W�H�U�i�Q�� �J�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�D�� �W�H�U�p�Q���� �$�� �M�y�L�Q�G�X�O�D�W�~��
�N�|�]�U�H�P�&�N�|�G���N���� �V�R�N�V�]�R�U�� �D�� �P�H�J�U�H�Q�G�H�O���� �N�t�Y�i�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N��
�H�Q�J�H�G�Y�H���� �Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�t�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�� �N�i�U�R�V�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N�D�W��
�Y�p�J�H�]�Q�H�N�� �D�� �Y�H�W�H�U�i�Q�� �M�i�U�P�&�Y�H�N�H�Q���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �D�� �P�~�O�W�X�Q�N��
�|�U�|�N�V�p�J�p�W�� �N�H�O�O�H�Q�H�� �K�R�U�G�R�]�Q�L�X�N���� �(�]�p�U�W�� �H�O�K�D�W�i�U�R�]�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D��
�I�H�O�K�D�O�P�R�]�R�W�W�� �L�V�P�H�U�H�W�D�Q�\�D�J�R�W���� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�H�N�N�H�O��
�N�|�]�N�L�Q�F�F�V�p���N�H�O�O���W�H�Q�Q�L���� 

�.�|�]�H�O�� �N�p�W�� �p�Y�H�V���� �D�� �V�]�D�N�P�i�W�� �N�p�S�Y�L�V�H�O���� �U�p�V�]�W�Y�H�Y���N�N�H�O��
�I�R�O�\�W�D�W�R�W�W���H�J�\�H�]�W�H�W�����P�X�Q�N�D���V�R�U�i�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�i�N���D���Ä�9�H�W�H�U�i�Q-
�J�p�S�M�i�U�P�&���U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�´���V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�L���N�p�S�]�p�V���P�L�Q�W�D�W�D�Q�W�H�U�Y�p�W����
�M�R�J�V�]�D�E�i�O�\�L���K�i�W�W�H�U�p�W�����$���P�X�Q�N�D���V�R�U�i�Q���D���%�X�G�D�S�H�V�W�L���0�&�V�]�D�N�L��
�)���L�V�N�R�O�D���H�O�Q�\�H�U�W�H���D�]���H�J�\�H�W�H�P�L���U�D�Q�J�R�W�����t�J�\���D����������-�H�V���p�Y�E�H�Q��
�L�Q�G�X�O�y�� �Y�H�W�H�U�i�Q-�J�p�S�M�i�U�P�&�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�L�� �N�p�S�]�p�V��
�P�i�U���H�J�\�H�W�H�P�L���S�R�V�]�W�J�U�D�G�X�i�O�L�V���N�p�S�]�p�V�V�p���Y�i�O�W�� 

Alapgondolatunk az volt, hogy a �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�L���N�p�S�]�p�V������
�I�p�O�p�Y�H�V���� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N�� �D�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �p�V�� �D��
�P�D�J�\�D�U�� �M�i�U�P�&�W�|�U�W�p�Q�H�W�W�H�O���� �i�W�I�R�J�y�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W�� �N�D�S�Q�D�N�� �D��
�M�i�U�P�&�p�S�t�W�p�V�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�� �I�p�P�H�V�� ���Y�D�V���� �D�F�p�O���� �V�]�t�Q�H�V�� �p�V��
�N�|�Q�Q�\�&�I�p�P�H�N������ �D�� �Q�H�P�I�p�P�H�V�� ���I�D���� �E���U���� �P�&�E���U���� �P�&�D�Q�\�D�J�R�N����
�J�X�P�L���� �•�Y�H�J������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�L�� �V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J�R�N��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�y�O���� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N�� �P�y�G�M�i�U�y�O����
�0�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�Q�H�N�� �D�� �N�R�U�K�&���� �p�V�� �D�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �N�R�U�V�]�H�U�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�N�D�O���� �H�W�L�N�D�L�� �p�V�� �P�X�]�H�i�O�L�V��
�L�V�P�H�U�H�W�H�N�N�H�O���� �$�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�I�R�J�i�V�R�N�D�W�� �D�]�� �(�J�\�H�W�H�P�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�D�L�E�D�Q�� �p�V�� �H�O�L�V�P�H�U�W��
�U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �F�p�J�H�N�Q�p�O�� �L�V�P�H�U�L�N�� �P�H�J���� �N�L�S�U�y�E�i�O�M�i�N���� �$�� �N�p�S�]�p�V��
�F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �Y�H�W�H�U�i�Q-�J�p�S�M�i�U�P�~�� �W�H�O�M�H�V�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�L��
�P�X�Q�N�i�O�D�W�D�L�W���D�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�� �i�W�O�i�V�V�D�����D�� �P�X�Q�N�i�N�D�W���N�D�O�N�X�O�i�O�Q�L����
�•�W�H�P�H�]�Q�L�� �W�X�G�M�D���� �P�L�Q���V�p�J�L�� �H�O�Y�i�U�i�V�D�L�W�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q��
�P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�]�D�����S�D�U�W�Q�H�U�H�L�Q�H�N���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�D�Q��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�O�M�D�� 

�$�� �N�p�S�]�p�V�� �L�Q�G�t�W�i�V�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���� �P�L�Q�G�H�Q�� �p�Y��
�V�]�H�S�W�H�P�E�H�U�p�E�H�Q���N�H�]�G���G�K�H�W���D�]���~�M�D�E�E���N�X�U�]�X�V�� 

�$�� �N�p�S�]�p�V�� �W�D�Q�D�Q�\�D�J�i�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �H�O�Y�H�N�� �V�]�H�U�L�Q�W��
�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�� 

5.1 �.�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

5.1.1 �(�V�]�N�|�]���M�H�O�O�H�J�&���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 
Az alapos s�]�D�N�P�D�L���L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�Q���W�~�O���P�H�J�L�V�P�H�U�����N�p�V�]�V�p�J����

�K�H�O�\�]�H�W�I�H�O�L�V�P�H�U�� �N�p�V�]�V�p�J���� �V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�� �p�V��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �N�p�V�]�V�p�J���� �S�U�R�E�O�p�P�D- �P�H�J�R�O�G�y�� �p�V�� �G�|�Q�W�p�V�L��
�N�p�V�]�V�p�J���� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V�� �N�p�V�]�V�p�J���� �D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V�� �p�V��
�V�]�L�Q�W�H�W�L�]�i�O�y���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�P�y�G�����W�i�U�J�\�D�O�y�N�p�V�]�V�p�J�� 
5.1.2 �6�]�H�P�p�O�\�H�V���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�$�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �N�|�]�|tti 
�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�U�D�����$���P�H�J�U�H�Q�G�H�O���N�N�H�O���Y�D�O�y���H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�L��
�N�p�V�]�V�p�J�����)�H�M�O�H�W�W���P�p�U�Q�|�N�L���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�P�y�G�����H�O�K�L�Y�D�W�R�W�W�V�i�J���D��
�P�&�V�]�D�N�L�� �H�P�O�p�N�H�N�� �P�H�J�y�Y�i�V�i�U�D���� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �P�R�W�L�Y�i�F�L�y����
�F�V�D�S�D�W�P�X�Q�N�D�� �L�U�i�Q�\�t�W�i�V�i�U�D���� �N�R�R�U�G�L�Q�i�O�i�V�i�U�D�� �Y�D�O�y�� �N�p�V�]�V�p�J����
�|�Q�i�O�O�y���P�X�Q�N�D�Y�p�J�]�p�V�����V�]�D�N�P�D�L���I�H�O�H�O���V�V�p�J���Y�i�O�O�D�O�i�V�� 
5.1.3 �0�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�L���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�9�H�]�H�W���L�� �U�i�W�H�U�P�H�W�W�V�p�J���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]���� �p�V�� �p�U�W�p�N�H�O����
�J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V���� �V�]�H�U�Y�H�]�� �p�V�� �V�]�D�N�P�D�L�� �L�U�i�Q�\�t�W�y�� �V�]�H�U�H�S��
�I�H�O�Y�i�O�O�D�O�i�V�D���� �V�]�D�N�L�V�P�H�U�H�W�H�N�� �E�H�I�R�J�D�G�i�V�i�U�D�� �p�V�� �i�W�D�G�i�V�i�U�D��
�P�R�W�L�Y�i�O�W�V�i�J���� �G�|�Q�W�p�V�K�R�]�D�W�D�O�L�� �|�Q�i�O�O�y�V�i�J���� �Q�\�L�W�R�W�W�V�i�J���� �D��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�� �p�V�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�� �|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�i�V�i�Q�D�N�� �N�p�V�]�V�p�J�H���� �~�M��
�K�H�O�\�]�H�W�H�N�K�H�]�� �Y�D�O�y �D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�i�V�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H���� �D�� �P�L�Q���V�p�J��
�L�U�i�Q�W�L�� �H�O�N�|�W�H�O�H�]�H�W�W�V�p�J���� �N�U�L�W�L�N�D�L�� �p�V�� �|�Q�N�U�L�W�L�N�D�L�� �J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V����
�|�W�O�H�W�J�D�]�G�D�V�i�J�����U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�� 
5.1.4 �6�]�D�N�P�D�L�����V�S�H�F�L�i�O�L�V���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�i�N 

