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JEGYZET

Engedje meg a Tisztelt Olvaso, hogy a Felel6s Szerkesztd els6 mon-
data a 2021 elsé szdmdban a jokivansagokat fejezze ki. Teszem
ezt azzal a szomorusaggal is, hogy még mindig a COVID-19 ural-
ja a vilag hireinek legfelsé dobogojat. A 7,84 millidrd népességbdl
112 milli6 ember érintett a pandémidban, az elhunytak szama a
2,6 milliot kozeliti. Amikor On kezébe veszi e lapszamot, a tényleges
adatokrol tdjékozoédhat a Johns Hopkins Egyetem specialis honlapjan
(https://coronavirus.jhu.edu/map.html). ,0rém az Grémben” az,
hogy az elmult hetekben olyan vakcinak kertiltek kidolgozasra, ame-
lyek 90% fol6tti biztonsaggal nyujtanak védelmet. Ide az id6étartamot
kellett volna irnom, azaz hany hdnapra, évre, egész életre nyujtja a
védettséget a kapott oltas?!? Sajnos ezt még nem tudjuk. Biztosan
eljon majd az idé, amikor mar erre is valaszt adhatnak a viladg szak-
emberei. A fejlédés irdnya természetesen ez, hiszen észlelni kell egy
Uj hatast, megérteni annak okozéjat és okat, megismerni természe-
tét, majd kidolgozni visszaszoritasanak eljarasait. Roviden fogalmaz-
va: tuddsra és az ismeretek hasznositasara van sziikség. [gy van ez a
Lapunkhoz k6t6d6 szakmaban, az anyagvizsgalat témakdrében is. A
mikroelektronika débbenetes fejlédése a vizsgalé eszk6zok szama-
nak sokszoroz6dasat eredményezi - a piaci verseny altal felszitva — de
a kilonb6z6 eszkdzok csoportjai mogott ugyanazon ismerethalmaz,
tudas, fizikai jelenség huzdédik meg. Ebbél adédodan eléviilhetetlen a
széleskori tudas biztos ismeretének megléte. Ennek kiindulé pontja,
terepe pedig az OKTATAS. Jelen lapszam ezt a témakort igyekszik kor-
bejarni, bemutatva azt, hogy hazank hol all a mérnoki szerkezetek
biztonsaganak megitéléséhez elengedhetetlendil sziikséges ismere-
tek oktatasa teriiletén. Aki tlizetesen atragja magat a kivald szakem-
berek altal 0sszedllitott kozleményeken feltehetbéen arra a kovetkez-
tetésre jut, hogy vannak olyan elhanyagolt teriiletek, amelyekben
helyzetiink, dltaldnos témegszer( tudasunk periféridlis helyet foglal
el a ,szakmai vilag szinpadan’, de vannak olyan térekvéseink, ame-
lyekre viladgviszonylatban is biszkék lehetiink.

Ambar nem csupan tartalmi, hanem formai megujulassal is szem-
besilhet a Tisztelt Olvasd. Folyamatosan toreksziink a lap ,olvasha-
tobba” tételére az INTERNET adta lehet6ségek kihasznaldsaval. A lab-
jegyzetekben, az irodalmi forrasokban gyakran taldlkozhatnak olyan
hivatkozasokkal, amelyekre csupan ,kattintani” kell és maris szamos
olyan adathoz, ismerethez juthatunk, amely a leirtakat tamasztjak
ald. E lépések,,motorja” a digitélis szerkeszténk. A lapszamok soroza-
tanak olvasdsa kapcsan az is nyilvanvaléva valik, hogy a kézlemények
,olvashatosaga” egyre gordiilékenyebb, a hibdk mennyisége csok-
kené tendencidju (hiba nélkili kiadvany csak a ,mesében” |étezik!).
Mindezt Szerkeszt6 Bizottsagunknak készonhetjik. Elindult tovabba
egy korabbi gondolat, a Doktori Iskoldk tevékenységének szakmai
kozlemények formdjaban torténd bemutatasa. Ebben uttoré szere-
pet vallalt a Széchenyi Istvan Egyetem Multidiszciplinaris Miszaki
Tudomanyi Doktori Iskoldja. Bizom abban, hogy torekvéseink tamo-
gatasra taldlnak és 6nkéntesen befektetett energiank, szabadidénk a
lap olvasottsagi mutatdinak ndvekedésében is megjelennek.

Toth LdszIlo
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A roncsolasmentes vizsgalok képzése - kitekintés a vilagba

Trampus Péter

Professor emeritus, Dunaujvéarosi Egyetem, TRAMPUS@uniduna.hu

1. Bevezetés

A roncsolasmentes vizsgalatok jelentés mértékben
jarulnak hozza a tarsadalom biztonsagahoz és gaz-
dasagi jolétéhez. Elvart minéségl és megbizhatd
roncsolasmentes vizsgalati eredményhez a kovet-
kez6éknek kell teljestlnitik:

+ Igény oldalon: a (tervezd, lizemeltetd) mérnok-
nek egyértelmiien meg kell hataroznia a vizsga-
lati kovetelményeket, azaz a berendezés/szer-
kezet vizsgalando tartomanyat, a detektalando
eltérés (folytonossagi hiany) tipusat és az elfoga-
dasi szintet.

+ Vilasz oldalon: az adott vizsgalati feladat elvég-
zésére alkalmas roncsoldsmentes vizsgald
rendszert (eljaras, vizsgald eszkoz és vizsgalo
személy) kell alkalmazni; és a vizsgalo személy-
nek egyrészt kovetnie kell a validalt vizsgala-
ti technolégidban foglaltakat, masrészt kilsé
befolyastél mentesen kell meghoznia a vizsga-
lattal kapcsolatos dontéseit.

A vizsgalat végrehajtdsanak és az eredményének
a mindsége egy sor, egymassal szorosabb-lazabb
kapcsolatban 1évé tevékenység és/vagy tényezd
fluggvénye. Ezek sordt a kutatas és fejlesztés nyitja,
majd a sor folytatédik a szabvanyokkal és a vizsga-
lati technolégidkkal, a vizsgald eszkozokkel, a vizs-
galé személyek képzésével és mindsitésével/tanu-
sitasaval, az emberi tényezdbvel, kiilonods tekintettel
az etikus magatartasra és egészen a felligyeletig/
auditig tart. Az 1. dbra ezeket a tevékenységeket/
tényezdket egy lanc szemeiként mutatja be, amit
a roncsolasmentes vizsgalat minéségi lancanak is
nevezhetlnk.

Kutatas & Fejlesztés

Szabvanyok

Vizsgalati technoldgidk

Vizsgélo eszkozok

Vizsgal6 személyek képzése

Wizsgald személyek mindsitesa/tanisitasa
Emberi tényezd

Felligyelet/Audit

//////

6 www.anyagvizsgaloklapja.hu

Mint minden lanc, ez is olyan erds, mint amilyen
a leggyengébb lancszeme. Hidba fektetiink nagy
energiat egy elem min6éségébe, az nem kompen-
zalja egy masik elem esetében a figyelem elmara-
dasat - mint ahogy az er6s lancszem sem tudja a
gyengét kompenzalni. Nemzetkozi tapasztalat azt
mutatja, hogy az 1. abran bemutatott min&ségilanc
egyik, ha nem a leggyengébb lancszeme a vizsgalat
elvégzéséért és az eredmény jegyzékonyvezéséért
felel6s személy. Nyilvanvalé, hogy ez a tény szoros
0sszefliggésben van a képzéssel, a mingsitéssel és
tanusitassal, valamint egyéb emberi tényezdkkel,
mint példaul az etikus magatartas.

Lényegében ezek a vizsgalé személy kompetenci-
ajanak a legfontosabb elemei. A kompetencia - az
altalam hasznalt definicié szerint — a tudas, a képes-
ség és az attitld (Knowledge, Skill, Attutude, KSA)
Otvozete.

Jelen cikk a roncsoldasmentes vizsgald személyek
képzésének viligméretl helyzetét, illetve az odave-
zetd utat tekinti at. A cikkben a vizsgalatok tényle-
ges végzolinek a képzésére koncentralunk, és nem
foglalkozunk a roncsoldasmentes vizsgalé mérnokok
képzésével. Miutan a képzés és a mindsités/tanusi-
tas szoros Osszefliggésben van egymassal, és kiala-
kuldsuk, fejlédésik is parhuzamosan tortént, ezért
tobb esetben nem lehet elkeriilni a képzés mellett a
mindsités és tanusitas kérdésének a megemlitését.

2. Aképzés és amindsités/tanusitas jelentosége

Hangsulyoztuk a vizsgaldo személy felel6sségét,
nézziik most a kompetencidja elemeinek a fontos-
sagat. A vizsgal6 az elméleti és gyakorlati képzésen
elsajatitott ismeretek alapjan tervezi meg, majd
végzi a vizsgalatot és végul értékeli annak eredmé-
nyét. Ezzel hozzajarul a vizsgalt berendezés sorsardl
hozott dontéshez, azaz ahhoz, hogy a berendezés
az adott fazisban (gyartas, izemelés) elfogadhaté
vagy visszautasitando. A vizsgalé képes meghami-
sitani az eredményt: egyrészt, ha nem kell6képpen
képzett és/vagy tapasztalt, akkor tévesen értékel-
heti a detektdlt hidnyt és visszautasit elfogadhato
berendezést; masrészt — forditott esetben — nem
elfogadhaté darabot minésithet elfogadhaténak. A
két eset kovetkezményei ellentétesek, de egyarant
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sulyosak lehetnek. Az els6 eset anyagi veszteséget
jelent a gyartonak vagy uzemeltetének, a maso-
dikban pedig egy varatlan meghibasodas vezet-
het jelentds anyagi karhoz vagy akar emberéletek
elvesztéséhez. Legalabb ilyen sulyd az eredmény
meghamisitasanak az az esete, amikor azt a vizsgalé
tudatosan teszi.

3. Képzési programok

Az ipar mas szegmenseihez hasonldan, a roncsolas-
mentes vizsgalat is, mint Uizlet, napjainkra globaliza-
|6dott. Kovetkezésképpen a szabalyozé dokumen-
tumai, Utmutatdéi és szabvanyai - ahogy maga az
Uzleti tevékenység is — atnyulnak az orszaghataro-
kon. Ezek a dokumentumok lehetnek:

+ eurdpai szintlek, pl. a Nyomastarté Edények
Iranyelve (Pressure Equipment Directive, PED),

+ adott ipari szektorra vonatkozoéak, pl. a Nemzeti
Légi és Védelmi Véllalkozék Akkreditacios Prog-
ramja (National Aerospace and Defense Con-
tractors Accreditation Program, NADCAP), és

+ az egész vilagra vonatkozoak, pl. a Nemzetkozi
Szabvanyligyi Szervezet (International Orga-
nization for Standardization, ISO), a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség (International Atomic
Energy Agency, IAEA), vagy a Nemzetkozi
Akkreditacios Forum (International Accreditation
Forum, IAF) vonatkozé dokumentumai.

A globalizacié folyamatanak természetszeru kovet-
kezménye lett a képzési programok globalissa vala-
sais.

3.1

Talan nem véletlen, hogy egységes képzés igé-
nye elséként a fejlett ipari orszagok egyikében,
az Amerikai Egyesiilt Allamokban jelent meg az
1950-es és 1960-as évek forduldjan, féleg a hadi-
ipar altal vezérelve, és ugyanitt sziletett meg
erre az els6 valasz is. Kilonféle cégek, féiskolak és
egyetemek kinaltak mar kordbban képzéseket, de
ezek kozott nem volt 6sszhang, és az alkalmazék
kozott sem volt egyetértés, hogy milyen képzés-
re van szuksége egy roncsolasmentes vizsgalonak
egy adott vizsgalat elvégzéséhez, és hogyan kell a
képzés eredményességét lemérni. Osszességében
elmondhatd, hogy nem volt rend ezen a tertle-
ten. Ezért ipari és kormanyzati szereplék, valamint
kilonb6z6 szakmai szovetségek egyre nagyobb
nyomast gyakoroltak az amerikai roncsolasmentes

A kezdetek - a globalizdcio elétti id6szak

vizsgalok kozosségére, hogy az hozzon létre egysé-
ges koncepciét, ami alapja lehet egy (munkaltato
altal irdnyitott) koherens képzési és mindgsitési gya-
korlatnak. A vizsgalé kozosséget ekkor az 1941-ben
Amerikai lpari Radium és Rontgen Tarsasag (The
American Industrial Radium and X-Ray Society)
néven alakult, majd 1947-ben Roncsolasmentes
Vizsgdlati Tarsasag (Society for Nondestructive
Testing, SNT) névre atkeresztelt tarsasag képvisel-
te'. Az SNT 1961-ben létrehozta a kérdéssel foglal-
kozé bels6 szervezetét és megkezdte a szisztemati-
kus munkat [2].