�$���P�H�J���U�]�H�Q�G�����p�U�W�p�N�H�N���P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D���p�V���Q�D�J�\��
bizton�V�i�J�J�D�O�� �Y�D�O�y�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H���� �$�� �M�i�U�P�&�W�|�U�W�p�Q�H�W�� �p�V�� �D��
�N�R�U�D�E�H�O�L���J�\�i�U�W�i�V�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���D�O�D�S�R�V�� �L�V�P�H�U�H�W�H���� �D�]���H�O�P�p�O�H�W �p�V��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W���N�|�]�|�W�W�L���N�|�O�F�V�|�Q�|�V��kapcsolat ismerete. 
�x �0�R�W�L�Y�i�O�W�V�i�J�� �D�]�� �L�V�P�H�U�H�W�D�Q�\�D�J�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �E���Y�t�W�p�V�p�U�H����

�Ò�M�� �V�]�D�N�P�D�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H�� �Y�D�O�y�� �L�J�p�Q�\����
�H�]�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �N�U�L�W�L�N�X�V�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H���� �D�]��
�D�X�W�H�Q�W�L�N�X�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �H�W�L�N�X�V�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�p�V�p�Q�H�N��
�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�Q�H�N���� �$�� �N�R�P�S�O�H�[�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �P�H�J�p�U�W�p�V�H���� �D��
�U�p�V�]���p�V���D�]���H�J�p�V�]���Y�L�V�]�R�Q�\�i�Q�D�N���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�� 

�x �-�y���P�H�J�I�L�J�\�H�O���N�p�S�H�V�V�p�J�� 
�x �.�L�H�P�H�O�N�H�G�� �W�i�U�J�\�D�O�y�N�p�S�H�V�V�p�J�� ���L�G�H�J�H�Q�� �Q�\�H�O�Y�H�Q�� �L�V����

�V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O�L���p�V���N�t�Y�•�O�L�����Y�D�J�\���F�L�Y�L�O���V�]�H�U�H�S�O��kkel. 
�)�H�O�N�p�V�]�•�O�W�V�p�J�� �D�� �V�]�D�N�P�D�L�� �H�J�\�H�]�W�H�W�p�V�H�N��
�P�H�J�V�]�H�U�Y�H�]�p�V�p�U�H�� �p�V�� �O�H�E�R�Q�\�R�O�t�W�i�V�i�U�D���� �0�X�Q�N�D�W�H�U�Y�� �p�V��
�S�U�R�J�U�D�P���N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N���p�V���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�Q�D�N���N�p�S�H�V�V�p�J�H�� 

�x �6�]�H�P�p�O�\�H�V���D�G�R�W�W�V�i�J�R�N�����N�p�V�]�V�p�J�H�N 
�$�P�L�Q�W�� �D�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �p�V�� �D�]�R�N�� �D�U�i�Q�\�i�E�y�O��
�N�L�W�&�Q�L�N���� �H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q�•�O�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V  szakmai 
�W�X�G�i�V�R�Q�� �p�V�� �N�p�V�]�V�p�J�H�N�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�� �Y�H�W�H�U�i�Q-�J�p�S�M�i�U�P�& 
�U�H�V�W�D�X�U�i�W�Rr�N�p�S�]�p�V�E�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�U�H�S�H�� �Y�D�Q�� �D��
sz�H�P�p�O�\�L�V�p�J�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�Q�H�N���� �(�]�� �H�O�V��sorban annak a 
�N�H�W�W���V�� �V�]�H�U�H�S�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �D�P�L�W�� �D�� �Y�H�W�H�U�i�Q�M�i�U�P�& 
�U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�Q�D�N�� �N�H�O�O�� �E�H�W�|�O�W�H�Q�L�� �D�� �P�H�J�U�H�Q�G�H�O���� ���M�i�U�P�& 
�W�X�O�D�M�G�R�Q�R�V���� �p�U�G�H�N�H�L�Q�H�N���� �N�t�Y�i�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �W�H�O�M�H�V�t�W�p�V�H��
�N�|�]�E�H�Q���� �p�V�� �D�]�]�D�O���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �V�]�D�N�P�D�L-etikai 
�N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�� �|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�� �K�R�]�i�V�D�N�R�U�� �N�H�O�O�� �N�|�Y�H�W�Q�L�H����
�$�� �M�y�� �K�H�O�\�]�H�W�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V�� �N�p�V�]�V�p�J����
�V�]�H�U�Y�H�]�� �N�p�V�]�V�p�J���Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���H�V�]�N�|�]�H�L���D���V�]�D�N�P�D�L��
�W�X�G�i�V���p�V���P�H�J�J�\���]�p�V���V�R�N�R�O�G�D�O�~���p�U�Y�p�Q�\�H�V�t�W�p�V�p�Q�H�N�� 

5.1.5 �$�� �V�]�D�N�N�p�S�]�H�W�W�V�p�J�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �N�R�Q�N�U�p�W��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q 

A �N�R�Q�N�U�p�W�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �D�� �Y�H�W�H�U�i�Q�M�i�U�P�& �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�D��
�V�]�D�N�R�V�R�G�R�W�W�� �Y�i�O�O�D�O�N�R�]�i�V���� �D�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �H�Q�Q�H�N�� �D��
�Y�i�O�O�D�O�N�R�]�i�V�Q�D�N���D�]���L�U�i�Q�\�t�W�i�V�D�����D���U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�L���P�X�Q�N�i�E�D�Q���Y�D�O�y��
�V�]�D�N�V�]�H�U�& �U�p�V�]�Y�p�W�H�O���� �$�� �P�H�J�V�]�H�U�]�H�W�W�� �V�]�D�N�N�p�S�]�H�W�W�V�p�J��
�E�L�U�W�R�N�i�E�D�Q�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�N�H�G���� �Y�H�W�H�U�i�Q�M�i�U�P�& �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�R�N��
�H�O�Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�R�Q�� �I�R�J�M�i�N�� �J�\�D�N�R�U�R�O�Q�L��
�K�L�Y�D�W�i�V�X�N�D�W���� �%�H�I�R�O�\�i�V�V�D�O�� �O�H�V�]�Q�H�N�� �D�� �V�]�D�N�P�i�U�D���� �D�� �N�X�O�W�X�U�i�O�L�V��
�|�U�|�N�V�p�J�� �U�p�V�]�p�W�� �N�p�S�H�]���� �M�i�U�P�&�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �H�P�O�p�N�H�N��
m�H�J�y�Y�i�V�i�Q�D�N���V�]�D�N�D�Y�D�W�R�W�W���N�p�S�Y�L�V�H�O��i lesznek. 

5.2 �7�D�Q�W�i�U�J�\�D�N 
�È�O�W�D�O�i�Q�R�V���J�p�S�M�i�U�P�&���L�V�P�H�U�H�W�H�N 

�-�i�U�P�&�� �W�|�U�W�p�Q�H�W���� �I�H�M�O���G�p�V�L�� �L�U�i�Q�\�]�D�W�R�N���� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�W�H�F�K�Q�L�N�D�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�D���� �)���G�D�U�D�E�R�N��
�I�H�M�O���G�p�V�H�����(�O�H�N�W�U�R�P�R�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�D�� 
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�*�p�S�M�i�U�P�& �W�|�U�W�p�Q�H�W ���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� 
�0�D�J�\�D�U���M�i�U�P�&�J�\�i�U�W�i�V���W�|�U�W�p�Q�H�W�H 
�-�i�U�P�& motorok 
�*�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N���•�]�H�P�D�Q�\�D�J-�H�O�O�i�W�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�L 
�*�p�S�M�i�U�P�& �Y�L�O�O�D�P�R�V�V�i�J 
�(�U���i�W�Y�L�W�H�O�����I�X�W�y�P�&vek 
�)�H�O�p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N 
�,�Q�W�H�J�U�i�O�W���J�\�D�N�R�U�O�D�W���,�� 
�,�Q�W�H�J�U�i�O�W���J�\�D�N�R�U�O�D�W���,�,�� 

�.�R�U�K�&���p�V���N�R�U�V�]�H�U�&���J�\�i�U�W�i�V�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�����D�O�N�D�W�U�p�V�]���S�y�W�O�i�V�R�N��
�P�y�G�V�]�H�U�H�L�� 

�*�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N�� �J�\�i�U�W�i�V�i�Q�D�N�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �I�i�]�L�V�D�L���� �P�y�G�V�]�H�U�H�L����
�$�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �I�p�P�H�V�� �p�V�� �Q�H�P�I�p�P�H�V anyagok 
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L���� �0�p�U�p�V�H�N���� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N����
�.�R�U�V�]�H�U�& �p�V�� �N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�J�\�i�U�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N����
�.�H�Q���D�Q�\�D�J�R�N�����V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J�R�N�� 
�$�Q�\�D�J�W�X�G�R�P�i�Q�\���,�� ���)�p�P�H�V���D�Q�\�D�J�R�N�� 
�$�Q�\�D�J�W�X�G�R�P�i�Q�\���,�,�� ���1�H�P���I�p�P�H�V���D�Q�\�D�J�R�N�� 
�$�Q�\�D�J�W�X�G�R�P�i�Q�\�� �,�,�,�� ���N�H�Q���D�Q�\�D�J�R�N���� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�L��
anyagok) 
Lemez�D�O�D�N�t�W�i�V 
�+�H�J�H�V�]�W�p�V�����K���N�H�]�H�O�p�V 
�)�H�O�•�O�H�W�Y�p�G�H�O�H�P���p�V���N�L�N�p�V�]�t�W�p�V 
�.�R�U�K�& �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N 
�.�R�U�V�]�H�U�& �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N 
�.�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N 
�0�&�D�Q�\�D�J���D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N���N�L�V���G�D�U�D�E�V�]�i�P�~���J�\�i�U�W�i�V�D 
�$�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�L�� �N�p�S�]�p�V�� �V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�� �N�p�V�]�t�W�p�V�V�H�O�� �p�V��

�]�i�U�y�Y�L�]�V�J�D�� �O�H�W�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �p�U�� �Y�p�J�H�W�� �$�� �N�p�S�]�p�V�U���O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N���H�O�p�U�K�H�W���N���D��Kar �K�R�Q�O�D�S�M�i�Q���� 
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�$�]�� �2�N�W�D�W�i�V�L�� �+�L�Y�D�W�D�O�� ��������-�H�V�� �H�Q�J�H�G�p�O�\�H�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�]��
�Ï�E�X�G�D�L�� �(�J�\�H�W�H�P�H�Q�� ��������-�E�H�Q�� �E�H�L�Q�G�X�O�W�� �9�H�W�H�U�i�Q-�J�p�S�M�i�U�P�&��
�U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�� �N�p�S�]�p�V�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L�U�y�O�� �p�V��
�P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�L���p�O�H�W�p�E���O���N�|�]�O�•�Q�N���Q�p�K�i�Q�\���V�]�H�P�H�O�Y�p�Q�\�W�� 
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�D�X�V�]�W�U�L�D�L���.�R�O�O�H�U���J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\�E�H�Q 

�$�� �N�p�S�]�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E�� �Y�H�W�H�U�i�Q�� �J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\�E�H�Q�� �L�V��
�O�i�W�R�J�D�W�i�V�W�� �W�H�W�W�� �D�� �W�D�Q�X�O�y�N�|�U���� �Ë�J�\�� �M�X�W�R�W�W�X�Q�N�� �H�O�� �$�X�V�]�W�U�L�i�E�D�� �D��
�.�R�O�O�H�U�� �J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\�W�� �P�H�J�W�H�N�L�Q�W�H�Q�L���� �/�i�W�R�J�D�W�i�V�W�� �W�H�W�W�•�Q�N��
�0�H�]���N�|�Y�H�V�G�H�Q���D���0�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���*�p�S�P�~�]�H�X�P�E�D�Q���L�V���� 

�$�� �V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�D�V�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�W�� �Y�p�J�]����
�P�&�K�H�O�\�H�N�H�W�� �L�V�� �P�H�J�O�i�W�R�J�D�W�W�X�N���� �t�J�\�� �D�� �F�V�H�S�H�O�L�� �������� �6p�R�U�W�� �p�V��
�9�H�W�H�U�i�Q�D�X�W�y�� �.�)�7������ �&�V�H�U�Q�\�� �/�i�V�]�O�y�� �P�H�]���N�H�U�H�V�]�W�H�V�L��
�U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�W���� �*�\�R�P�D�H�Q�G�U���G�|�Q�� �D�� �0�R�W�R�U�N�H�U�p�N�S�i�U��
�0�~�]�H�X�P�R�W���� �$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�p�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �P�X�Q�N�i�U�D��
�V�]�D�N�R�V�R�G�R�W�W�� �F�p�J�H�N�Q�p�O�� �W�D�U�W�R�W�W�i�N���� �$�� �W�|�E�E�� �y�U�i�V�� �|�V�V�]�H�Y�R�Q�W��

�J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�D�W�� �N�L�V�F�V�R�S�R�U�W�R�V�� �E�R�Q�W�i�V�E�D�Q�� �W�D�U�W�R�W�W�i�N���� �t�J�\��
�O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�X�Q�N�D�I�R�J�i�V�R�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H����
�N�L�S�U�y�E�i�O�i�V�i�U�D�� 

  
8�����i�E�U�D���,�V�P�H�U�N�H�G�p�V���D�]���D�Q�J�R�O���N�H�U�p�N�N�H�O���p�V���O�i�W�R�J�D�W�i�V���D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L���P�~�]�H�X�P��

�U�D�N�W�i�U�i�E�D�Q 

A Nydantech Kft-�Q�p�O�� �P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�K�H�W�W�H�N�� �D��
�I�p�P�I�H�O�V�]�y�U�i�V�R�V�� �M�D�Y�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�M�i�Y�D�O���� �N�L�S�U�y�E�i�O�K�D�W�W�i�N�� �D��
�I�H�O�•�O�H�W�� �H�O���N�p�V�]�t�W�H�V�p�Q�H�N�� �I�R�J�i�V�D�L�W���� �D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �p�V�� �P�D�J�D�V��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&�� �I�p�P�V�]�y�U�i�V�� �I�R�J�i�V�D�L�W���� �N�p�]�E�H�� �Y�H�K�H�W�W�p�N�� �p�V��
�N�L�S�U�y�E�i�O�K�D�W�W�i�N���H�V�]�N�|�]�H�L�W�� 

�$���;�;�����V�]�i�]�D�G���H�O�V�����p�Y�H�L�E�H�Q���D���J�p�S�N�R�F�V�L�N���W�|�E�E���U�p�V�]�H���I�i�E�y�O��
�N�p�V�]�•�O�W���� �$�� �I�D�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �D�Q�\�D�J�� �O�p�Y�p�Q�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �U�R�P�O�L�N����
�N�i�U�R�V�R�G�L�N���� �t�J�\�� �H�]�H�Q�� �I�D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�Q�H�N�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�D���� �D��
�Y�p�J�O�H�W�H�V�H�Q�� �N�i�U�R�V�R�G�R�W�W�� �U�p�V�]�H�N�� �N�L�Y�i�O�W�i�V�D�� �Q�D�J�\�I�R�N�~��
�I�H�O�N�p�V�]�•�O�p�V�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �$�]�� �D�X�W�y�S�D�W�L�N�D�� �.�I�W-�Q�p�O��
�P�H�J�L�V�P�H�U�N�H�G�W�H�N�� �D�� �M�i�U�P�&�p�S�t�W�p�V�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �I�D�D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O����
�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�N�D�O���� �J�p�S�H�N�N�H�O���� �/�i�W�W�i�N�� �D�� �V�]�D�N�V�]�H�U�&�� �D�Q�\�D�J�W�i�U�R�O�y��
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W�����U�D�J�D�V�]�W�R�W�W���I�D���H�O�H�P�H�N���K�D�M�O�t�W�i�V�i�W���J�p�S�L���F�V�D�S�R�O�i�V�i�W��
�N�L�S�U�y�E�i�O�K�D�W�W�i�N�� 
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Az Old Wordl Garage �W�H�O�H�S�K�H�O�\�p�Q���N�p�W���I�D�M�W�D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�W��
�L�V�� �W�D�U�W�R�W�W�X�Q�N���� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �D�� �O�H�P�H�]�P�X�Q�N�i�N�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�I�H�O�•�O�H�W�W�L�V�]�W�t�W�i�V�� ���V�]�H�P�F�V�H�V�]�y�U�i�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���� �p�V��
�O�H�P�H�]�K�D�M�O�t�W�i�V���� �V�]�D�E�D�G���G�R�P�E�R�U�t�W�i�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W���Y�R�O�W���� �$�� �P�i�V�L�N��
�S�H�G�L�J�� �P�R�W�R�U�V�]�H�U�H�O�p�V�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W���� �D�K�R�O�� �D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �V�]�H�U�H�O�p�V�L��
�V�R�U�U�H�Q�G�H�W�� �W�H�U�Y�H�]�W�H�N���� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�N�D�O��
�P�X�Q�N�D�I�R�J�i�V�R�N�N�D�O���L�V�P�H�U�N�H�G�W�H�N���P�H�J�� 
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�$�� �%�i�Q�N�L�� �'�R�Q�i�W�� �.�|�]�O�H�N�H�G�p�V�J�p�S�p�V�]�H�W�L�� �6�]�D�N�N�|�]�p�S�L�V�N�R�O�D��
�p�V�� �6�]�D�N�L�V�N�R�O�D�� �L�J�D�]�J�D�W�y�M�i�Y�D�O�� �± �)�H�K�p�U�� �'�D�O�P�D��
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�$�� �N�p�S�]�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O���Y�R�O�W�X�Q�N�� �D�� �0�$�9�$�0�6�=�� ���D��
�0�D�J�\�D�U�� �9�H�W�H�U�i�Q�D�X�W�y�V�� �p�V�� �0�R�W�R�U�R�V�� �6�]�|�Y�H�W�V�p�J����
�i�O�O�i�V�I�R�J�O�D�O�i�V�D�L�U�D���� �D�� �Y�H�W�H�U�i�Q�� �J�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N�� �P�X�]�H�i�O�L�V��
�P�L�Q���V�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �M�R�J�V�]�D�E�i�O�\�L�� �K�i�W�W�H�U�p�U�H���� �+�D�O�O�J�D�W�y�L�Q�N�D�W�� �D�]��
�H�W�L�N�X�V�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�� �V�]�D�E�i�O�\�D�L�Q�D�N�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �E�H�W�D�U�W�i�V�i�U�D��
�|�V�]�W�|�Q�|�]�W�•�N�� 