Ennek eredményeként, 1963-ra megsziletett az
SNT-TC-1 jeld, 6t vizsgdlati eljarasra (RT, MT, UT, LT
és ET) kidolgozott, utmutaté jellegd dokumentum.
Ezt, tobb finomitas utan, végul 1966-ban fogadta
el (SNT-TC-1A jelzéssel) az SNT dontéshozé szer-
ve és tekintette a kérdéskor alapité dokumentu-
manak (parent document). Az alapité dokumen-
tumnak, ami a Javasolt gyakorlat cimet viseli, van
néhany pontja, amelyeket érdemes felidézni. Ezek a
kovetkezok:

+ a dokumentum nyitott tovabbi vizsgalati eljara-
sok befogadasara,

+ a dokumentum nem emliti, hogy milyen tertile-
teken szikséges hattértudas a 3. szint elérésé-
hez és nem igényel jartassagot a roncsolasmen-
tes vizsgalat,gazdasagi” vonatkozasai terén,

« adokumentum rogziti, hogy az elfogadas szintje
a 80%-os vizsgateljesitmény,

« a dokumentum a tudas és gyakorlat altala-
nos kombinacidja helyett elényben részesiti az
egyes eljarasokra vonatkozé specifikus tudast és
gyakorlatot,

« a dokumentum megengedi a cégeknek, hogy
pusztan a vizsgak adminisztrativ teljesitése cél-
jabol igénybe vegyenek 3. szintl vizsgalot.

Az SNT-TC-1A dokumentum megujitott verziojat
négyévente adjak ki, legutobbi kiadasa 2020-ban
jelent meg [3].

3.2 Aharmonizdcié folyamata

Az igény a képzési programok harmonizaciojara
természetesen mashol és tdgabb kitekintésben is
megjelent. Az 1970-es évektdl a kérdés a szakma
szinte minden nemzetkdzi 6sszejovetelén téma volt.
1973-ban Varséban, a Roncsolasmentes Vizsgalok
Nemzetkozi Bizottsaga (International Committee
for Non-Destructive Testing, ICNDT) altal rende-
zett vildgkonferencidn munkabizottsdg alakult a

" Az SNT a mai nevét — Amerikai Roncsoldsmentes Vizsgdlati Tdrsasdg (The American Society for Nondestructive Testing, ASNT) — 1967-ben vette fel.
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harmonizaciés javaslat kidolgozasara. A munka-
bizottsag részletesen tanulmanyozta, elemezte és
0sszehasonlitotta a nemzeti képzési rendszereket,
majd a munka eredményeként az 1979. évi vilag-
konferencian, Melbourne-ben megegyezés sziile-
tett a részletes képzési programok alapjat képezd
koncepciérdl. Ennek a lefontosabb pontjai a kdvet-
kezOk voltak:

+ mind a képzésnek, mind a mindsitésnek az adott
vizsgdlati eljarasra kell vonatkoznia,

« mind a képzést, mind a mindsitést harom szintre
osztva kell végezni,

+ tanusitvany megszerzését a tudas és a jar-
tassag elfogadhatd szintjéhez kototték, amit
meghataroztak,

+ a minGsitd vizsgat semleges, fliggetlen testllet
elétt kell letenni.

Az 1982-ben Moszkvaban megrendezett vilagkon-
ferencian az ICNDT munkabizottsdaga bemutatta
az ultrahangos vizsgalat javasolt képzési anyagat.
Ugyanitt, az idékozben megalakult és mukodo
Eurépai Harmonizaciés Munkabizottsaggal egyutt
megerdsitették a kordbban rogzitett alapelveket,
tovabbd kiegészitették azt egy allasfoglalassal,
miszerint a mindsitések céljanak kolcsonos elis-
merése a nemzetkozi egylttmikodés hatékony
eszkoze.

Megkezdédott a minimum kovetelmények kidol-

gozadsa a nemzeti személyzetmindsitd és tanusi-

t6 rendszerekhez, amelyeket az ICNDT 1985. évi
konferencidjan fogadtak el, Las Vegasban. Ebben
az idében lépett be a folyamatba az I1SO, amely-

nek az ISO/TC 135/SC 7 albizottsaga foglalkozott a

roncsoldasmentes vizsgald személyek mindsitésé-

nek szabvanyositasaval. Az albizottsag — az ICNDT,
az IAEA és mas nemzetkozi szervezetek addigi mun-
kajat is figyelembe véve - megkezdte egy nemzet-
kozi szabvany kidolgozasat, aminek eredménye-

ként 1992-ben kiadtak az ISO 9712 szabvanyt [4].

Miutan az Eurdpai Roncsolasmentes Vizsgalati

Szovetség (European Federation for Non-

Destructive Testing, EFNDT) kezdettdl élharcosa

volt a figgetlen harmadik fél altal végzett miné-

sitésnek, ezért - parhuzamosan az ISO tevékeny-
ségével — az EFNDT kezdeményezésére az Eurdpai

Szabvanyosité Bizottsdag (European Committee

for Standardization, CEN) is elinditott egy szabva-

nyalkoté tevékenységet, amelynek eredménye az
1993-ban megjelent EN 473 lett [5]. A sok tekintet-
ben azonos két szabvany parhuzamos torténete
2012-ig tartott, amikor megtortént 6sszeolvadasuk,
2. dbra. Ezzel Iényegében befejezettnek tekinthetd
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2.dbra: AzEN 473 és az ISO 9712 szabvdny torténete [6]
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a viligméretl harmonizacio.

Az eurOpai és a nemzetkdzi szabvany egyarant
kihangsulyozta a részletes képzési anyagok szuiksé-
gességét, indulaskor hat eljarasra (az SNT-TC-1A 6t
eljarasa kiegészilt PT-vel), majd a lista folyamatosan
béviilt az id6k soran.

Megjegyezziik, hogy ezzel a munkaltaté altali
mindsités nem sziint meg. Az Amerikai Egyesult
Allamokban és a vildg néhany mas orszagaban
tovabbra is az SNT-TC-1A jelG Javasolt gyakor-
latban foglalt rendszert kovetik. Néhany évvel
ezel6tt azonban megjelent, elsésorban az ameri-
kai nuklearis ipar igényének a kielégitése céljabol
egy Uj, harmadik fél altal végzett mindsitési elja-
ras. Ezt az Amerikai Gépészmérnokok Egyesilete
(The American Society of Mechanical Engineers,
ASME) dolgozta ki, elnevezése ennek megfele-
[6en: ANDE (ASME Non-destructive Examination),
és dokumentumai megfelelnek a nukledris ipar
mind&ségbiztositasi eldirasainak [7]. A 3. abra a vilag-
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3. dbra: A vizsgdld személyek minGsitési és tanusitdsi
rendszerei [6]
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A sajat tevékenységi teriletén, elsésorban a fejlé-
dé orszagokkal folytatott miszaki egylittmUikodés
keretében, az IAEA is kidolgozott egy képzési utmu-
tatot a roncsolasmentes vizsgalatokhoz, aminek
elsé kiadasa tobb valtoztatast, frissitést kovetden
a TECDOC-628 dokumentumban kristalyosodott
ki [8]. Azzal egyltt, hogy a [8] dokumentum egy
részletes és figyelemre mélté utmutatd, és ezért
elterjedten hasznaljdk a vilagban, az IAEA — man-
datumabdl kovetkezéen — ezt azokban az orsza-
gokban ajanlja, ahova a muszaki egyluttmukodési
programja (akar nemzeti, akar regionalis projektek
formajaban) iranyul.

A roncsolasmentes vizsgalé személyzet képzése
és mindsitése harmonizacidjanak jelentds lépé-
se volt a CEN és az ISO kozés munkacsoportja-
nak a tevékenysége. Ennek eredménye 2006-ban
két dokumentum - mdszaki jelentés (Technical
Report, TR) - kiadasa volt. Ezek a kovetkezék:
CEN ISO/TR 25107 [9] és CEN ISO/TR 25108 [10].
Mindkét utmutatét a kozelmultban magasabb
szintre emelték: legujabb kiadasuk miuszaki
jelentés helyett mdszaki specifikdcié (Technical
Specification, TS) formdban jelent meg [11, 12]. A
[9], illetve [11] Utmutatd, amely a vizsgalotdl elvart
minimalis mdszaki tudas elemeit tartalmazza, els6-
sorban a képzd intézményeket szolgalja azzal, hogy
az abban irottak kdvetésével egységes szintl kép-
zési anyagokat készithessenek, és igy a vizsgalé sze-
mélyek kompetenciaja is egységes szint(i legyen. Az
EN ISO 9712 szabvany a kovetkez6 vizsgalati eljara-
sokkal foglalkozik: AT, ET, LT, MT, PT, RT, ST, TT, UT és
VT. A kovetkezd tablazat az egyes eljarasokra eldirt
minimalis draszamokat mutatja az amerikai, a (volt)
eurépai és a nemzetkozi rendszerben [6].

1. tdbldzat: A kiilénbdzé eljdrdsokra el6irt  minimdlis
oraszdmok az amerikai, a (volt) eurépai és a nemzetkéozi
rendszerben [6]

1. szint 2. szint 3. szint
Eljaras SNT- SNT- SNT-
B D Bl P DO I < S O el P
AT 64 40 40 | 64 40 64 48 48
ET 40 | 40 40 | 40 | 40 48 40 48
LT* 16 24 24 | 24 16 32 24 32
MT 16 16 | 24 24 32 32
PT 16 4 16 | 24 8 24 24 24
RT 72 40 40 | 80 | 40 80 72 40
ut 64 | 40 [ 40 | 80 | 40 | 80 | 72 40
VT 16 8 16 | 24 16 24 24 24
* Nyomdsktilonbségen alapulé eljdrds.
2021/l. Lapszdm

Megfigyelhet6 a tablazat éraszamaibdl, hogy - els6-
sorban a mélyebb elméleti felkésziiltséget és
nagyobb gyakorlatot igényl6 eljarasok, mint AT,
RT és UT, esetében - az eurdpai kdvetelmények
szigorubbak voltak. Az 6raszamok minimum kove-
telmények, amitél a képzd intézmények felfelé
eltérhetnek. Az amerikai és eurdépai rendszerben
hasonlé eltérések mashol is megmutatkoztak.
Ezek egyike a roncsoldasmentes vizsgalatok meg-
bizhatésaganak kérdése. Ennek harmonizalasra
példaul a két fél egy kozos workshop sorozatot
inditott, amelynek a rendezvényei 1997 és
2017 kozott hét alkalommal kertiltek megtartasra.

4. A Leonardo projektek

Az 1SO 9712 szabvany (ami egyben eurépai
és magyar szabvany is) részletesen szabalyozza a
mindsitési folyamatot és tartalmaz néhany elirast
a képzéssel, valamint a mindsité vizsgaval kap-
csolatban. A képzések és a vizsgak szakmai tar-
talmat és szinvonalat azonban nem hatarozza meg
kell6 mélységben. Marpedig vilagos, hogy a vizsgal6
személyzet kompetencidja mindaddig jelent&sen
eltéré6 lehet orszagrél-orszagra, amig legalabb
a képzések szakmai minimumat nemzetkozileg
elfogadott médon nem rogzitik. Nagy elérelépés
volt a tematikai iranyelvek megjelenése [9, 11],
amelyek tdmpontot nyujtanak mind az oktatdéknak
és a tanuloknak, mind a tanusitd testileteknek.
Kulonosen az utdbbiak szamara fontos ez, mert
az 6 felel6sséguk, hogy milyen szakmai tartalmu
tanfolyam elvégzését fogadjak el a tanusitasra
jelentkezéktdl.

Az eurdpai szinten harmonizalt képzések iranya-
ba tett igen fontos [épés volt az a kezdeményezés,
ami - 2004 és 2006 kozott, tehat még az irany-
elvek kiadasat megelézve - azzal a célkitlizéssel
szliletett, hogy az Eurdpaban tanusitott anyag-
vizsgalok kompetencidja gyakorlatilag azonos
szintd legyen. Ennek jegyében négy EU tag-
allam - Spanyolorszag, Franciaorszag, Németorszag
és az Egyesult Kiralysag — roncsolasmentes vizsgalo
tarsasagainak (AEND, COFREND, BINDT és DGZfP)
szakemberei didaktikai Utmutatokat, tanfolyami
kézikdnyveket és tanari segédletet allitottak 6ssze
ET, MT, PT, RT és UT eljarasra a roncsolasmentes
vizsgadlékat a mindsité vizsgdkra felkészi-
t6 oktatashoz. A tananyagokat a kidolgozo
orszagok a sajat nyelviikdn, az orszag sajatossagait
is figyelembe véve jelentették meg és hasznaljak.
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A projekt kezdeményezéje és koordindtora egy
spanyol szakképzé intézmény (Centro Nacional
de Formacién Profesional Ocupacional (CNFPO)
del Servicio Regional de Empleo y Formacién
(S.E.F) de la Comunidad Auténoma de la Regidén
de Murcia) volt, finanszirozdja pedig - egy
Leonardo da Vinci program keretében - az Eurdpai
Bizottsag. A projekt elnevezése a kovetkezé volt:
+Eurépai  Képzési Program Roncsoldasmentes
Anyagvizsgalok Mindsitéséhez” (angol réviditéssel
+,PROQUALINDT").