������������ �I�H�E�U�X�i�U�� ��-�p�Q�� �p�V�� ��-�i�Q�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�O�V���� �Y�H�W�H�U�i�Q-
�J�p�S�M�i�U�P�&�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�|�N�� �]�i�U�y�Y�L�]�V�J�i�M�D���� �$��
�Y�L�]�V�J�D�� �H�O�Q�|�N�V�p�J�p�E�H�Q�� �N�p�S�Y�L�V�H�O�W�H�W�W�H�� �P�D�J�i�W�� �D�� �0�$�9�$�0�6�=��
�H�O�Q�|�N�H���� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �0�&�V�]�D�N�L�� �p�V�� �.�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L�� �0�~�]�H�X�P��
�I���L�J�D�]�J�D�W�y�M�D���� �N�•�O�V���V�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �F�p�J�H�N�� �N�p�S�Y�L�V�H�O���L���� �$��
�K�D�O�O�J�D�W�y�N�� �D�� �I�H�O�N�p�V�]�•�O�W�V�p�J�•�N�U���O�� �V�]�i�P�R�O�W�D�N�� �E�H, 
�V�]�D�N�G�R�O�J�R�]�D�W�X�N�D�W�� �P�H�J�Y�p�G�W�p�N���� �$�� �N�p�W�Q�D�S�R�V�� �Y�L�]�V�J�D�� �V�R�U�i�Q���� �D��
�V�R�N�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�L�� �P�X�Q�N�D�� �P�H�O�O�H�W�W���� �D�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V��
�H�W�L�N�i�M�i�U�y�O�� �p�V�� �D�� �N�R�U�V�]�H�U�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �H�W�L�N�X�V��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�y�O���L�V���K�D�O�O�K�D�W�W�X�Q�N���p�U�W�H�N�H�]�p�V�W�� 

 
���������i�E�U�D���$���]�i�U�y�Y�L�]�V�J�D���S�L�O�O�D�Q�D�W�D�L 

�$�� �E�H�I�H�M�H�]���G�|�W�W�� �H�O�V���� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�� �N�X�U�]�X�V�� �W�D�Q�X�O�V�i�J�D�L�W��
�N�L�H�O�H�P�H�]�Y�H���� �D�� �W�D�Q�D�Q�\�D�J�R�Q���� �D�Q�Q�D�N�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�M�i�E�D�Q��
�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�R�N�D�W�� �K�D�M�W�X�Q�N�� �Y�p�J�U�H���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�p�O�� �M�R�E�E�D�Q��
�N�L�H�O�p�J�t�W�K�H�V�V�•�N�� �D�� �N�p�S�]�p�V�U�H�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]���N�� �H�O�Y�i�U�i�V�D�L�W����
�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �H�]�� �D�� �N�p�S�]�p�V�L��
�I�R�U�P�D�� �K�L�i�Q�\�S�y�W�O�y���� �$�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]���N�H�W�� �W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V�� �Y�i�U�M�X�N���� �p�V��
�~�M�D�E�E�� �p�V�� �~�M�D�E�E�� �Ä�9�H�W�H�U�i�Q-�J�p�S�M�i�U�P�&�� �U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�´��
�V�]�D�N�P�p�U�Q�|�N�� �N�X�U�]�X�V�R�N�D�W�� �L�Q�G�t�W�X�Q�N�� �D�]�� �L�J�p�Q�\�H�N�Q�H�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� 
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1 B�(�9�(�=�(�7�e�6 

A 2021-�E�H�Q���E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���~�M�����I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �V�]�i�P�R�V���� �N�L�V�H�E�E-�Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �K�R�]�R�W�W�� �D��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�U�H �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �M�H�O�O�H�P�]���N���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�E�D�Q���� �0�L�Y�H�O�� �P�L�Q�G�� �N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q���� �P�L�Q�G�� �D�]�� �L�S�D�U�E�D�Q��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�� �O�H�J�I�U�L�V�V�H�E�E�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �p�V�� �D�� �O�H�K�H�W����
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �S�U�H�F�L�]�L�W�i�V�V�D�O�� �Y�p�J�H�]�Q�L�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�W����
�H�]�p�U�W���I�R�Q�W�R�V�Q�D�N���p�U�H�]�W�•�Q�N���N�L�G�R�O�J�R�]�Q�L���H�J�\���V�R�I�W�Z�D�U�H-t, ami az 
�~�M���� �,�6�2�� ����������������������[1] ���P�y�G�R�V�t�W�Y�D�� ��������-�E�H�Q���� �V�]�D�E�Y�i�Q�\��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�M�D �N�L�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]����
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� 

�&�p�O�X�Q�N�� �D�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�E���O�� �N�L�Q�\�H�U�K�H�W���� �Q�\�H�U�V�� �D�G�D�W�R�N��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���Y�R�O�W�����(�]���P�D�J�i�E�D���I�R�J�O�D�O�M�D���D�]���D�G�D�W�R�N���P�H�J�I�H�O�H�O����
�V�]�&�U�p�V�p�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �U�H�O�H�Y�i�Q�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� ���4�=�á�4�V) 
�N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�W���� �9�p�J�•�O�� �|�V�V�]�H�� �L�V�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N�� �D�� �P�p�U���P�&�V�]�H�U��
�i�O�W�D�O���N�L�V�]�i�P�R�O�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D���V�D�M�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�N�H�O�� 

�)�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�H�Q�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�J�\�p�Q�L���� �N�R�P�S�O�H�[��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W���p�U�W�M�•�N�����)�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���D�]���L�V���P�X�W�D�W�M�D����
�K�R�J�\�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �V�]�p�O�H�V���N�|�U�&�� �D�]�R�Q�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���� �W�p�Q�\�H�]���N��
�K�D�O�P�D�]�D���� �D�P�L�N�H�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�� �D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J����M�&�V�]�D�N�L 
�V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �p�U�G�H�P�H�V�� �P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J��
�P�p�U�W�p�N�H�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� �D�� �Y�D�O�y�G�L�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�L�� �I�H�O�•�O�H�W��
�Q�D�J�\�V�i�J�i�U�D���� �D�� �V�~�U�O�y�G�i�V�U�D���� �D�� �N�R�S�i�V�� �I�R�N�i�U�D���� �7�R�Y�i�E�E�L�� �L�O�\�H�Q��
�W�p�Q�\�H�]���N�� �N�|�]�|�W�W�� �I�H�O�V�R�U�R�O�K�D�W�y�N�� �R�S�W�L�N�D�L���� �L�O�O�H�W�Y�H��
�K���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�Q�\�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N, �p�V���S�p�O�G�i�X�O��a 
�I�H�V�W�K�H�W���V�p�J�� �L�V [2]. Azonban a legfontosabb az, hogy az 
�p�U�G�H�V�V�p�J�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �P�p�U�p�V�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�D�N���� �t�J�\��
�P�L�Q���V�p�J�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�Vak �S�p�O�G�i�X�O�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��
�J�\�i�U�W�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �V�R�U�i�Q���� �e�U�G�H�N�H�V�V�p�J�N�p�Q�W�� �P�H�J�H�P�O�t�W�K�H�W�� az 
�L�V���� �K�R�J�\�� �E�L�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�D�� �L�V�� �Y�D�Q���� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D�� �D��
�V�]�X�S�H�U�K�L�G�U�R�I�y�E���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W���L�V [3]. 

�$�K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�p�U�Q�|�N�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W���� �~�J�\�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L 
�p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U�p�V�� �L�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W���� ��������-�L�J�� �E�H�]�i�U�y�O�D�J�� �D�]�� �,�6�2��
4287:1997 [4] �p�V��ISO 4288:1996 [5] �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�� �Y�R�O�W�D�N��
�p�U�Y�p�Q�\�E�H�Q���� ���������� �Y�p�J�p�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �~�M�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �O�p�S�H�W�W�� �D��
�K�H�O�\�•�N�E�H���� �Dz ISO 21920:2021, amely - a 2022-�H�V���F�V�H�N�p�O�\��
�P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O��- �D�]�y�W�D�� �L�V�� �K�D�W�i�O�\�R�V���� �(�O�V���� �U�p�V�]�H�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�p�U�G�H�V�V�p�J�� �M�H�O�|�O�p�V�H�L�W�� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �P�i�V�R�G�L�N�� �U�p�V�]�H�� �D��
�V�]�D�N�N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�� �p�V�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�L�W�� �D�G�M�D�� �P�H�J����
�Y�p�J�•�O�� �D�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �W�H�[�W�~�U�D �S�R�Q�W�R�V�� �H�O���t�U�i�V�i�Y�D�O��
�I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�� �D�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �Q�p�J�\��
�N�D�W�H�J�y�U�L�i�E�D�� �V�R�U�R�O�K�D�W�y�N: �H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H�N�E�H�Q���� �M�H�O�|�O�p�V�H�N�E�H�Q��
�E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]ett �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���� �~�M�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� ���S�O���� �D�]�� �D�E�V�]�R�O�~�W��
�J�U�D�G�L�H�Q�V�� �i�W�O�D�J�D���� �p�V�� �~�M�� �S�U�R�I�L�O�� �H�O�H�P�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H��(pl. a 
�S�U�R�I�L�O�F�V�~�F�V���P�H�O�O�H�W�W���D���S�U�R�I�L�O�Y�|�O�J�\����  

�������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���N�R�U�i�E�E�L���p�V���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�L���V�]�D�E�Y�i�Q�\���I���E�E��
�Q�H�Y�H�]�p�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L 

ISO 4287 ISO 21920 
�N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L���K�R�V�V�]��
(evaluation length) �H�á 

�N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L���K�R�V�V�]��
(evaluation length) �H�Ø 

�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���K�R�V�V�]��
(sampling length) �H�å 

�V�]�H�N�F�L�y�K�R�V�V�]����section length) 
�H�æ�Ö 

�D���O�H�J�W�|�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U���D��
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���K�R�V�V�]�R�Q���Y�D�Q��
�G�H�I�L�Q�L�i�O�Y�D 

csak Rpt, Rp, Rvt, Rv, Rz 
�˜�ƒ�•�•�ƒ�•���ƒ���•�œ�‡�•�…�‹�×�Š�‘�•�•�œ�‘�•��
�•�‹�±�”�–�±�•�‡�Ž�˜�‡�á���•�‹�•�†�‡�•���•�ž�•���ƒ��
�•�‹�±�”�–�±�•�‡�Ž�±�•�‹���Š�‘�•�•�œ�‘�•���•�‡�”�ò�Ž��
�†�‡�ˆ�‹�•�‹�ž�Ž�ž�•�”�ƒ 

�S�U�R�I�L�O�F�V�~�F�V����profile peak) profilhegy (profile hill) 
- �S�U�R�I�L�O�F�V�~�F�V����profile peak) 
�S�U�R�I�L�O�Y�|�O�J�\����profile valley) �S�U�R�I�L�O�Y�|�O�J�\����profile dale) 
 �S�U�R�I�L�O�J�|�G�|�U����profile pit) 
- �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���K�R�V�V�]��

(correlation length) 
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�%�i�Q�N�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 6(3), 81-85. 
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�.�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�� �O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E �N�•�O�|�Q�E�V�p�J��
�D�]�����K�R�J�\���P�t�J�� �N�R�U�i�E�E�D�Q���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L�����P�R�V�W���� �V�]�H�N�F�L�y-, 
�O�i�V�G�� �K�D�P�D�U�R�V�D�Q���� �K�R�V�V�]�R�Q�� ���D�Q�J�R�O�X�O����sampling length volt, 
�P�R�V�W�� �P�i�U section length, �H�æ�Ö���� �N�H�O�O�H�W�W�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W 
k�L�p�U�W�p�N�H�O�Q�L���� �P�D�M�G�� �H�]�H�N�H�W�� �i�W�O�D�J�R�O�Q�L���� �D�G�G�L�J�� �P�R�V�W�� �D�� �O�H�J�W�|�E�E 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L�� �K�R�V�V�]�R�Q�� ���D�Q�J�R�O�X�O����
evaluation length, �H�Ø
L �J�æ�Ö
H �H�æ�Ö, ahol �J�æ�Ö���D�� �V�]�H�N�F�L�y�N��
�V�]�i�P�D���� �p�U�W�H�O�P�H�]�H�Q�G��. Az 1. �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�M�X�N�� �D��
�I���E�E�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �S�p�O�G�i�W�� �P�X�W�D�W�X�Q�N�� �D�]�� �~�M��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U�H�� 

�$�]�� �|�V�V�]�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�P�i�W���� �D�K�R�O�� �H�O���I�R�U�G�X�O�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�p�U�G�H�V�V�p�J, �|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q��
�H�O���I�R�U�G�X�O�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�]���i�W�O�D�J�R�V���p�U�G�H�V�V�p�J�����4�=�����p�V���4�V, az 
R-�S�U�R�I�L�O�����p�U�G�H�V�V�p�J�L���S�U�R�I�L�O�����P�D�[�L�P�X�P���P�D�J�D�V�V�i�J�D�� 

�.�L�V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �P�y�G�M�D�L�N�D�W�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N��
�P�X�W�D�W�M�i�N: 
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ahol �V�:�T�; �D�]���p�U�G�H�V�V�p�J�L���S�U�R�I�L�O���I�•�J�J���O�H�J�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�D�� �<�é�×�á�Ý 
a �F-�H�G�L�N���Y�|�O�J�\�� �P�p�O�\�V�p�J�H�����<�ã�Û�á�Ý a �F-�H�G�L�N���F�V�~�F�V���P�D�J�D�V�V�i�J�D����
�0�Ü
L �<�F 
L �s�á�t�á �å �á �J�é��vagy���J�ã���:�E 
F �s�;�H�æ�Ö
Q �T�Ý
Q �E�H�æ�Ö�=, 
�J�é�á �J�ã �D���F�V�~�F�V�R�N���p�V���Y�|�O�J�\�H�N���V�]�i�P�D�� �T�Ý a �F-�H�G�L�N���S�U�R�I�L�O�F�V�~�F�V��
helyzete az x-tengelyen [1]. 
 

 
�(�P�H�O�O�H�W�W���P�p�J���D�]���4�M�á�4�R �p�V���4�L �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N, 
�P�H�O�\�H�N�� �U�H�Q�G�U�H���� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �N�|�]�p�S�P�D�J�D�V�V�i�J���� �i�W�O�D�J�R�V��
�Y�|�O�J�\�P�p�O�\�V�p�J���p�V���i�W�O�D�J�R�V���F�V�~�F�V�P�D�J�D�V�V�i�J (root mean square 
height, mean pit depth �p�V��mean peak height)�����(�]�H�N���N�|�]�•�O���D�]��
�X�W�y�E�E�L�� �N�H�W�W���� �|�V�V�]�H�J�H�� �D�G�M�D�� �P�H�J���4�V-�W���� �p�V�� �D�K�R�J�\�� �D�� �Q�H�Y�•�N�� �L�V��
�P�X�W�D�W�M�D�����D���V�]�H�N�F�L�y�N�U�D���i�W�O�D�J�R�O�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�U���O���Y�D�Q���V�]�y���� 

2 A�1�<�$�*�2�.���e�6���0�Ï�'�6�=�(�5�(�. 

2.1 �$���V�]�&�U�p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�D 

Ahhoz, hogy a�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �N�L�� �W�X�G�M�X�N��
�V�]�i�P�R�O�Q�L�����H�O�����N�H�O�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���D���O�H�W�D�S�R�J�D�W�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�U���O���N�p�V�]�t�W�H�W�W��
�P�R�G�H�O�O�E���O���D���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�L���S�U�R�I�L�O�W�����Y�D�J�\�L�V���D�]���5-profilt.  E 
�F�p�O�E�y�O az adatokban �H�J�\�� �V�]�&�U�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �O�p�S�p�V�H�L�Q��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �Y�p�J�L�Jvinni. Azonban �D�]�� �p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U�p�V�Q�p�O 
nemcsak numerikusan �W�|�U�W�p�Q�L�N�� �V�]�&�U�p�V���� �K�D�Q�H�P��
�P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V�D�Q���� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�� �i�O�W�D�O�� �L�V���� �$�]�� �D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q��
�E�H�P�X�W�D�W�M�X�N���� �P�L�O�\�H�Q�� �V�]�&�U�p�V�L�� �O�p�S�p�V�H�N�� �Y�D�Q�Q�D�N���� �p�V�� �P�H�O�\�L�N��
�P�L�O�\�H�Q���I�H�O�•�O�H�W�L���P�R�G�H�O�O�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]. 

M�L�Q�G�H�Q���W�H�V�W�Q�H�N���H�J�\�H�G�L���I�H�O�V�]�t�Q�H���Y�D�Q�����V�D�M�i�W�R�V���J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���� �$�]�� �H�]�W�� �E�H�P�X�W�D�W�y�� �P�R�G�H�O�O�W�� �K�t�Y�M�X�N�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
modellnek (skin model). �$���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���P�p�U�p�V�H���V�R�U�i�Q���D��
�I�H�O�•�O�H�W�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �Y�|�O�J�\�H�Net �p�V�� �F�V�~�F�V�R�N�D�W�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N��
letapogatni. A�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �Q�H�P�� �R�S�W�L�N�D�L���� �K�D�Q�H�P�� �W�D�S�L�Q�W�y�W�&s 
�H�V�]�N�|�]�]�H�O�� �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �P�H�J�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �D�� �P�p�U���P�&�V�]�H�U�� �I�H�M�H��
�Q�H�P�� �I�p�U�� �E�H�O�H�� �P�L�Q�G�H�Q�� �I�H�O�•�O�H�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�p�O�\�H�G�p�V�p�E�H���� �t�J�\�� �D��
�I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �W�X�G�M�X�N�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q��
�O�H�W�D�S�R�J�D�W�Q�L�� �D�� �W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M�M�H�O���� �D�P�L�N�R�U���D�]�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �I�H�O�•�O�H�W�H�Q��
�Y�p�J�L�J�K�D�O�D�G���� �(�]�� �H�J�\�I�D�M�W�D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �V�]�&�U������ �D�P�H�O�\�� �W�H�K�i�W�� �D��

�P�p�U���I�H�M�� �Y�p�J�H�V�� �P�p�U�H�W�p�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N [6]���� �Ë�J�\�� �N�D�S�M�X�N�� �D��
�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �S�U�R�I�L�O�W, amelyet az ������ �i�E�U�D �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W. 
�e�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&�H�Q�� �P�L�Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E�� �D�� �O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V�W�� �Y�p�J�]����
�J�\�p�P�i�Q�W�J�|�P�E�� �i�W�P�p�U���M�H���� �H�]�� �D�� �N�p�W�� �P�R�G�H�O�O�� �D�Q�Q�i�O�� �L�Q�N�i�E�E��
�N�|�]�H�O�t�W���H�J�\�P�i�V�K�R�]�� 

 

 
�������i�E�U�D�����$���I�H�O�•�O�H�W�L�����W�p�Q�\�O�H�J�H�V�����p�V���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���I�H�O�•�O�H�W�L�����p�V�]�O�H�O�W�����S�U�R�I�L�O��
�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H�����D�P�H�O�\���X�W�y�E�E�L���D���W�D�S�L�Q�W�y�I�H�M���Y�p�J�H�V���P�p�U�H�W�p�E���O���I�D�N�D�G 