A sikeresen lezarult projektnek a logikus foly-
tatdsaként 2011 O&szén kezdetét vette egy
masodik, ,Roncsolasmentes Anyagvizsgalok
Mindsitése — Eurdpai Képzési Program Tovabbadasa”
(roviden: ,TRANSFER PROQUALINDT") elnevezésU
Leonardo da Vinci Il program, szintén az Eurdpai
Bizottsag szponzoralasaban [13]. Ennek a célja az
volt, hogy az elsé projekt eredményeit tovabbi
eurépai orszagoknak adjak at. A résztvevé orsza-
gok roncsoldsmentes vizsgalati tarsasagai szem-
pontjabdl pedig az, hogy csatlakozhassanak a
kozos képzési programhoz és honosithassak annak

dokumentumait. Ebben a projektben a cseh, a hor-
vat, a magyar és a portugal roncsoldasmentes vizs-
galati tarsasag vett részt, koordinatora — a folyto-
nossag biztositasa céljabdl is — ugyanaz a spanyol
intézmény volt, amelyik az elsé projektet is koordi-
nalta. A projekt munkaja 2013 végén sikerrel zarult.
Az elkészilt tananyagok nem egyszerlen az el6z8
fazisban elkészultek forditasai voltak, hanem azok
korszer(ibb és kiegészitett valtozatai, tartalmuk-
ban és szerkezetiikben illeszkedtek az idékozben
megjelent [8] Utmutatéhoz. Korszer(iségliket olyan
vizsgalati technikak targyaldsa fémjelzi, mint a fazis-
vezérelt (Phased Array UT, PAUT), a szért hullamok
futasidejének mérésén alapulé (Time-Of-Flight
Diffraction, TOFD) és a nagy hatétavolsagu (Long-
Range UT, LRUT) ultrahangos vizsgalat, a digitalis
radiografia, az elektrongyorsitéval eléallitott ront-
gensugarzas, a (térérzékeld szonda alkalmazasaval
végzett) szort fluxusi magneses vizsgalat, a frek-
vencia-szkenneléssel vagy az impulzus tizemU ger-
jesztéssel végzett orvénydramu vizsgalat. A 4. dbra
példaként egy-egy magyar nyelvi didaktikai utmu-
tatd és tanfolyami kézikonyv fed6lapjat mutatja.

:J PROGQUALINDT - ' C, PROQUALINDT: - ' :
% | v
DIDAKTIKAI UTMUTATO TANFOLYAMI KEZIKONYV
2. kiadds 2. kiadas
[« TN Fa Quoxex -
il (1) @I " _. \r G ::nj—-_: ~ND @ I\-I v
4. dbra: ,Leonardo” didaktikai utmutatd ds tanfolyami kézikényv fedélapja
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5. Osszefoglalas

A roncsolasmentes vizsgalat minéségi lancanak
fontos része a vizsgalé személy kompetenciajat fej-
lesztd képzés, az azt igazold mindsités és tanusitas,
tovabba tobb, mas emberi tényezd, pl. az etikus
magatartas. A globalis vildgban, amelyben a vizs-
galati tevékenység atnyulik az orszaghatarokon,
elengedhetetlen, hogy a vizsgalok kompetencia-
janak minimalis szintje a tevékenység végzésének
és a tanusitvany megszerzésének a helyétél flg-
getlen, mindenhol és mindenkor azonos legyen.

Ennek a valds igénynek a kielégitése érdekében a

kovetkezdk torténtek az elmult évtizedek soran.

+ A vilag roncsolasmentes vizsgald kozossége, a
nemzetkozi szervezetei (ICNDT, EFNDT, IAEA)
vezetésével és a szabvanyositasi szervezetek-
kel (ISO, CEN) karoltve, a mult szazad végé-
re kidolgozta az egységes képzés, valamint a
mindsités/tanusitas koncepciojat.

+ Szabvanyok és iranyelvek sziilettek az egységes
képzés és mindsités/tanusitds minimalis kove-
telményeire (képzési 6raszamok, képzési tartal-
mak, jartassagi idétartamok).

+ A szabvanyokbdl kiindulva - Eurépaban - egy-
séges képzési anyagokat dolgoztak ki a ron-
csolasmentes vizsgald tarsasagok szakemberei
(Leonardo tananyagok).

+ A minésités és tanusitas egységes szinvona-
la alapjat képezi az ICNDT és az EFNDT altal
mukodtetett, a tanusitvanyok kdlcsonds elisme-
résén nyugvo mechanizmusnak.

A konferencia online formaban kerll megrendezésre!

2021. marcius 17-18.

https://e-vent.space/rakk-agy/
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MI A HELYZET A HAZAI EGYETEMEINKEN A RONCSOLASOS- ES
RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALAT OKTATASAVAL?

1. Bevezetés

A  mérnoki gondolkodasmdéd alappillére a
BIZTONSAG, mind a szerkezetek tervezésénél, mind
pedig azok lizemeltetésénél. Ezt a tervezés periodu-
saban a gyakorlat altal validalt biztonsagi tényezék
alkalmazasaval, a gyartas periédusaban mindség-
biztositasi rendszerekkel, az izemeltetés folyamata-
ban pedig idészakos felllvizsgalatokkal és karban-
tartasok végzésével érik, érhetik el. A BIZTONSAG
garantalasahoz DIREKT modon kotédnek a ron-
csolasos- és roncsolasmentes anyagvizsgalati elja-
rasok, technologidk, technikai eszkozrendszerek.
Az ok egyszer(; a szerkezetek valamilyen anyagbol
készilnek, benniik Gzemeltetés korilményei kozott
valamilyen mez6k ébrednek és hibak (geometriai-
anyagfolytonossagi) keletkez(het)nek, vagy nove-
kedhetnek. A tervezés periddusaban szlikség van a
tervezés szempontjabdl kivalasztott anyagjellem-
z6(k)re, a gyartds sordn a technoldgiai folyamat és a
kivalasztott anyagjellemzé kdlcsénhatdsdnak isme-
retére, a hatas kisérleti ellen6rzésére, mig Gizemel-
tetés soran az aktualis anyagjellemzére (az anyag
karosodasi folyamatanak kovetésére) geometriai,
valamint az anyagfolytonossagi hibak detektalasa-
ra, elhelyezkedésuk, méreteik meghatarozasara.

A fenti gondolatsor minden mérnoki tevékeny-
ség alapja, azaz fliggetlen attél, hogy milyen ipari
szektorrol beszélink: nuklearis- vagy épit6-, papir-,
textil-, avagy gépiparrél. Minden iparagban szik-
ség van roncsoldasos- és roncsoldsmentes anyag-
vizsgalatokra. Az viszont kétségtelen, hogy még az
egyes iparagokon belll is eltéré technikakat, esz-
kézdket hasznalnak a BIZTONSAG garantalasahoz.
Ezen eszkozok fizikai alapelvei szinte valtozatlanok,
piaci termékként viszont igen valtozatosak, éppen
a mikroelektronika robbanasszer( fejlédésétél hajt-
va. Az ismeretek alapforrdsa donté modon az okta-
tas, praktizalé6 mérndkeinknél az egyetemi oktatas.
Ennek tematikdjaban szerepeltetni kell az alapel-
veket és a jelenlegi technikai szintet is. Primitiv pél-
daval érzékeltetve: Ha a fa hasitasarol beszéllink,
akkor nem csupan a hasitas mechanikai hatterét
kell tudni, hanem latni (lattatni) is kell a kébalta és
fiskars balta kiilonbségét is. Egy kivalasztott roncso-
lasmentes vizsgalati technika kapcsan pedig pl. nem
csupan az ultrahangvizsgalat alapjait, hanem ennek
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jelenlegi technikai szintjérél is kell bizonyos attekin-
téssel rendelkezni az adott ipardg mérnokeinek.

2, Hazai korkép a roncsolasos- és roncsolas-
mentes vizsgalatok témakorében az egye-
temi tantervekben

Tobb, mint fél évszazadot eltdltve a gépészmérno-
kok egyetemi szintl képzésében, azt kell monda-
ni, hogy a helyzet siralmas. Félreértés ne essék, a
felsboktatas minden szintjén megjelennek a tan-
tervekben a témakorhoz tartozd ismeretek okta-
tasa. lgaz ez meglehetésen heterogén 6raszamot
képvisel.

Ha a roncsoldsos anyagvizsgdlatot tekintjik, akkor
a gépészmérnoki tantervek mindegyikében szere-
pelnek az un. alapvizsgalatok. Ezek a kovetkezdk:
keménységmérések, szakitdvizsgalatok, szivossag
vizsgalata (altaldanosan a Charpy-féle utvehajlitd
vizsgalat), farasztovizsgalat, kuszasvizsgalat. Egyes
oktatasi intézményekben nagyon réviden kitérnek
még esetleg a technoldgiai vizsgalatokra, azok sze-
repére, és/vagy jelleggel a korrézidra és a korrézids
hajlam vizsgalatara is. Szinte altalanosnak tekint-
hetd az, hogy a gyakorlati 6rakon bemutato jelleg-
gel kertilnek ismertetésre a vizsgdlati modszerek.
Viszont igazan j6 és didaktikusan felépitett magyar
nyelvld VIDEO-kurzusok még az INTERNET-en sem
talalhatok!

A roncsoldsmentes vizsgdlatok tekintetében pedig
még szomorubb az ,akadémiai” helyzet. Hét fel-
s6oktatasi intézmény ismert oktatoi korében tettiik
fel a kovetkezd kérdéseket:

1. Milyen szinten (BSc vagy MSc) folynak a ron-
csolasmentes vizsgalatok?
2. Onallé targy keretében vagy mas tantargy
részeként?
Milyen heti 6raszamban?
4. Milyen vizsgalati eljarasokat oktatnak (VT, UT,
RT, ET, MT, egyéb vizsgalati technikak)?
5. Személyzetmindsitésre kitérnek-e kilon?
6. Javasolna-e a témakor oktatasanak bovitését?-
Ha IGEN, akkor milyen formaban?
a. Szakmérnoki tanfolyam keretében?
b. Onallé tantargyként a felséoktatasban?
c. Tovabbképzé tanfolyamok keretében?
d. Tagabb ismerethalmazba beépitve?
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A kapott valaszok alapjan teheté megallapitasok:

1. A roncsolasmentes vizsgalatok dontéen a BSc
szintd képzésekben jelennek meg, de megha-
tdroz6 médon nem 6nallé tantargyként.

2. Kovetkezésképpen szinte definidlhatatlan az
oktatas heti 6raszama, kulondsen a gyakorlati
oraszam tekintetében.

3. A vizsgdlati technikdk, modszerek kozil az
alapeljarasokkal szinte minden intézmény az
alapok szintjén foglalkozik (VT, UT, RT, ET, MT).

4. A vizsgaloszemélyzet mindsitésének kér-
déskore csupan kivételként jelenik meg az
oktatasban.

5. A jelenleg oktatott ismeretek bdvitését min-
den bevontintézmény egyértelmien és egyet-
értésben javasolja.

6. Az oktatds formajat tekintve a szakmérnoki
képzést javasoljak legtobben ugy, hogy az egy
tagabb ismerthalmazba legyen beépitve.

Az oktatas korszerusitésében jol korulhatarolt, de
relative szlik a mozgastér. A nappali képzés alaki-
tasdban az egyetemek 6nallésdaga a meghatérozé.
A kétszintl képzésre (BSc és MSc) torténd atallas
ugyanis nagyon ,megrazta” a hosszu idé alatt sta-
bilizalodott és egyre inkabb kikristalyosodott tan-
anyagokat. A valtozas pedig tobbnyire Ugy kdvetke-
zett be, hogy ,mit huzzunk az eddigi tantervekbdl
a BSc szintl tantervek kialakitasa kapcsan és mi
maradjon az esetleges MSc szintre”? Ebben a [épés-
ben még taldn azt is mondhatjuk, hogy a ,roncso-
lasmentes vizsgalatok” témakorének oktatasa — a
felmérések szerint — szerencsésnek (is) mondhatd,
mivel a BSc szinten megvalosult. Igaz a csokkend
Oraszamok miatt az amugy sem jelentés korabbi
oraszam tovabb csokkent. A tanagyag szlkilt,
maradt az alapok oktatasa. Az is tény, hogy tanter-
vek formaldsaban az egyetemek és a szakmai szer-
vezetek (MAROVISZ és MAE) kozott nem alakult ki
semmilyen parbeszéd. Ez azért is sajnélatos, mert az
egyetemi oktatok donté részének nincs megfeleld
ipari gyakorlata, tapasztalata.

A szakmai tanfolyamok szervezése, meghirdetése
eleve csupdn korlatozott fejédési lehetéséget nyuijt-
hat, mivel nem ad olyan Ujabb elényoket, amelye-
ket a munkaerépiac egységesen elismer.

Maradt a szakmérnoki képzések megszervezésének
lehetésége. E forma egyben igen hasznos terepet
nyujt az egyetemek és szakmai szervezetek egyutt-
mukodésére is. Az azonban tény, hogy a szakok
|étesitéséhez és a képzés beinditasahoz a megfele-
|6 adminisztrativ munkat az egyetemi oktatéknak

2021/l. Lapszdm

kell elvégezni. Eddigi tapasztalatok szerint erre
csak azon egyetemi csoportok vallalkoznak szive-
sen, amelyek ezt befektetésnek is tekintik. llyen
tipusu egyuttmkodés alakult ki egyrészt a BME
és MAE+MAROVISZ kozott a roncsoldasos-, mas-
részt a Debreceni Egyetem (DE) Muszaki Kara és a
MAROVISZ kozt a roncsolasmentes anyagvizsgalat
terlletéhez kotédden. Ez utdbbi akar példaértékd is
lehet, hiszen a 2020 elején kdzosen kialakitott kon-
cepcié alapjan a szak létesitésének és a képzés indi-
tasanak engedélyezési dokumentumai mar a nyar
végére elfogadasra kertiltek és a képzés az év maso-
dik felében tébb mint 15 f6 részvételével beindult!
Aroncsolasmentes vizsgalatok oktatasa egy bévebb
gondolatkorbe kerilt beillesztésre. Ezt a tagabb
ismerethalmazt jelen esetben a szerkezetek integri-
tasanak megitéléséhez kot6dd tudashalmaz képvi-
seli. Ezigaz még akkor is, ha a roncsolasmentes vizs-
galatok a kurzus 6raszamainak 45%-at, a szerkezeti
anyagok karosodasa és a hibak értékelési médszerei
csupan az 6raszam 35%-at.

Az els6é szemeszterben szerzett tapasztalatok meg-
alapozott bizakodésra adnak okot egyrészt a kép-
zés tovabbi fenntartasanak lehetdségeire, masrészt
a roncsoldsos vizsgalatok témakorére fokuszald
szakmérnoki képzés tekintetében. Ennek tanterve
a BME és a MAE+MAROVISZ egylttm(ikodésében
kerGl kialakitasra. E képzésnél még nyitottnak tekint-
hetd a,beadgyazé ismerethalmaz’, hiszen évtizedek-
kel ezel6tt ,Anyagvizsgalo Szakmérnoki Szak”-ként
lett meghirdetve és két alkalommal is sikeresen
lett lebonyolitva. Az elsé évfolyam pedig kezde-
ményezte az AGY (Anyagvizsgalat a Gyakorlatban)
konferenciasorozatot.

A sikeres oktatas fenntartasanak elengedhetetlen
eszkozrendszere a szakmai anyagok megléte (kony-
vek, oktatasi segédletek, napjainkban mar a VIDEO
filmek stb.). E téren a hazai helyzet rosszabb, mint
ahogyan azt a ,siralmas” kifejezés jellemzi. Azt is el
kell azonban ismerni, hogy a roncsoldasmentes vizs-
galatok teriiletén a nemzetkozi egylttmuikodés, a
Leonardo projekt keretében készitett tananyagok
magyar nyelvl valtozatai évtizedes lemaradasokat
hoztak be. Ezek egy szintetizalt ,kézikdnyv szerd”
valtozatanak szakkonyvként torténd megjelenteté-
se akar a hazai BSc és MSc képzés alaptankonyve is
lehetne.lgaz nem poétolnd az ASM 17. kotetét, amely
1989-ben ,Nondestructive Evaluation and Quality
Control” cimmel jelent meg 795 oldal terjedelem-
ben, és 2018-ban ,Nondestructive Evaluation of
Materials” kozel hasonl6 oldalszamban. A két kulon-
b6zd cim mar tikrozi a stratégiai célok valtozasat
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is. A roncsoldsos anyagvizsgdlat témakort érinté
magyar nyelvi szakkonyvek teriletén helyzetlink
egyszerden ,tragikus” és ,fényévnyi tavolsagra
vagyunk az ASM 8. kotetében ,Mechanical Testing
and Evaluation” mintegy 1000 oldalon 0Osszefog-
lalt ismerethalmaz bemutatdsatél. Mondom ezt a
kilonboz6 felséoktatasi intézmények kiadvanyai-
nak ismeretében is.

Megitélésem szerint szakmai szervezeteink (MAE és
MAROQVISZ) koordinacids szerepére igen nagy szik-
ség lenne egy-egy olyan kézikonyv 6sszeallitasaban,
mint ahogyan az a GTE keretében a ,Hegesztés és
rokon technologiak” témakorben megvalosult. Ezek
0sszeallitasaba bizonnyal értelemszertien a vizsgalo
berendezéseket, eszkozeit forgalmazé hazai cégek
is bevonhatok a kolcsonos érdekek alapjan.

4. Osszefoglalas

A roncsolasos- és roncsolasmentes vizsgalatok okta-
tasanak hazai helyzetét a felséoktatasi intézménye-
inkben felmérve — kissé sarkosan fogalmazva - a
kovetkezd megallapitasok tehetdk:

1. Mérnoki szerkezeteink biztonsaganak garan-
talasahoz a roncsoldsos- és roncsolasmen-
tes vizsgdlatok elengedhetetlenil sziikséges
ismeretek, mind a tervezés, mind a gyartas,
mind pedig az lizemeltetés periddusaban.

E témakorokhoz tartozé ismeretek oktatdsa a
felsGoktatasi intézmények tanterveiben - ha
nem is kell§ sullyal, de — megjelennek.

Az anyagvizsgalathoz kotéd6 ismeretek torté-
nelmileg kialakult részaranyai, sulya a két-
szint( (BSc és MSc) képzés kapcsan valtozott. A
témakorok altaldban csokkentett 6raszamban
a BSc szinten jelennek meg.

A jelenleg oktatott ismeretek bdvitését a hely-
zet felmérésébe bevont minden intézmény
egyértelmuen és egyetértésben javasolja.

Az oktatds formajat tekintve a szakmérnoki
képzést javasoljak legtobben ugy, hogy az egy
tagabb ismerthalmazba legyen beépitve.

Az anyagvizsgalathoz kot6dd szakmai szer-
vezetek  koordinaciés  tevékenységének
tovabbi erdsitése mindenképpen indokolt.
Elsédlegesen a szakmérnoki képzések temati-
kainak 6sszedllitadsdban, masodlagosan pedig
az oktatasi anyagok, konyvek megjelentetésé-
ben a berendezéseket, eszkozoket forgalmazé
szakemberek, cégek bevonasaval.

A MAROVISZ és a MAE bekapcsoldodasa a DE
Mdszaki Karan megindult és BME-n tervezett
szakmérnoki szintl képzésekbe mindenkép-
pen kovetenddnek itélhetd.

Toth LdszIé
ny. egyetemi tandr

Szerkezetintegritasi és Roncsolasmentes Vizsgalo
Szakmeérnoki Képzés

a Debreceni Egyetemen

A Debreceni Egyetem Muiszaki Kara ismét elinditja a
Szerkezetintegritasi és Roncsolasmentes Vizsgalo Szakmérnoki

Képzését a 2021/2022 tanévében.

A 180 6ra terjedelmi 2 féléves képzés 13 tantargyaban 20%-ot képviselnek a matematikai,
35%-ot az anyagokra vonatkozd és 45%-ot a roncsoldsmentes vizsgdlati mddszerek.
A képzést sikeresen befejez6é hallgatok a MAROVISZ harmadik szintli roncsoldsmentes

anyagvizsgalé tanusitasat is megkaphatjak.

Yo ¢ EGYETEM

b DEBRECENI Bovebb informécié a Kar honlapjan!
Tovabba érdeklédhet Dr. Mankovits Tamas, tanszékvezet6tdl: tamas.mankovits@eng.unideb.hu
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ANYAGVIZSGALO SZAKMERNOKOK KEPZESE A
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEMEN

Az 1960-as évek elején hatalmas fejlédés indult
be a fels6oktatasban, a legkiilonb6zébb mérnoki
szakokon, a szakmérnoki képzések feltaldlasaval és
beinditasaval. Ez a mfaj olyan sikeres lett, hogy a
kétéves képzések és diplomamunka-készités utan
megszerezheté szakmérnoki oklevél villamgyor-
san a szakmak elitjének belépdkartyajava valt.
Az 1962-t6l kétévente szervezett hegeszt6 szakmér-
noki képzést a BME-n maig kb. 850 f6 végezte el. Az
ugyancsak a Gillemot-tanszék altal gondozott ala-
kitastechnikai szakmérnoki képzésnek az 1960-as
évek harom kurzusaban 6sszesen 90 végzettje volt.
Az anyagvizsgalati szakmaban is hatarozott igény
formalédott erre, ezért a Gillemot Laszl6 professzor
vezette Mechanikai Technoldgiai Tanszék gondoza-
saval a BME Gépészmérnoki Karan beindult az elsé,
anyagvizsgalé szakmérnoki képzés. Ennek éppen
Otven éve, ugyanis 1971 februarjdban kezd6dott.
Az 1. tablazat sorolja fel betlirendben a képzésben
oklevelet szerzett szakmérnokoket.

A masodik csapat, amelyik a BME-n anyagvizsgalo
szakmérnoki oklevelet szerzett, 1980 februarjaban
kezdte a képzést. Az & névsorukat tartalmazza a
2. tablazat. Roluk ismert a szlletési év is, de a sze-
mélyiségi jogok mai fejlettségi szintjén csak annyit
merek ebbdl eldrulni, hogy koéztik a legidésebb
ma 82 éves, és a legfiatalabb (kettd) is 67. Az elsé
csapatrol nem allnak rendelkezésre ilyen adatok.

1. tablazat: A BME-n, 1971 februdrjdban kezdédott kép-
zésben anyagvizsgdld szakmérnoki oklevelet szerzettek
névsora:
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Baka Istvan Kuty Akos
Buray Zoltanné L6érincz Laszlé
Derkovits Gyorgy Madarasz Ferenc

Domonkos Lajos
Egresi Istvan
Erdélyi Mihaly
Farkas Péter
Gaal Istvén
Horvath Csabdné
Horvath Kornél
Huber Istvén
Kérossy Andras
Keébe Gyorgy
Kézdy Palné
Kérédy Laszlé
Kruppa Gyulané
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Mihdalovits Istvan
Milotay Gyorgy
Nagy Jozsef

Ollé Tibor
Pettenkoffer Sdndor
Pélyi Bertalan
Remete Janos
Szabados Matyas
Sz6lI6sy Kalman
Villanyi Ferenc
Vizy Gyorgy
Zsolnai Laszld
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1. dbra: Allamvizsga bejegyzés Antal Agnes
1982-es indexében. Az dllamvizsga tantdrgyai: Fémtan és fém-
tani vizsgdlatok, Mechanikai anyagvizsgdlatok, Fémtechnoldgia

2. tdbldzat: A BME-n, 1980 februdrjdban kezd6détt kép-
zésben anyagvizsgdld szakmérndki oklevelet szerzettek

névsora:

Albrecht Lajos

Bakacsi Judit

Bakallar Gyorgy

Békési Andras

Csizmazia Ferencné Antal Agnes
Demeter Anyos

Dér Gyula

Fehér Lajos

Fodor Olivér

Harnisch Jozsef

Hoffmann Eva

Horvathné Lenhardt Marta
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Jex Judit

Kirchfeld Maria

Kissné Gorgovaja Ludmilla
Moérocz Imre

Pajor Pal

Pilc Erzsébet

Réthy Méria

Somogyi Gyorgy

Sz6l116si Géza

Takacs Sandor

Talian Laszloné Miko Ludmilla
Vejteyné Mojzes Erzsébet
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Az anyagvizsgalé szakmérnoki
képzés Ujrainditasara tobb kisérlet
is volt, am ezeket elsodorta a rend-
szervaltas el6tt, alatt és utan vég-
bement turbulenciasorozat.