�$�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �P�R�G�H�O�O�W�� �Q�H�P�� �W�X�G�M�X�N�� �W�H�K�i�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �D��
�I�H�O�•�O�H�W���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V�i�W���N�|�Y�H�W���H�Q���O�p�W�U�H�M�|�W�W���P�R�G�H�O�O�W���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �S�U�R�I�L�O�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N���� �$�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �S�U�R�I�L�O��
�W�R�Y�i�E�E�L��sz�&�U�p�V�p�K�H�]���� �P�H�O�\�U�H�� �D�]�p�U�W�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J����hogy 
�N�L�V�]�&�U�M�•�N���D�]���p�U�G�H�V�V�p�J�K�H�] �W�~�O���N�L�V���p�V���W�~�O���Q�D�J�\���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�H�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �G���O�W�V�p�J�p�W���D�O�D�N�M�i�W�� 
elengedhetetlen �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���P�y�G�V�]�H�U�� 

�$�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �V�]�&�U�p�V�� �M�H�O�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �O�p�S�p�V�E�H�Q��
Gauss-�V�]�&�U���� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q nesting 
indexszel vagy �O�H�Y�i�J�i�V�L�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�� �p�U�W�p�N�N�H�O��(cutoff 
wavelength, �I�Ö), amely �H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H�N���N�|�]�•�O �D���M�H�O�H�Q���V�]�D�E�Y�i�Q�\ 
�P�L�Q�G�N�H�W�W���W�� �P�H�J�H�Q�J�H�G�L���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�E�D�Q��
�N�L�]�i�U�y�O�D�J���X�W�y�E�E�L���p�O�W�����(�]���D�]���p�U�W�p�N���D���*�D�X�V�V-�H�O�R�V�]�O�i�V�����D�P�H�O�O�\�H�O��
�D�� �V�]�&�U�p�V�K�H�]�� �D�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]-�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W��
�D�G�D�W�V�R�U�W���N�H�O�O���P�H�J�V�]�R�U�R�]�Q�L�����V�]�y�U�i�V�i�U�D ���V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�U�H�����X�W�D�O�����p�V��
�D�P�H�O�\�H�W���P�L�Q�G���D�]�� �H�O���]�������P�L�Q�G���Dz ISO 21920 [1] �V�]�D�E�Y�i�Q�\��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L�� �K�R�V�V�]�R�N�Q�i�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �p�U�W�p�N�H�N�E�H�Q��
�K�D�W�i�U�R�]�� �P�H�J���� �+�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�]�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�&�U���� �W�t�S�X�V�D�� ���D�P�L��
jelen esetben a Gauss-�W�t�S�X�V�~�� �V�]�&�U������ �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L��
�K�R�V�V�]�R�Q�N�p�Q�W�����p�V���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�Q�N�p�Q�W�����H�O�W�p�U.  

Az adat�V�]�&�U�p�V�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�H���D�� �S�U�R�I�L�O�� �6-�I�L�O�W�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D����
�0�Ü�æ �Q�H�V�W�L�Q�J���L�Q�G�H�[�V�]�H�O�����H�J�\�p�E���p�U�Y�p�Q�\�E�H�Q���O�p�Y�����M�H�O�|�O�p�V�V�Hl �I�q), 
�D�P�H�O�O�\�H�O���D�]�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �S�U�R�I�L�O�K�R�]�� ��primary surface 
profile) jutunk. Ez a gyakorlatban egy �D�O�X�O�i�W�H�U�H�V�]�W�� Gauss-
-�V�]�&�U����Fourier-�W�p�U�E�H�Q���Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L [7], �I�q 
L �z 
�—�P�� �O�H�Y�i�J�i�V�L�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�D�O���� �Y�D�J�\�L�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �R�O�\�D�Q��
�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�W���� �D�P�L�� �H�Q�Q�p�O��kisebb �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�� ���Q�D�J�\�R�E�E��
�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�~�������D�]�W���D���V�]�&�U�����H�O�Q�\�R�P�M�D�����W�H�K�i�W���D�]���D�Q�Q�i�O��nagyobb 
�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�D�N �N�H�U�•�O�Q�H�N�� �E�H������ �$�� �*�D�X�V�V-�V�]�&�U���� �)�R�X�U�L�H�U-
�W�p�U�E�H�Q���V�H�P���H�J�\���p�O�H�V�����I�•�J�J���O�H�J�H�V���K�D�W�i�U�Y�R�Q�D�O�D�W���M�H�O�H�Q�W��- ahogy 
�H�]�W�� �D�� ������ �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D��-, hanem a nesting index bizonyos 
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q�� ��-�U�y�O�� ��-�U�H�� �I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�� �H�P�H�O�N�H�G����
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�U���O�� �E�H�V�]�p�O�•�Q�N. Az S-�V�]�&�U���� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q��a 
nagyon kicsiny �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�� �N�L�V�]�&�U�p�V�p�W��
�Y�p�J�]�L�� 
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83 
 

�������i�E�U�D�����(�J�\���*�D�X�V�V-�H�O�R�V�]�O�i�V���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H���G�L�U�H�N�W���W�p�U�E�H�Q 

 
�������i�E�U�D�����8�J�\�D�Q�D�]�R�Q���H�O�R�V�]�O�i�V���)�R�X�U�L�H�U-�W�p�U�E�H�O�L���O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V���[-tengellyel 

�(�]�X�W�i�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �S�U�R�I�L�O�� �)-�R�S�H�U�i�W�R�U�� ��profile F-
operation������ �D�P�L�Q�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �D�]�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �S�U�R�I�L�O�W��
(primary profile�������P�i�V�Q�p�Y�H�Q���D���3-�S�U�R�I�L�O�W���N�D�S�M�X�N�����(�]���O�H�J�W�|�E�E��
�H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �S�U�R�I�L�O�� �D�O�D�N�M�i�W�� �p�V���Y�D�J�\�� �G���O�W�V�p�J�p�W�� �K�L�Y�D�W�R�W�W��
�H�O�W�i�Y�R�O�t�W�D�Q�L�����P�L�Y�H�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����V�]�&�U�������D�]���/-�I�L�O�W�H�U���p�U�]�p�N�H�Q�\��
�O�H�K�H�W���D�U�U�D���� �K�D�� �D���S�U�R�I�L�O���Q�H�P�� �V�t�N�����(�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���R�O�\�D�Q���H�V�H�W���L�V����
amikor ez az �P�&�Y�H�O�H�W �X�J�\�D�Q�~�J�\�� �V�]�&�U���W�� �M�H�O�H�Q�W���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �6-
�I�L�O�W�H�U�����P�H�O�\���W�t�S�X�V�D���W�|�E�E���I�D�M�W�D���O�H�K�H�W�����H�N�N�R�U���D�]���H�K�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y��
nesting indexet �0�Ü�Ù-�I�H�O���M�H�O�|�O�M�•�N�� 

�$�� �V�]�&�U�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �]�i�U�y�� �O�p�S�p�V�H�� �D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �/-filter 
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�����$�]��ezt �M�H�O�O�H�P�]�����Q�H�V�W�L�Q�J���L�Q�G�H�[���M�H�O�H���0�Ü�Ö�����p�U�W�p�N�H��
2,5 mm. Ez egy �I�H�O�•�O�i�W�H�U�H�V�]�W�� �V�]�&�U�������Y�D�J�\�L�V���P�L�Q�G�H�Q���R�O�\�D�Q��
�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�W���I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q���i�W�H�Q�J�H�G�����D�P�H�O�\���H�Q�Q�p�O���D�]���p�U�W�p�N�Q�p�O��
kisebb�����(�]���D�]���D���V�]�&�U�������D�P�H�O�\���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�M�D���D�]���p�U�G�H�V�V�p�J�S�U�R�I�L�O�W��
(roughness profile������ �W�H�K�i�W�� �D�]�� �5-profilt, amely �D�� �U�|�Y�L�G��
�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�R�N�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �I�L�Q�R�P�� �O�p�S�W�p�N�&��
�V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�N�D�W mutatja meg, �p�V�� �D�� �K�X�O�O�i�P�R�V�V�i�J�S�U�R�I�L�O�W��
(waviness profile), vagyis a W-profilt, amely a nagyobb 
�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�R�N�R�Q�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �O�p�S�W�p�N�&�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W��
�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L ���O�i�V�G�����������i�E�U�D������ �6�]�i�P�Vz�H�U�&�V�t�W�Y�H: minden 8 �—m 
�p�V�����������P�P���N�|�]�|�W�W�L���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]���D�]���p�U�G�H�V�V�p�J���U�p�V�]�p�W���N�p�Sezi, 
�D�]�� �H�Q�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�N�� �W�H�K�i�W�� �D�� �K�X�O�O�i�P�R�V�V�i�J�K�R�]��
�W�D�U�W�R�]�Q�D�N�����Ò�J�\���L�V���P�H�J�N�D�S�K�D�W�y���D���:-profil, ha a P-�S�U�R�I�L�O�E�y�O��
levonjuk �i�E�U�Daz R-�S�U�R�I�L�O�W���� �p�V�� �X�J�\�D�Q�H�]�� �L�J�D�]�� �Y�L�V�V�]�D�I�H�O�p�� �L�V����
�W�H�K�i�W���D���:-profilt levonva az R-profilt kapjuk meg. �/�i�W�K�D�W�y����
hogy az R- �p�V�� �:-�S�U�R�I�L�O�R�N�� �V�]�R�U�R�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N 
�H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �$�]�W�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���V�]�&�U�p�V�����O�H�J�\�H�Q���D�]���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L��
�Y�D�J�\���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�����P�L�O�\�H�Q���S�U�R�I�L�O�W���K�R�]��
�O�p�W�U�H�����D���������i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�� 

 

�������i�E�U�D�����$�]���D�G�D�W�V�]�&�U�p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�i�E�U�i�M�D 

2.2 �1�X�P�H�U�L�N�X�V���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V 

A �V�]�&�U�p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�i�U�Q�D�N���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�i�O�i�V�i�U�D���N�p�W��
�~�W�� �N�t�Q�i�O�N�R�]�L�N. �$�]�� �H�J�\�L�N�� �D�� �P�i�U�� �H�P�O�t�W�H�W�W��Fourier-
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W���D�O�N�D�O�P�D�]�y�� �D�K�R�O���P�L�Q�G���D���P�p�U�W���S�U�R�I�L�O�W�����P�L�Q�G��

�D�� �V�]�&�U���W�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]-�W�p�U�E�H�Q�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L���� �P�D�M�G�� �D�� �S�U�R�I�L�O�W��
�V�~�O�\�I�•�J�J�Y�p�Q�\�N�p�Q�W�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �V�]�R�U�R�]�Q�L�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �Q�H�V�W�L�Q�J��
�L�Q�G�H�[�&�� �V�]�&�U���Y�H�O���� �$��3���� �i�E�U�D�� �W�H�K�i�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �D�� �V�]�&�U����
�i�W�H�Q�J�H�G�p�V�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�M�i�W�� �P�X�W�D�W�M�D����Az 5���� �i�E�U�D�� �i�O�W�D�O�X�Q�N��
�i�E�U�i�]�R�O�W���� �V�]�&�U�H�W�O�H�Q�� �S�U�R�I�L�O�W���� �D�]��6. annak Fourier-
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�M�i�W���� �D��7���� �D�� �V�]�&�U�W�� �)�R�X�U�L�H�U-�V�S�H�N�W�U�X�P�i�W��
�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� 

 
5�����i�E�U�D�����(�J�\���V�]�&�U�H�W�O�H�Q�����P�p�U�W���I�H�O�•�O�H�W�L���S�U�R�I�L�O���G�L�U�H�N�W���W�p�U�E�H�Q 

 

 
6�����i�E�U�D�����8�J�\�D�Q�D�]�R�Q���S�U�R�I�L�O���)�R�X�U�L�H�U-spektruma 

 

7�����i�E�U�D�����$���V�]�&�U�W���)�R�X�U�L�H�U-spektrum 

�$���P�i�V�L�N���P�y�G�V�]�H�U���D���G�L�U�H�N�W���W�p�U�E�H�Q���Y�D�O�y���V�]�&�U�p�V�����(�K�K�H�]���H�J�\��
�N�H�Y�p�V�E�p�� �L�V�P�H�U�W�� �P�&�Y�H�O�H�W���� �D�� �N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V, amit az 
�D�O�i�E�E�L���P�y�G�R�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�X�Q�N���� 

�:�B �Û �C�;�:�P�; �� �ì �B�:�ì�;�C�:�P 
F �ì�;�@�ì
�>�¶

�?�¶
. 

�$���G�L�U�H�N�W���W�p�U�E�H�Q���Y�H�W�W���S�U�R�I�L�O���p�V���D���G�L�U�H�N�W���W�p�U�E�H�Q���Y�H�W�W�����D�]�R�Q�R�V��
�O�H�Y�i�J�i�V�L�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �*�D�X�V�V-�V�]�&�U����
�N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�M�i�W�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L���� �D�P�L�N�R�U�� �6-�I�L�O�W�H�U�U���O�� �p�V�� �/-�I�L�O�W�H�U�U���O��
�E�H�V�]�p�O�•�Q�N���� �$�� �G���O�W�V�p�J�� ���W�L�O�W���� �O�H�Y�R�Q�i�V�D�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�L�N����
�$�Q�Q�\�L�E�D�Q���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���D���G�R�O�J�X�Q�N�����K�D���H�]�W���D�]���X�W�D�W���Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N����
hogy nem kell a Fourier-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N�N�D�O�� �W�|�U���G�Q�L����
B�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W���� �D�� �G�L�U�H�N�W�� �W�p�U�E�H�Q�� �Y�H�W�W��
konv�R�O�~�F�L�y���p�V���D���)�R�X�U�L�H�U-�W�p�U�E�H�Q���Y�H�W�W���V�]�R�U�]�i�V��ekvivalens. 

�3�\�W�K�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�L���Q�\�H�O�Y�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�U�H��
�p�V�� �D�]�� �i�E�U�i�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H���� �D�K�R�O�� �D�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��



�/�y�U�i�Q�G���È�U�R�Q���	���'�U�p�J�H�O�\�L-�.�L�V�V���È�J�R�W�D �����������������)�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q 
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84 
 

�G�L�V�]�N�U�p�W�� �)�R�X�U�L�H�U-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�U�D�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�� �S�D�U�D�Q�F�V�� �Y�D�Q�� 
�D�P�H�O�\���H�O�Y�p�J�]�L���P�L�Q�G���D���)�R�X�U�L�H�U-spektrum, mind az x-tengely 
�p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�� ���H�O���E�E�L�U�H�� �D��scipy �N�|�Q�\�Y�W�i�U��fft 
�S�D�U�D�Q�F�V�D�� �V�]�R�O�J�i�O���� �X�W�y�E�E�L�U�D�� �D��numpy csomag fftfreq 
�S�D�U�D�Q�F�V�D�������E�i�U���N�L�H�P�H�O�M�•�N�����K�R�J�\���X�W�y�E�E�L�W���Ä�N�p�]�]�H�O�´ is el lehet 
�Y�p�J�H�]�Q�L�����p�V���P�L���H�]�]�H�O���D���O�H�K�H�W���V�p�J�J�H�O���p�O�W�•�Q�N�����$��direkt �W�p�U�E�H�Q 
�H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �V�]�&�U�p�V�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�� �P�&�Y�H�O�H�W�p�K�H�]�� �L�V��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�� �S�D�U�D�Q�F�V���� �H�]�� �D numpy csomag convolve 
parancsa. �$�]���D�G�D�W�R�N���E�H�R�O�Y�D�V�i�V�i�K�R�]�����D�]���D�G�D�W�V�]�&�U�p�V�K�H�], az R- 
�p�V�� �:-�S�U�R�I�L�O�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�] �p�V�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�N�L�V�]�i�P�R�O�i�V�i�K�R�] �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�y�G�U�p�V�]�O�H�W�H�N �L�V�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�y�D�N��
�D�O�i�E�E (�D�]���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���U�p�V�]�H�N���D���I�R�O�\�D�P�D�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�p�S�p�V�H�L�W��
�K�D�M�W�M�i�N���Y�p�J�U�H): 

 

 

 

 

 

 

 

���������$���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J���P�p�U�p�V�H 

�8�J�\�D�Q�� �M�y�U�p�V�]�W�� �D�]�� �~�M�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V��
�E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�U�y�O�� �V�]�y�O�� �H�]�H�Q�� �t�U�i�V���� �Q�H�P�� �P�H�K�H�W�•�Q�N�� �H�O�� �D�P�H�O�O�H�W�W����
�K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�X�Q�N�D�W�� �Y�D�O�y�G�L�� �D�G�D�W�R�N�R�Q�� �W�H�V�]�W�H�O�M�•�N���� �p�V��a 
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�U�G�H�V�V�p�J�P�p�U���� �N�p�V�]�•�O�p�N�� �i�O�W�D�O�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�W��
�P�p�U���V�]�i�P�R�N�N�D�O�� �|�V�V�]�H�Y�H�V�V�•�N�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �N�D�S�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W����
�(�K�K�H�]���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�G�D�W�R�N�D�W���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���H�W�D�O�R�Q�R�N���P�p�U�p�V�p�E���O��
�Q�\�H�U�W�•�N���� �D�P�H�O�\�� �P�p�U�p�V�W�� �H�J�\�� �0�L�W�X�W�R�\�R�� �6�-�� ������-es 
�S�U�R�I�L�O�R�P�H�W�U�L�N�X�V���P�p�U���H�V�]�N�|�]�]�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�����$���P�&�V�]�H�U�W���D��8., 
az etalonokat a 9. �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D���� �0�L�Q�G�H�Q�� �D�G�D�W�I�H�O�Y�p�W�H�O�W��
�K�i�U�R�P�V�]�R�U���L�V�P�p�W�H�O�W�•�Q�N���P�H�J�� 

 
8. �i�E�U�D�����$�]���D�G�D�W�R�N���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�p�U���H�V�]�N�|�] 

 
9�����i�E�U�D���$���P�p�U�p�V�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���H�W�D�O�R�Q�R�N 

 

3 E�5�(�'�0�e�1�<�(�. 

�7�|�E�E�� �P�y�G�R�Q�� �W�X�G�M�X�N�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L�����(�E�E�H�Q���D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���N�D�S�R�W�W���5-
�S�U�R�I�L�O�W���Y�H�W�M�•�N���|�V�V�]�H���D���P�p�U���H�V�]�N�|�]���i�O�W�D�O��mutatott R-profillal. 
�0�L�Q�W���P�i�U���H�P�O�t�W�H�W�W�•�N�����H�]�W���D���S�U�R�I�L�O�W���~�J�\���N�D�S�M�X�N�����K�R�J�\���D���P�p�U�W��
�S�U�R�I�L�O�E�y�O�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�M�X�N�� �D�� �:-�S�U�R�I�L�O�W�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�]�&�U���N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 