A Magyar Anyagvizsgalok
Egyesuletének 2012-ben tortént
Ujraalapitdsa utan nagyon hamar
napirendre keriilt a szakmérnoki
képzés gondolata. Latszélag min-
den simanak tlnt: Dévényi Laszlé
tanszékvezeté és MAE-elnokségi

tag is volt, és a MAE els6 elno- 4

'

ke, Gillemot Laszl6, valamint a
MAROQVISZ elntke, Trampus Péter
gyakorlatilag megallapodtak vele
az Ujrainditasrél. A 36. Balatoni
Ankéton (2015-ben) mar részletek-
be mend eléadast tartott Orbulov
Imre, aki akkor a gondozo tanszé-
ken tanszékvezetd-helyettes, a
karon dékanhelyettes, a MAE-ban
pedig valasztott tisztségvisel6 volt.
Amikor kb. két év szinte észrevét-
lendil eltelt, a MAE elndke, Czinege
Imre felkereste a gépészmérnoki
kar dékanjat, Czigany Tibort, aki
hatarozottan az Uugy mellé Allt.
Még abban az évben benyujtot-
ta a kar az Oktatasi Hivatalnak a
szakinditasi kérelmet, amely azt
jévahagyta, elkezd6dott a tanterv
kidolgozasa, és mar csak egy fel-
adat maradt hatra: a tanterv elfo-
gadtatdsa a gépészmérnoki kar
tanacsulésén.

Ennek érdekében az utolsd, érde-
mi esemény 2020. marcius 4-én tortént, amikor
egy személyes tandacskozasra ult 6ssze minden
érdekelt fél: a BME Gépészmérnoki Karanak aktu-
alis dékanja (Orbulov Imre), az 6 elédje (Czigany
Tibor), az Anyagtudomany és Technolégia Tanszék
vezetdje (Szabd Péter Janos), a képzésért kine-
vezett, felel6s professzora (Mészaros Istvan), a
BME Mérnoktovabbképzd Intézetének igazga-
toja (Zarka Dénes), az 6 helyettese (Mészarosné
Merbler Eva), a Polimertechnika Tanszék vezetéje
(Barany Tamas), a MAROVISZ elntkségének kép-
viseléje (Fodor Olivér), valamint a MAE elndke
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2. dbra: A BME anyagvizsgadld szakmérndki képzésén 1982-ben végzett

egyik didk (Fodor Olivér) oklevele

(Bir6 Gyongyvér), elnokségi tagja (Harnisch Jézsef)
és alelnoke (e cikk szerzgje). A tanacskozason sike-
rilt minden alapelvben, egy sor részletkérdésben,
de még az litemezésben is megallapodni.

Par nap mulva azonban j6tt a koronavirus, azéta ez
ugyben nem tortént elérelépés. A magam részérdl
mégis optimista vagyok.

Dobrdnszky Jdnos

tudomdnyos tandcsadd;
Eé6tvos Lordnd Kutatdsi Halézat, MTA-BME
Kompozittechnoldgiai Kutatécsoport
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Szerkezetintegritasi és roncsolasmentes vizsgalé szakmérnoki képzés

Toth LaszIé', Trampus Péter?

'nyugalmazott egyetemi tanar, Debreceni Egyetem, laszlo.toth@bayzoltan.hu
*Professor emeritus, Dunaujvarosi Egyetem, TRAMPUS@uniduna.hu

1. Bevezetés

A roncsolasos- és roncsolasmentes vizsgalatok okta-
tadsdnak hazai helyzetét a felséoktatasi intézménye-
inkben felmérve, a leggyorsabban megvalésithaté
|épések a kovetkezdk voltak:

1. Ajelenleg oktatott ismeretek bévitését a hely-
zet felmérésébe bevont minden intézmény
egyértelmien és egyetértésben javasolja.

2. Az oktatds formajat tekintve a szakmérnoki
képzést javasoljak legtobben ugy, hogy az egy
tagabb ismerthalmazba legyen beépitve.

3. Az anyagvizsgalathoz kot6d6é  szakmai
szervezetek koordinaciés tevékenységének
tovabbi erdsitése mindenképpen indokolt.
Els6dlegesen a szakmérnoki képzések tema-
tikainak 6sszeallitdsban, masodlagosan pedig
az oktatasi anyagok, konyvek megjelentetésé-
ben, a berendezéseket, eszkozoket forgalmazo
szakemberek, cégek bevonasaval.

Ha a kiemelt megallapitasokat csupan szavak soro-
zatdval szeretnénk visszaadni, akkor igy lehetne
Osszefoglalni: sziikség van rd, részben kétott egye-
temi oktatds keretében, tovdbbképzésként, széle-
sebb ismerethalmaz keretében, szakmai szervezetek
bevondsdval.

A képzés meginditasanak alfdja és omegaja, hogy
legyen egy egyetemi adminisztracid, egy tanszéki
csoport, egy munkatars, aki akarja, valamint képes
a nyakaba venni és segiteni a képzés adminisztrativ
el6készitését. Ebben a kdzegben eltoltott tobb fél
évszazad tapasztalatai alapjan joggal allithatd, hogy
egyre kevesebb szammal burjanzanak olyan koz6s-
ségek felsGoktatasi intézményeinkben, amelyek
vallaljak a ,szakirdnyu tovdbbképzési szak inditdsdra”
a megfelelé6 dokumentacio tartalmi és formai elké-
szitését (altalaban 50 oldal terjedelemben), az egye-
temi adminisztracion val6 atvezetését a rektori ala-
irds és pecsét eléréséig. El kell ismerni, hogy ez nagy
munka, az intézmény jovdjébe, hirnevének megala-
pozasaba onkéntesen befektetett egyéni tevékeny-
ség. Sajnos a felséoktatasban egyre kevesebb ilyen

személy talalhaté mind vezet6i, mind pedig végre-
hajtoi szinten.

Odzis-szerd, Ude szinfoltnak tekintheté a Debreceni
Egyetem Muszaki Kara, amelynek munkatarsai nyi-
tottak egyrészt az adminisztrativ feladatok szak-
szer( elvégzésére, masrészt a profiljukba tartozéd
témakorokhoz tartozé képzések szervezésébe és
lebonyolitasaban ugy, hogy munkatarsaikat is, beis-
kolazzdk” a k6zosség szakmai ismereteinek céltu-
datos bdvitésére. E mentalitas hosszu tavu pozitiv
eredménye megkérddjelezhetetlen.

Ezen az egyetemi hattéren, a MAROVISZ teljes szak-
mai bazisanak bevonasaval indult be 2020 szeptem-
berében (17 fével) egy Ujszerl szakmérnoki képzés,
amelynek

« az el6készitése (tantervének, tematikajanak
Osszeallitasa) 2020 januarjaban, februarjaban
kezd6dott,

« a szélesebb ismerethalmazat a ,szerkezetek
integritasa” témakor szolgaltatja,

« a strukturdjaban a roncsolasmentes vizsgalatok
témakore a meghatarozé (45%),

- a,bedgyazd - a szerkezetek integritasa - téma-
kor” a tematika 35%-at képviseli,

- az altaldnos gépészmérnoki gyakorlatban is jol
hasznosithaté ismeretek teszik ki a maradék
25%-at a 180 6ras képzésben,

« nemeztkozi elismertsége kivalé, mind az euro-
pai szakmai szervezetekben (ESIS, EFNDT, EWF),
mind pedig a koérnyezd orszagokban (Szerbia,
Romania, Horvatorszag, Fehéroroszorszag stb.).
A képzés sziikségességét az Academia NDT
International (NDT Integrity Engineering elneve-
zéssel) vildgszerte hangoztatja. Ha ugy vesszuk,
akkor a debreceni szakmérnoki képzés, amelyrdl
az Academia tud és melegen tidvozli, a koncep-
ci6 elsé megvalésitasa.

Jelen kozlemény alapvet6 célja az, hogy roviden
0sszefoglalja a képzés tartami részeit is annak daca-
ra, hogy részletes tanterv a Debreceni Egyetem
Mdszaki Karanak honlapjan' megtalalhato.

" https://mecheng.unideb.hu/hu/szerkezetintegritasi-es-roncsolasmentes-vizsgalo-szakmernok (Letéltés ddtuma: 2021.02.15.)
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2. Tanterv, tantdrgyak fobb tartalmi elemei,
eléadoi

Még mieldtt barki is részletes leirasokat varna, sze-

retnénk kihangsulyozni, hogy ezt e révid 6sszefog-

laldsban nem fogja megtalalni. Ezekrdl tajékozdd-

hat az emlitett honlapon. Itt inkabb a ,,mit-miért és
kivel?” kérdésekre igyeksziink valaszt adni.

Kezdjiik az alapozé tdrgyakkal:

Statisztikai modszerek (10 ora). Nem lehet kérdés
az, hogy a méréseket, elemzéseket végz6 mérno-
koknek alapvetéen sziiksége van ilyen ismeretek
alapjaira még akkor is, ha Churchill mondasa jut is
esziinkbe: ,Csak abban a statisztikaban hiszem, ame-
lyet én hamisitottam!” De vehetliink legendaként
emlegetett Gillemot Laszl6 professzornak tulajdoni-
tott hazai példat is: ,Forditott korreldcié van a Duna
vizdlldsa és az el6addban Uil6 hallgatdk szdma kézott”
A kijelentés igaz, de a valodi ok a nyar, a meleg idé.
Ami az el6adot illeti; egyetemi tanar, a DE MUszaki
Karanak tanszékvezetdje.

Problémamegoldds gépi tanuldssal (6 ora).
A mesterséges intelligencia modszereinek alapszin-
td megismerése egy olyan szakmai tertleten, ahol
nagymennyiségi adat keletkezik - marpedig a ron-
csolasmentes vizsgalatok ilyenek — nem lehet két-
séges. lgaz, hogy a témakor alapvetéen matemati-
kusi feladat, de az alapismeretek elengedhetetlenek
ahhoz, hogy értelmes beszélgetések indulhassanak
meg a matematikusok és mérnokok kozott. Az
el6ado megegyezik az el6z6 targy oktatojaval.

Végeselem-modszer alapjai (8 ora) és Szerkezet-
integritds elemzés végeselemes alkalmazdsai
(12 ora). Az Osszességében 20 6ras targy dontd
célja, hogy azt a szemléletet sulykolja a képzés rész-
vevlibe, hogy a szerkezetekben (izemi terhelésre
kialakul6 mezék numerikus moédszerekkel szimu-
lalhatdk és a,mi van akkor, ha ..." kérdések megva-
laszolhaték konnyedén. Ezt segitik azok az 6nallé
feladatok megoldasai is, amelyeket a képzés részt-
vevlinek kell elkészitenitk. Félreértés ugyancsak
ne essék! Nem ,profi alkalmazok kinevelése” a cél,
hanem a szerkezetintegritds és roncsolasmenetes
vizsgald értelmes pdrbeszédének formdldi szint-
je alakulhat ki ezen ismeretek birtokaban. E targy
mar az ,alapozd” és a ,bedgyazo - a szerkezetinteg-
ritas — ismerethalmaz ,folyoséjanak” is tekinthetd.
Az el6ado a Kar docense megfeleld gyakorlattal és
tudasszinttel.
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A képzés tdgabb, a ,bedgyazé ismerethal-
mazdnak” a . szerkezetintegritds” tantdrgyai:

Biztonsdg - megbizhatésdg - kockdzat (13 éra)
terjedelemben foglalja azon ismereteket, gon-
dolkodasi modot, amely a mérndki tevékenység
és a gazdasagi szemlélet szerves egységét adja.
El6addja e kozlemény egyik szerzdje, az elsé olyan
hazai szervezeti egység létrehozdja, amelynek a
.szerkezetintegritas” kifejezés a szervezeti egység
elnevezésében szerepel. A tantargy tematikajahoz
kdzvetlenll csatlakozé elsé hazai egyetemi jegyzet
megjelenése 2021-ben varhato.

Uzemeltethetéség megadllapitdsdnak mérnéki
modszerei (13 6ra) cimszé alatt az Eurdpai K6zosség
altal finanszirozott FITNET halézat altal 2002-2006
kozott, tobb mint 40 szakember altal kidolgozott
mérnoki modszerek kerlilnek ismertetésre, amelyek
a repedésszerl hibakat tartalmazé berendezések
biztonsaganak megitélésére hasznalhatok. Az elja-
rasok a torés, kifaradas, kuszas és korrdzids karoso-
dasok értékelésére hasznalhatok. A targy el6addja a
FITNET projekt hazai képviselGje, aktiv résztvevdje.

Uzemeltetési koriilmények. Anyagok kdrosoddsa
(27 é6ra). Az adott feletételekkel Uzemeld szerke-
zetek mindenkori biztonsagat a bennik kialakulo
mezék (hémérsékleti, alakvaltozési és fesziltségi
stb.), hibak és a méretezés szempontjabdl [ényeges
anyagi tulajdonsagok hatarozzak meg. Ez utobbiak
az Uzemeltetés soran valtozhatnak, igy is mondhat-
nank, hogy — mint a szervezetiink — ,a szerkezetek is
oregednek”. Az ipari gyakorlatban el6fordulé karo-
sodasi folyamatok keriilnek attekintésre a felhasz-
nalt anyagok és az lizemi paraméterek fliggvényé-
ben. A targy el6adodja e kdzlemény egyik szerzdje.

Torésmechanikai alapelvek, anyagjellemzék (10
ora). A repedésszer( anyagfolytonossagi hibdknak
az Uzemeltetés biztonsagara gyakorolt hatasanak
kilénb6z6 modelljei kerlilnek attekintésére a leg-
konzervativabbaktél a FITNET meggondolasokig.
A szemlélet gyakorlati alkalmazasat olyan egyéni
feladatok megoldasa segiti, amelyben az integra-
lasok, derivalasok, fliggvényabrazolasok altalanos
matematikai szoftvereit (MathCad, MAPLE stb.) kell
haszndlni. E targy egyben a roncsolasmentes vizs-
galati blokk ,atvezeté folyosdja is” mivel a roncso-
lasmentes vizsgalatok célja nem a legkisebb hibak
detektalasa, hanem a kimutatando hibak,izembiz-
tos detektalasa”
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A roncsoldsmentes vizsgdlatok blokkja 81 ora ter-
jedelmii. A targyak a kovetkezok:

Korszerii dllapotellenérzés (13 ora). A targy a karo-
sodasok proaktiv kezelése koncepcidnak az alapjait
targyalja, aminek Iényege, hogy nem a folytonos-
sagi hianyt (hibat) keressik, mérjik, jellemezzik és
értékeljuk (ez a reaktiv médszer), hanem a szerke-
zet azon pontjait, ahol ezek, marmint szélséséges
esetben a repedések keletkezni fognak. Megismerik
a hallgatok a roncsolasmentes vizsgalat egy masik
valtozatat, egyesek szerint a fejlédése kovetkezd
fokozatat, azaz a szerkezeti ,egészség” monitoroza-
sat (Structural Health Monitoring). Specidlis roncso-
lasmentes vizsgalati technikak, mint példak segitik
a megértést. A targy el6addja e cikk masik szerzéje
és a terlleten jartas ipari szakember.

Ipar 4.0 és roncsoldsmentes vizsgdlat (12 ora).
Az Ipar 4.0 teljesen uj alapra helyezi a folyamatokat,
és természetesen Uj utat jeldl ki a roncsolasmentes
vizsgalat szamadra is. Az Uj Ut nem lehetéség, hanem
a helyzetbdl adédé sziikségszer(iség. Az NDE 4.0
(@ vildgban terjed6 elnevezés) nem mads, mint a
negyedik technoldgiai forradalom vivmanyainak az
alkalmazasa a roncsolasmentes vizsgalat/értékelés
terlletén, aminek eredményeként a roncsolasmen-
tes vizsgalat szimbidzisba kerl az Ipar 4.0 techno-

o sz

mutatja be. El6addja e cikk masik szerzdje.

Roncsoldsmentes vizsgdlatok megbizhatosdga
(14 ora). Itt targyalasra kerllnek a vizsgalat megbiz-
hatésaganak elemei, ugymint az alkalmazhatésag,
a reprodukalhatésag, a megismételhetdéség és a

teljesitéképesség. Kulon figyelmet kapnak a kovet-
kezd fogalmak: POD (Probability of Detection),
ROC (Reliability Operating Characteristic), PFC
(Probability of Fals Call) és a POD gorbe felvétele
hagyomanyos modon, szimulacidval. Targyalasra
keril még a roncsoldasmentes vizsgalé rendszer
(technolégia, vizsgalé eszkdz, vizsgald személy)
mindsitésének kérdése, és a hallgatok megismerik a
vizsgalatmindsitési folyamat elemeit. A targyat jeles
ipari szakemberek oktatjak.

Roncsoldsmentes vizsgdlatok modellezése és szi-
muldcié (12 ora). Ismertetésre keriil a mikroelektro-
nika és az informacios technoldgia fejlédése kindlta
modellezés és szimulacio a roncsolasmentes vizsga-
latban. Konkrétan bemutatasra keril az egész vila-
gon elterjedten alkalmazott CIVA roncsolasmentes
szimulacids szoftver, amellyel a hallgaték egyszeri
példafeladatokat is megoldanak. A targy oktatdja a
szimulacio elismert miveldje.

Roncsoldsmentes vizsgdlati eljdrdsok és alkalma-
zdsok (30 ora). A targy az ipari gyakorlatban hasz-
nalt, hibakeresé és anyagtulajdonsag meghatarozé
roncsolasmentes vizsgalati eljardsok fizikai alapel-
veit (kapillaritds, magneses szort fluxus, 6rvényara-
mok, elektromagneses hullamintenzitas-gyengulés,
akusztikai torvényszerlségek), az eljarasok cso-
portositasat, valamint a roncsolasmentes vizsgalati
nekazegyeseljarasok elényei és korlatjai és az eljara-
sok 6sszehasonlitasa, valamint a jellemz6 alkalmaza-
si terlletek ipari példakkal. A targy jelentés hanyada
gyakorlati laboratériumi bemutatd. A targyata
hazai szakember garda vezet6 szakért6i adjak eld.

1. dbra: Roncsoldsmentes anyagvizsgdld képzés tanfolyami kényvei
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Ha a témakoroket 6sszefoglalé elnevezésekre pillan-
tunk az utolso kivételével olyan cimeket olvasha-
tunk, amelyek hazai egyetemi képzésekben eddig
nem lathattunk. Nyugodtan kijelentheté tehat az,
hogy mindségi Iépést jelentenek a targyak mogott
meghuzodé fejlesztés, hazai fejlédés, amely joggal
szolgdlhat a vizsgalatmindsités és személytanusitas
fontos megalapozojaként. A targyak oktatdi garni-
turdjanak (Bodolai Tamas, Benedek Béla, Flicsok
Ferenc, Klausz Gabor, Ladanyi Péter, Skopal Istvan,
Sz(lics Pal), megszervezéje a MAROVISZ elndke, e
kozlemény egyik szerzbje, aki egyben az EFNDT
szervezet elnoki feladatait is ellatta 2015 és 2018
kozott, és elévilhetetlen érdemeket szerzett a
magyar nyelvl szakirodalom megteremtésében.

3. Osszefoglalas

A kozlemény célkitlizését és a roviden ismertetett

gondolatokat, tapasztalatokat tekintve az az alabbi
0sszefoglalé megallapitasok teheték:

3.1. A Debreceni Egyetem Mdiszaki Kara és a

MAROVISZ sikeresen megszervezett egy

olyan Ujszer( szakmai tovabbképzést,

3.2

3.3.

34.

amelyben a roncsoldsmentes vizsgalatok a
tanagyag 45%-at szolgaltattak.

A ,Szerkezetintegritds” témakore — amely a
tananyagban 35%-kal szerepel - szolgaltat-
ta azt a tdgabb, bedgyazé ismerethalmazt,
amelyben vizsgalati technikaként a roncso-
lasmentes vizsgalatok megjelentek.

A kiegészité ismerethalmaz alapvetéen a
matematikai statisztikai modszerekre és a
gépi tanulds Iényegi elemeinek megisme-
résére koncentralédhatott, mivel napjaink-
ban mar elhagyhatok a korabbi,politikai és
gazdasagi toltetd” kotelezé tantargyak.

A képzés igen rovid id6 alatt tortént meg-
szervezése egyben mintapéldaja az egye-
temek és szakmai szervezetek hathatos
egylttmikodésének. Bizunk abban, hogy
a példa egyben ,ragados”is, azaz folytatasa
is varhatd, példaul olyan formaban, hogy a
.bedgyazd” ismerethalmaz valtoztatasaval
az anyagvizsgalati eljarasok kore valtozik.
llyen lehet a kdrelemzés — kar megel6zés”
terllete is.

2. dbra: A Szerkezetintegritdsi és Roncsoldsmentes Vizsgdld Szakmérndk Képzés megnyitdja.
A képen balrél jobbra: Téth LdszI6, Mankovits Tamds, Trampus Péter
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Hogyan tovabb a roncsolasmentes vizsgalatokhoz kot6do ismeretek egyetemi
szintl oktatasaban?

Mankovits Tamas', Toth Laszl6% Trampus Péter’

' tanszékvezet6, egyetemi docens, Gépészmérnoki Tanszék, Debreceni Egyetem Miszaki Kar,
tamas.mankovits@eng.unideb.hu

’nyugalmazott egyetemi tanar, Debreceni Egyetem, laszlo.toth@bayzoltan.hu
*Professor emeritus, Dunaujvarosi Egyetem, TRAMPUS@uniduna.hu

1. Bevezetés

Magyarorszagon a roncsoldsmentes vizsgalatokat
végzé szakemberek képzése a vildgban elfogadott
egységes elvek alapjan folyik, aminek alapja a képzé-
si programokat tartalmazé CEN ISO/TS 25107:2019
Utmutatd, amely a vizsgalétol elvart minimalis
mUszaki tudas elemeit tartalmazza. Az utmutaté
elsésorban a képzd intézményeket szolgdlja azzal,
hogy az abban irottak kovetésével egységes szint(
képzési anyagokat készithessenek, és igy a vizsgalo
személyek kompetencidjais egységes szintu legyen.
A hazaiképzés megvalésitasban nyilvanvalo kiilonb-
ségek tapasztalhatdk, ami 6sszefligg a képz6 intéz-
mények, pontosabban az instruktorok felkészultsé-
gével, az alkalmazott képzési anyagok szinvonalaval
és egyéb tényezdkkel. A vizsgaztatast és a tanusitva-
nyok kibocsatasat az akkreditalt vizsgakézpontok,
illetve tanusito testuletek az MSZ EN 1SO 9712:2012
szerint végzik. Tapasztalatunk, hogy az egyetemi
BSc képzésben a roncsolasmentes vizsgalatok okta-
tasa visszaszorult a korabbiakhoz képest, és viszony-
lag ,merev oktatasi struktura” alakult ki e téren.
Nézzik mit is lehetne tenni, mivel allunk szemben?
Tények, lehetdségek, feladatok:

+ A roncsolasmentes vizsgalatokat végz6 cégek
dontd hanyada kisvallalkozas, kovetkezéskép-
pen nem tékeerds nagyvallalat, foglalkoztatott-
jaik szama nem jelentds.

« Elméletileg a nagyvallalatok, jellemz&en multi-
nacionadlis cégek is igénylik a roncsolasmentes
vizsgalattal kapcsolatos tagabb mérnoki szintd
tudast. Ezek a cégek - sajnalatos médon azon-
ban - ritkan épitik ki a sajat kompetenciajukat,
inkabb biznak az anyavallalat kozpontjanak
ilyen iranyu kapacitasaban, aminek igénybevé-
tele értelemszer(en akadalyokba ltkozhet.

+ A roncsoldsmentes vizsgalatokat végz6 cégek
altaldban nem szivesen vallalnak hosszu tavu
befektetéseket szakembereik képzésébe, kdvet-
kezésképpen ilyen-olyan el6képzettségl mun-
katarsakat a ,munkaerd-piacrél” szerzi be és

2021/l. Lapszdm

csupan annyit invesztdl a szakmai képzésébe,
amennyi éppen elég ahhoz, hogy piaci részese-
dését megtartsa.

+ A roncsoldsmentes vizsgalatot végz6 cég jelen-
leg nem kaphat, nem is remélhet az egyetemi
oktatasbol kijové, felkésziilt munkatarsakat.

Azt mar lattuk és tapasztaltuk, hogy a felsészintU
szakmai tovabbképzés mintaszerlien megoldhaté
olyan ,egyetemi - szakmai szervezet” egyuttmu-
kddésével, amelybe mindkét fél hajlandé invesz-
talni ugy, hogy a jovébe tekint, nem pedig a pilla-
natnyi érdekeit érvényesiti. Ennek mintapéldija a
.Debreceni Egyetem MUszaki Kar - MAROVISZ" kap-
csolat keretében meginditott szakmérnoki képzés.

E kbzlemény alapvet6 célja annak attekintése, hogy
a kozelmultban beinditott ,dudlis-képzés” hogyan
és miképpen segitheti a roncsoldasmentes vizsgalat-
tal foglalkoz6 szakmai réteg mennyiségi és min6sé-
gi bévilését.

2. Dualis képzés lényege, eddigi eredményei

A dualis képzés alapvetd lényege, hogy az abban
résztvevd hallgatdé a hagyomanyos egyetemi isme-
reteket az egyetemen, az ezt kiegészité gyakorlati
képzést pedig a dualis képzésben résztvevd part-
nervallalatnal kapja meg. A cél pedig olyan gyakor-
lati ismeretekkel rendelkez6 szakemberek képzése,
amely a vallalatnal eltoltott gyakorlati id6 ered-
ményeként a képzés befejezésével versenyképes
tudassal rendelkezik és az oklevéllel a kezében rog-
ton el tud helyezkedni a munkaerdpiacon.