A 10-12�����i�E�U�D���D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���p�U�G�H�V�V�p�J�S�U�R�I�L�O�R�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�W��
mutatja be. A 10. �i�E�U�D���D���P�&�V�]�H�U���i�O�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�����P�t�J���D��
11. �i�E�U�D �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �N�D�S�R�W�W�� �S�U�R�I�L�O�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �N�H�W�W���Q�H�N�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� �$�]�� �[-�W�H�Q�J�H�O�\�H�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�V�W��
�V�]�p�O�p�W���O�� �Y�H�W�W�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �V�]�H�U�H�S�H�O�� �P�L�O�O�L�P�p�W�H�U�E�H�Q, az y-
�W�H�Q�J�H�O�\�H�Q���D�]���p�U�G�H�V�V�p�J���P�p�U�W�p�N�H�����H�J�\���D�G�R�W�W���Y�R�Q�D�O�W�y�O���P�L�Q�W����-
�V�]�L�Q�W�W���O�� �P�p�U�W�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J���� �O�i�W�K�D�W�y�� �P�L�N�U�R�Q�E�D�Q��
�P�p�U�Y�H����A �S�U�R�I�L�O�� �V�]�p�O�H�L�Q �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �H�O�W�p�U�p�V�� �O�i�W�K�D�W�y, amely 
�U�p�V�]�H�N�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �U�H�O�H�Y�i�Q�V�D�N���� �P�L�Y�H�O�� �R�W�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���Q�D�J�\�R�E�E���D���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�E�y�O���N�|�Y�H�W�N�H�]���H�Q�����D��
�P�p�U���I�H�M�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �G�D�U�D�E�U�D�� �p�U�p�V�N�R�U�� �p�V�� �D�]�� �D�U�U�y�O�� �Y�D�O�y��
�O�H�p�U�p�V�N�R�U���Q�H�P�� �W�H�O�M�H�V�H�Q���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���D�� �P�p�U���N�D�U���K�D�O�D�G�i�V�D������A 
12�����i�E�U�D���D���V�]�&�U�H�W�O�H�Q���S�U�R�I�L�O�R�Q���P�X�W�D�W�M�D���E�H���D���:-profilt.�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù 



�/�y�U�i�Q�G���È�U�R�Q���	���'�U�p�J�H�O�\�L-�.�L�V�V���È�J�R�W�D �����������������)�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q 
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10�����i�E�U�D�����$���P�p�U���H�V�]�N�|�]���i�O�W�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���5-profil 

 

11�����i�E�U�D�����$���N�p�N���J�U�D�I�L�N�R�Q���D���Q�\�H�U�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���i�O�W�D�O�X�Q�N��kapott R-profilt 
�P�X�W�D�W�M�D���E�H�����D���Q�D�U�D�Q�F�V�V�i�U�J�D���Y�R�Q�D�O���D �������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���p�V���D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���5- profil 

�N�|�]�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���P�X�W�D�W�M�D 

 

12�����i�E�U�D�����$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���N�D�S�R�W�W���:-�S�U�R�I�L�O�����Q�D�U�D�Q�F�V�V�i�U�J�D�����E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���D��
�P�p�U�W���S�U�R�I�L�O�R�Q�����N�p�N�� 

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �P�i�V�L�N�� �I�R�U�P�i�M�D�� �D�]��
�p�U�G�H�V�V�p�J�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���� �(�]�W�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L����2. 
�W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���W�H�V�V�]�•�N���P�H�J�� 

 
2. �W�i�E�O�i�]�D�W�����$���P�p�U���P�&�V�]�H�U���p�V���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���N�D�S�R�W�W���p�U�G�H�V�V�p�J���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��

�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

 �$���P�p�U���H�V�]�N�|�]�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N 
ISO 4287 

�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 
ISO 21920 

%-os 
�H�O�W�p�U�p�V�� 

�4�= 
�:�Ám) 

7,54 7,57 0,40% 

�4�M�� 
�:�Ám) 

8,70 8,76 0,69% 

�4�L 
�:�Ám) 

19,41 20,09 3,50% 

�4�R 
�:�Ám) 

11,51 11,73 1,91%  

�4�V�� 
�:�Ám) 

30,92 31,83 2,94% 

 

�-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]���4�=�á�4�M���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E�H�Q�� ���D�P�H�O�\�H�N��
�L�J�H�Q���K�D�V�R�Q�O�y�� �M�H�O�O�H�J�&���P�p�U���V�]�i�P�R�N�����s�r�?�6-�R�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&��
�H�O�W�p�U�p�V�� �Y�D�Q���� �D�]���4�V-ben �s�r�?�5-es, mivel azt az �4�L �p�V���4�R 
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N���D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�H�N�p�Q�W���N�p�S�H�]�]�•�N�����t�J�\���P�L�Q�G�N�p�W��
�V�]�i�P�� �D�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �V�]�i�P�R�N�W�y�O�� �Y�D�O�y��
�H�O�W�p�U�p�V�p�W�� �K�R�U�G�R�]�]�D���� �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �H�]�H�N�� �Q�H�P�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N. �$�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �V�]�i�]�D�O�p�N�R�V�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �D�� �W�i�E�O�i�]�D�W��
�X�W�R�O�V�y�� �R�V�]�O�R�S�D�� �P�X�W�D�W�M�D (i�W�W�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �N�D�S�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W��
�Y�H�W�W�•�N����������-nak). Az �4�L-�E�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����Q�D�J�\�R�E�E�����Q�p�K�i�Q�\��
�V�]�i�]�D�O�p�N�R�V�� �H�O�W�p�U�p�V�p�W�� �P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�M�X�N�� �D�� ������ �i�E�U�i�Q��
�O�i�W�K�D�W�y�D�N�N�D�O���� �$�]�� �[-�W�H�Q�J�H�O�\�� ������ �—�P�� �N�|�U�•�O�L�� �p�U�W�p�N�p�Q�p�O�� �D�]��
�i�O�W�D�O�X�Q�N�� �N�D�S�R�W�W�� �5-�S�U�R�I�L�O�� ���Q�D�U�D�Q�F�V�V�i�U�J�D�� �Y�R�Q�D�O���� �Q�p�P�L�O�H�J��
�P�D�J�D�V�D�E�E�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �P�X�W�D�W�� �± �W�H�K�i�W�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �F�V�~�F�V�R�N��
jelennek meg �±, mint �D�� �P�p�U���P�&�V�]�H�U�� �i�O�W�D�O�� �V�]�i�P�R�O�W�D�N����
�8�J�\�D�Q�H�]���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�D���D�]���4�R-ben �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W��
�D�N�D�U�M�X�N�� �P�H�J�p�U�W�H�Q�L���� �$�� ���� �—�P�� �N�|�U�•�O�� �Q�i�O�X�Q�N�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��
�p�U�W�p�N�H�N�� �± �P�p�O�\�H�E�E�� �Y�|�O�J�\�H�N�� �± szerepelnek. Ezek a 
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�N�� �P�X�W�D�W�N�R�]�Q�D�N�� �P�H�J�� �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �p�U�W�p�N�H�N��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�H�W�p�E�H�Q�� �(�]�H�Q�N�t�Y�•�O���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���V�]�i�U�P�D�]�K�D�W�Q�D�N���D��
�N�R�U�i�E�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �p�V�� �D�]�� �~�M�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���V�p�J�p�E���O����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V���� �V�]�i�P�R�O�i�V�L�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�E���O�� ���L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V��
�G�L�V�]�N�U�p�W�W�p���W�p�W�H�O�H�����N�H�U�H�N�t�W�p�V���� 
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�.�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�i�Q�N�� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�� �O�H�t�U�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���� �H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�•�N���� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�•�N�E�H�Q��- a 
�V�]�D�E�Y�i�Q�\�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �i�O�W�D�O��- �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N��
�E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D�� �V�]�R�O�J�i�O����Ki kell emelni, hogy �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�p�U�G�H�V�V�p�J���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���M�yval �W�|�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U���O�p�W�H�]�L�N�����W�p�U�E�H�O�L����
�K�L�E�U�L�G���� �D�Q�\�D�J�D�U�i�Q�Q�\�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N������
amelyekkel �M�H�O�H�Q�� �N�X�W�D�W�i�V�X�Q�N�E�D�Q��nem foglalkoztunk, 
�U�i�D�G�i�V�X�O���Dz ISO 21920-�D�V���V�]�D�E�Y�i�Q�Q�\�D�O���~�M�D�N���L�V���V�]�•�O�H�W�W�H�N�����S�O����
�D�]���D�E�V�]�R�O�~�W���J�U�D�G�L�H�Q�V���V�]�i�P�W�D�Q�L���N�|�]�H�S�H���Y�D�J�\���D���S�U�R�I�L�O�Y�|�O�J�\�H�N��
�|�V�V�]�W�H�U�•�O�H�W�H������ �D�P�H�O�\�H�N�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�Q�D�N��
�N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �I�H�O�D�G�D�W�Q�D�N��is �W�H�N�L�Q�W�K�H�W������ �(�Q�Q�H�N��
�I�p�Q�\�p�E�H�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �O�p�S�p�Vben �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�K�H�W���� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �Q�H�P�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�N�U�D, azonban azt 
�N�L�H�P�H�O�M�•�N���� �K�R�J�\�� �M�H�O�H�Q�� �t�U�i�V�E�D�Q�� �N�L�G�R�O�J�R�]�W�X�N�� �D��
�P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D-�N�X�W�D�W�i�V�� �p�V�� �D�]�� �L�S�D�U�� �V�]�i�P�i�U�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W. 
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