A hallgaté szamara ez szamos elénnyel jar, hiszen a
képzési id6 alatt (alapképzés 7 félév, mesterképzés
4 félév) gyakorlati tapasztalatra tesz szert, ezéltal
sokkal értékesebbé valik a munkaerépiacon, tovab-
ba a képzés teljes id6tartama alatt dijazast kap,
amely jelenleg minimum a mindenkori minimalbér
65%-a (ezt pedig tovabbi vallalati juttatasok novel-
hetik, pl. cafeteria, lakhatasi és utazasi tamogatas).
Természetesen a duadlis képzést biztositd vallalat
szamara is hasznos a képzési forma, mert a hallgatot
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mar egészen fiatalon megismerheti, a vallalati kul-
turara nevelheti és mar a képzés ideje alatt hasznos
tagja lehet a szervezetnek.

Az elmult években a dudlis képzéshez szamos
magyarorszagi egyetem csatlakozott és nemcsak
a mérnoki tertileten, hanem az agrér, az informati-
ka, a gazdasagtudomanyok, a tarsadalomtudoma-
nyok és a természettudomanyok tertiletén is. Ennek
megfeleléen a dualis partnervéllalatok profilja is
meglehetésen szertedgazd képet mutat. E képzés-
ben valo részvétel feltételeit az egyetem és az adott
vallalat egylUttm(kodési megallapodasban, illetve
Egyeztetett Dudlis Képzési Programban (réviden
EDKP) rogziti. Azon fiataloknak, akik a képzésben
szeretnének részt venni, a hagyomanyos egyetemi
jelentkezés mellett a vallalathoz is kilon kell jelent-
kezni. A két felvételi folyamat zardsaként akkor valik
dudlis hallgatéva a jelentke-
z6, amennyiben az egyetem
adott szakara és a véllalathoz prins
is felvételt nyer, az egyetem- PARTNEREINK A
re beiratkozik, illetve a valla- \
lattal a szerz6dést aldirja. 3
A Debreceni Egyetemen
2015-t6l van lehet6ésége a 7
hallgatoknak dualis képzés- § o~
re. Pilot projekt részeként a ., ]
mezdgazdasagi mérnoki és a
gépészmérnoki teriileteken
kerGlt kialakitasra, de mara
mar szamos karon és szakon
elérhetd a képzési forma és
azokon tobb szaz hallgaté
vett, vagy vesz részt.

A Debreceni Egyetem egyik
legnépszerlibb szakja a gépészmérnoki alapkép-
zés. A képzésnek helyet adé Miszaki Karon kb. 1000
gépészmérnok hallgaté van az egyetemi rendszer-
ben kiilonb6z6 szinteken és évfolyamokon.

A mérnokképzésre altalaban jellemz6, hogy szamos
iparvallalat van a kdzvetlen kérnyezetében és tobb
felileten mukddnek egyiitt a képzés sikeressége
érdekében. Nincs ez mashogy Debrecenben sem.
A dualis képzés kidolgozasat 2014-ben kezdtiik el a
mar meglévé partnerségekre alapozva. A terveink
bemutatasanal mindenhol tdmogatdasra talaltunk,
igy tobb meghatarozoé vallalattal kotottunk egyutt-
mUkoédési megallapodast a dualis képzésre.

A dudlis gépészmérnoki alapképzés idébeoszta-
sat a ,kecskeméti” modell szerint hataroztuk meg,
amely alapjan az egyetemi oktatas és a vallalati gya-
korlati rész idében elkiilonil egymastdl (1. abra).
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26 hét egyetemi oktatds + 26 hét vallalati oktatas (4 hét szabadsag)
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x3 év

7. félév

1. dbra: A dudlis gépészmérnék alapképzés idébeosztdsa

A modellnek kdszonhetéen nemcsak Hajdu-Bihar
megyei vallalatokkal tudtuk a képzést megvalosita-
ni, hanem a kérnyez6é megyék meghatarozoé vallala-
taival is. A tapasztalatunk az, hogy a dualis képzést
csak egy bizonyos vallalati méret felett lehet a
képzés céljainak megfeleléen sikeresen megvalo-
sitani, igy a partneri koriink is ennek megfelel6en
alakult ki (2. abra).

pad

/fiexiforce®

_<CDRY RS Jmajdu

€. SCHAEFFLER

2. dbra: A debreceni dudlis gépészmérndk képzés vdllalati partnerei (forrds: unideb.hu)

Szerencsére a tapasztalatok nagyon kedvezdk. A
gépészmérnoki dualis képzésben mar tdbb, mint
100 hallgaté vett, vagy vesz részt (3. abra) és a
képzésnek helyt adé vallalatokkal is szorosabb lett
a partneri kapcsolat egyéb teruleteken is. Ennek
talan legjobb példaja harom olyan laboratérium
(4. dbra), amelyet partnervallalataink tdamogatasa-
val alapitottunk meg a Gépészmérndki Tanszéken
(Robert Bosch Automotive Steering Mérnoki Oktaté
és Fejlesztd Laboratorium, Diehl Aviation Gépészeti
Tervezé Laboratérium, Emerson Automation FCP
Pneumatika Laboratérium).

A dudlis képzési lehetéséget azéta kibdvitettiik
a gépészmérnoki mesterszakra, valamint a mas
tanszékek altal gondozott kornyezetmérnoki és
mUszaki menedzser mesterszakokra is.
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3. dbra: Dudlis gépészmérndk hallgatok a
Debreceni Egyetem Mdiszaki Kardn (forrds: unideb.hu)

Tovdbbi részletek:

Duadlis képzésrdl altalanosan: www.dualisdiploma.hu

Debreceni Egyetem dualis képzései: www.unideb.hu
Gépészmér-
képzése:

Debreceni
noki

Egyetem Mduszaki Kar
Tanszék duadlis gépészmérndki

www.mecheng.unideb.hu

4. dbra: Dudlis vdllalati partnerek dltal alapitott laboratériumok a Debreceni Egyetem Mdiszaki Kar

a csalad kisebb nagyobb kornyezetéhez, avagy
székhelyéhez szorosan kot6dé szakemberekkel.
A Debreceni Egyetem gépészmérnoki képzésében
az anyagvizsgalathoz kt6d6 elméleti oktatas téma-
kére szerepel. Igy a ,partnervallalat” statusz megfe-
lel6 feltételekkel elnyerheté.

Jogosan merdil fel a kérdés, hogy a szakmai szerve-
zet, pl. a MAROVISZ hogyan vonhato be e rendszer-
be annak érdekében, hogy a képzés szakmai teru-
lete és szinvonala béviljon? Mindjart egyszertbb
a helyzet, ha a szakmai szervezetek ,alapfeladatait”,
az érdek- és szakma képviseletét nézziik. Egyrészt
érdekképviselet ,cimsz6 alatt” szakmai besorola-
sokat érhet el a kiilonb6z6 terileteken, masrészt a
kilénb6z6 dudlis képzdhelyeken folyd gyakorlati
oktatasokhoz olyan kiegészit6 — de részben homog-
enizalé — oktatasokat is ajanlhat, szervezhet, ame-
lyek a szakmai szinvonalat emelik mar az adott szin-
ten is (BSc, MSc). A szakmérnoki szinten ennek igen
jo példaja valosult meg.

A

Gépészmérndki Tanszékén (forrds: unideb.hu)

3. A dualis képzésben rejlo lehetoségek a
roncsolasmentes vizsgalat teriiletén

A 2. 4brdn feltiintetett egyluttmikodések egyér-
telmUen jelzik, hogy a dualis képzés dontd-
en a tokeerds nagyobb vidllalatok korében
aratott sikert, hiszen a cégeknek BSc szint( kép-
zésnél 3,5 éven keresztul biztositani kell a hall-
gaté szamara a mindenkori minimalbér 65%-at,
ill. MSc szinten ugyanezen elldatmanyt 2 éven at.
A jelenlegi bérszinvonalon ez minimdlisan
2-2,5 mFt/év/hallgaté. Hogy ez kinek és mit jelent?
Megfontolas kérdése (!), de még inkabb gondolato-
kat ,ébreszt6” az, ha megtekinti a Tisztelt Olvasé a
https://mecheng.unideb.hu/hu/node/283 honla-
pon felsorolt egylittm(ikodé cégek részletes listajat.
Mindjart mashogy jar az esze annak a cégtulaj-
donosnak, aki - a meghataroz6 médon - a csala-
di vallalkozasat kivanja megbizhatéan fejleszteni
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4, Osszefoglalas

A kozlemény célkit(izését és a roviden kifejtett gon-
dolatmenetet tekintve az aldabbi megallapitasok
tehetdk:

4.1. Célszerlinek tlinik a dudlis felsé6foku képzés
kiterjesztési lehet6ségének elemzése, eset-
leg ,pilot projekt” inditasa a roncsolasmentes
vizsgalatok teruletén is.

E lépés megvaldsitasaval mar gyakorlattal
rendelkezé roncsoldasmentes anyagvizsgalo
kerulhet ki a fels6oktatasbdl is.

A hazankban e terileten mukodd kis- és
kozépvallalatok  strukturdjat, tékeerejét,
valamint tevékenységi korét tekintve az
érdek- és szakmai szinvonal képviseletet ella-
t6 MAROQVISZ ,kozvetett bevondsa” a part-
ner-vallalatoknal megvaldsulé dualis képzés-
be mindenképpen indokolt.

4.2.

4.3.
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RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALO KEPZES
MAGYARORSZAGON

Hazdnkban a roncsoldasmentes anyagvizsgalo kép-
zés a két vilaghaboru kozott vallalati keretekben,
majd a GTE (Gépipari Tudomanyos Egyesiilet) szer-
vezésében tanfolyami formdaban indult. El6szor
radiolégusokat, majd ultrahangos anyagvizsgalo-
kat, kés6bb MPV (Vizual-Magnes-Penetra) 0sszevont
tanfolyamon fellileti anyagvizsgaldkat képeztek. Ezt
az id6szakot jol foglalja 0ssze Karsai Istvan és Réti
Pal cikke [1]. Amikor hatélyba lépett az MSZ EN 473
tanusitasi szabvany, mar 9 eljaras 2 szintjére volt
kidolgozott tematika, és lehetett tanusitvanyt és
OKJ-s bizonyitvanyt szerezni parhuzamosan.

Sajnos az OKJ rendszeres fellilvizsgalatanak fé
vezérelve a szakmak szamanak szUkitése volt,
ezért utoljara az OKJ 2000-es listajan szerepel az
»53 5401 01 Anyagvizsgald” szakma [2], tehat az
MSZ EN ISO 9712 tanusitasi szabvany alapjan allami-
lag elismert bizonyitvanyok nem adhatoék ki. De ne
buslakodjunk a multon, nézziik a jelent! Ma hazank-
ban nagyjabdl hat Képzd indit roncsolasmentes
anyagvizsgalé tanfolyamokat tobb-kevesebb rend-
szerességgel. Anégy rendszeresen tanfolyamotindi-
t6 Képz6 2019-es adatait az 1. tdblazat tartalmazza.
Lathatd, hogy 8 féle eljards 3 szintjére képeznek

1. tdbldzat: Roncsoldsmentes tanfolyamok és a rajtuk részt vett kollégdk szdma 2019-ben

ELJI;RAS AGMI AGMUSZK HIDRA ORSZAK bR
SZINT | Tanfolyam | Hallgato | Tanfolyam | Hallgaté | Tanfolyam | Hallgaté | Tanfolyam | Hallgato | Tanfolyam | Hallgato

AT2 - - - - 1 4 1 4
AT3 - - - - - - - -
ET1 2 12 - - - - 2 13
ET2 1 2 - - - - 2
ET3 - - - - - - - -
LT1 - - - - 3 1 7
LT2 - - - - 3 16 3 17
LT3 - - - - * 2 * 2
MT1 3 9 3 3 7 10 70
MT2 2 7 3 9 4 12 9 62
MT3 - - - - * 5 * 5
PT1 3 18 2 13 6 24 11 127
PT2 3 18 2 14 6 40 11 129
PT3 - - - - * 3 * 4
RT1 1 3 1 3 1 4 3 29
RT2 1 1 1 8 2 6 4 33
RT3 - - - - * 3 * 3
UT1 2 6 2 7 5 5 60
uT2 3 12 2 7 2 16 7 53
uT3 - - - - * 3 * 6
VT1 6 58 3 8 5 20 14 192
VT2 5 29 3 9 6 45 14 156
VT3 - - - - * 4 * 4
b3 22 175 18 78 (?) (?) 42 222 926 975

* egy 3-as szintl felkészités volt

(?) nem adott adatokat

** kiadott tanusitvdnyok alapjdn becstilt adat
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anyagvizsgaldkat, és kozel ezer Uj tanusitvany
kerll kiadasra évente. Az is kiolvashaté az 1. tab-
lazatbdl, hogy bizonyos eljarasokbol (ET, LT, AT)
ritkdn indulnak tanfolyamok, és nem is minden
Képz6 vallalkozik ezek megtartasara. Ez aranyta-
lan terhet r6 azokra a képzdékre, akik vallaljak, hogy
ezekbdl az eljarasokbol is rendelkeznek eszko-
zokkel és oktatd gardaval. Vannak olyan eljarasok
(héfényképezés—TT, fellleti fesziltség mérés—ST),
amikbdl jelenleg nincs kidolgozott vizsgakovetel-
meény, és van olyan eljaras (keménység mérés—-HT),
amire lenne igény, de a szabvanyban tételesen nem
szerepel.

Jelenleg két Tanusité jogosult MSZ EN ISO 9712
szabvany szerinti tanusitvanyok  kiallitasara.
A 2.tablazatban feltiintettik, hogy 2019-ben hany uj
tanusitvany kerilt kiadasra. Itt is 1athatd, hogy az évi
kozel ezer Uj tanusitvany zome a fellileti vizsgalatok

2. tabldzat: 2019-ben kiadott uj tanusitvdnyok

ELJQ‘RAS KIADOTT TANUSITVANYOK 2019
SZINT MAROVISZ MHtE 2z
AT2 - 3 3
AT3 - - -
ET1 11 - 11
ET2 2 - 2
ET3 - 1 1
LT1 4 3 7
LT2 7 10 17
LT3 - - -
MT1 13 57 70
MT2 1 52 63
MT3 - 1 1
PT1 43 84 127
PT2 34 95 129
PT3 - 4 4
RT1 4 25 29
RT2 * 18 15 33
RT3 - - -
uT1 6 54 60
uT2 * 15 38 53
uT3 - 6 6
VT1 43 149 192
VT2 33 123 156
VT3 - 2 2
b3 244 722 966
* adigitdlis eljdrdsokra kiadott tanusitvdnyokkal egyiitt
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terlletére vonatkozik, és latvanyosan csokken az
érdeklédés a klasszikus térfogati vizsgalat, a radio-
|6gia irant. Ezzel kapcsolatban arra érdemes felhivni
a figyelmet, hogy mennyi a pdlyaelhagyds. Addig,
amig csak egy tanusité miikodott az orszagban,
rendszeresen hozzaférheté volt az évente kiadott
Uj tanusitvanyok, az 5 év utani meghosszabbitasok
és a 10 év utani Ujratanusitasok szama. igy kénnyen
nyomon lehetett kdvetni, hogy az elsé és a maso-
dik 6t év utan a tanusitvanyok hany szazaléka tdnik
el, azaz mekkora a fluktuacié egy olyan szakmaban,
ahol a gyakorlat és a tapasztalat meghatarozé a
megbizhatdsag szempontjabdl. De ez elsésorban a
munkaltatéi hozzaallas problémaja.

2021. év jelentds valtozast hozott a szakképzés-
ben. Megszlint az ,OKJ" [3] és hatdlyba Iépett a
«Szakmajegyzék” [4]. Ez azt is jelenti, hogy az OKJ
kb. 700 szakmaja 175 alapszakmara sztkult, ame-
lyeket csak iskolarendszeren belll lehet oktatni. A
szakképzdk tanusitvanyt adnak, amellyel a késébb
kialakitandd 50 vizsgakozpont egyikébe kell beje-
lentkezni, ahol a bizonyitvannyal ,allamilag elis-
mert végzettséget és szakképesitést” lehet szerezni.
Az most még nem latszik, hogy a MAROVISZ
Személytanusitasi Iroda és az MHtE lesz-e és milyen
kapcsolatban lehet ezekkel a vizsgakézpontokkal.
A feln6tt képzok az iskolarendszeren kivili oktatas
végén tanusitvanyt allitanak ki. Mind a Szakképzés,
mind a Feln6ttképzés bejelentés koteles. Kivétel a
.Céges belsd képzés’, amit szigoritottak, tehat nem
haladhatja meg a 6 6rat azidétartama, és nem lehet
.kereskedelmi célu”. Szamunkra a két alap torvény
tovabbra is a Szakképzési torvény [5], aminek végre-
hajtasi utasitasa [6] tartalmazza a program kovetel-
ményeket [7] és a Feln6ttképzési torvény [8]. Ha azt
szeretnénk, hogy a roncsolasmentes anyagvizsgalo
tanusitvanyokat az allam elismerje és megszerzé-
suket (esetleg) tamogassa, a ,Program Kovetelmé-
nyek” kozé fel kell venni az ,ANYAGVIZSGALAT"-
ot. A roncsolasmentes eljarasok esetében a
CEN ISO/TR 25107 szabvany és az MSZ EN I1SO 9712
szabvany segit a Program Kovetelmény Ossze-
allitdsdban, amit az Innovativ Képzéstamogatd
K6zpontba [7] kell beadni. A kdvetelmény jegyzéket
rendszeresen bovitik.

De s6porjunk kicsit a sajat portank el6tt is!

A jelentkezok mindsége

Amikor elkezdtem ezt a szakmat, a vallalat, a labo-
ratérium, ha felvett valakit leendd anyagvizsgalo-
nak, legalabb egy évig ,anyagvizsgalo segit6”-ként
alkalmazta, amely id6 alatt kidertlt, alkalmas-e az
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illetd, érdekli-e 6t ez a szakma és rengeteg tapasz-
talatot, ismeretet szerzett a szakmardél. Ha mindkét
félnek megfelelt, akkor kildték tanfolyamra, s akkor
valasztottak ki az eljarast, ahol tovabbiakban alkal-
mazni kivantak. Most ez rendszeresen elmarad, és
az egy - harom hetes tanfolyamtdl varjak el, hogy
gyakorlatot is adjon a jelolteknek. Ez képtelenség.
A masik jelenség, hogy egybdl az 6sszes termékte-
ruletet kérik, fliggetlendl attél, hogy adott teriileten
van-e tapasztalata a jeloltnek. Ez a munkaltato és
a jartassagot igazolé anyagvizsgalo feleléssége. A
rendszer a munkaltatéval szemben tehetetlen, itt
talan a Kamarak segithetnének. De a megalapozat-
lan jartassagot igazolé anyagvizsgaldkkal szemben
a tanusitok indithatnanak etikai eljarast — eddig
ezzel nem élt egyik sem!

Az oktatok felkésziiltsége

A szakképz6 intézmények esetében rendeletek sza-
balyozzdk az oktatok végzettségét és képzettségét,
valamint gyakorlatat. A felnéttképzék esetében ez
sokkal kevésbé egyértelmu. Husz évvel ezelétt az
oktatok nagyobbik fele diplomaval rendelkezett,
és e mellett volt a szakmaban 10-15 év gyakorla-
ta. Jelenleg a diplomasok fogynak, és a gyakor-
lat is egyre egysikubb, egyre kevésbé sokrétd. Aki
csak az oktatasban szeretné a 3-as szint( tanusita-
sat hasznositani, az alig kap segitséget a tanusitas
megszerzéséhez.

A Képzok felszereltsége

A [9], [10] és [11] szabvanyok egyértelmien meg-
hatarozzak, hogy adott eljards esetén milyen fel-
szerelés és milyen gyakorlé prébatest garnitira
sziikséges az oktatashoz. Mivel a képzés ,kimenet
vezérelt”, a képzdk felkésziiltségét, eredményessé-
gét a tanusitd vizsga eredményessége méri. Ha ez
nem eredményez kell§ visszacsatolast, akkor senki
sem ellenérzi az elméleti és gyakorlati felkészités
mindségét. Az Uj vizsgaldeszkdzok valdban dragak.
A tanfolyam létszdmahoz ill6 mennyiséget besze-
rezni és készleten tartani gazdasagtalan, de valaki-
nek ellendrizni kellene, hogy csak akkor inditsanak
tanfolyamot, ha megfeleld valasztéku és darabsza-
mu eszkoz all rendelkezésre. Az nem képzés, hogy
az oktaté megmutatja, a hallgaték meg nézik. Az
elméleti 6rakon elképzelhetd 20 tanuld egy tanarra,
de a gyakorlati foglalkozasokon egy oktaté nem tud
6-8 tanulénal tobbel foglalkozni. A megoldast az
jelenthetné, ha minden képzé elfogadna a szakmai
szervezet, a MAROVISZ ellen6rzd és szakmai irdnyi-
to szerepét.
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Tanusitasok egyenértékiisége

Alapvet6 elvaras, hogy a két Tanusité azonos kove-
telményrendszert tamasszon a jeloltekkel szemben.
Mind a két Tanusitot a Nemzeti Akkreditalé Hatésag
(NAH) akkreditalta, és ez az eljaras biztositékot
kell(lene) hogy jelentsen. Ugy latom, a NAH-nak
még sok tennivaléja van ezen a téren.

Mi lehet a tanulsag, mi lehet a kovetend6 ebben az
atmeneti helyzetben? Az embereknek, akik anyag-
vizsgalatbol élnek, a vallalatoknak, akik alkalmazzak
az anyagvizsgalatot dssze kellene allniuk a szakmai
szervezet, a MAROVISZ vezetésével, hogy kozos
fellépésiik a szakmara vonja az allam figyelmét és
kiszoritsa a piacrél a nem megfelel6 felkésziiltség
jelentkezdket.
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A KEREKASZTALTOL A TUDASFELMERO VIZSGAIG

A nem érettségizett személyek képzésének és tanusitasanak aj rendje

A 2019. évi egri konferencia (XI. RAKK) zaréakkord-
jaként, képzés és tanusitas témakorben megtartott
kerekasztal megbeszélésen sok érdekes vélemény,
fontos gondolat hangzott el, melyek 0sszegzésére
ott helyben nem volt méd. Logikus és a témak
jelentésége miatt slirget6 volt a dontés: folytassuk!
Harom héttel késébb sikerilt egy szlikebb kor(
taldlkozora sort keriteni, ami eredményes vita utan
egy Szakmai Bizottsag megalakitasaval fejez6dott
be (Id. Anyagvizsgalék Lapja 2019/Ill. lapszam,
53-55. oldal).

A MAROVISZ altal megszervezett Bizottsag a két
Tanusito Testiilet és a képzd intézmények képvise-
16ibdl, valamint a Szovetségiink delegaltjabol all:

« Korosi Jozsefné és Nagy Zsolt (MHtE)

« Bartos Zoltan (MAROVISZ Személytanusitd

Testulet)

- Banki Ede (AGMUSZK Bt.)

- Bodolai Tamas (MAROVISZ Oktatasi Kft.)

- Klausz Gabor (AGMI ZRt)

« Lantos Krisztina (Hidra Feln6ttképzé Kft.)

« Sz(ics Pal (ORSZAK-NOVUM Kft.)

+ Skopal Istvan (MAROVISZ EInbkség).

A Szakmai Bizottsag harom Ulést tartott, melyek
soran egy kérdéskorre — a nem érettségizett szemé-
lyek képzésének és tanusitasanak rendjére — kon-
centralt, és arra vonatkozoan 2019. decemberében
elkildte javaslatait a Tanusitod Testuletek részére.
Ezeket 2020.februarjadban mindkét Tanusito Testiilet
valtoztatas nélkil elfogadta.

Kilon emlitést érdemel a javaslatcsomag elsé
eleme, melyben a Bizottsag pontositotta az anyag-
vizsgalo képzésre vald jelentkezés altalanos felté-
telét. Erre azért volt sziikség, mert az elsé tanusi-
tasi szabvany (MSZ EN 473:1994) megjelenése ota
lényegesen megvaltozott a kordabban feltételil
szabott ,kozépfoku végzettség” jelentése a magyar-
orszagi kozoktatasban. A pontositott feltétellel
0sszhangban maédositani kell az MSZ EN ISO 9712
jelzetli szabvany nemzeti el6szavat is, amit a két
Tanusito Testllet hivatott kezdeményezni a Magyar
Szabvanyugyi Testiletnél.

A jelentkezés uj altalanos feltétele és a nem érett-
ségizett személyek képzésének és tanusitasanak
uj rendje a kovetkezo:
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www.anyagvizsgaloklapja.hu

A képzésre torténd jelentkezés feltétele

Az 1-es szintli képzésre jelentkezés feltétele az alap-
fokd (dltaldnos iskolai) végzettség utdn - befeje-
zett  kozépfoki  tanulmdnyokkal,  iskolarendszerben
és/vagy felnGttképzés keretében — megszerzett képesités.
Ez a feltétel fliggetlen a kbzépfoku végzettség megszerzé-
sének idépontjdtdl.

A nem érettségizett személyek képzésének és tanusitd-
sdnak rendje

Azok az 1-es szintli képzésre jelentkezék, akik az el6z6
feltételnek eleget tesznek, de nem szereztek érettségi bizo-
nyitvdnyt, a tanusitdshoz sziikséges anyagvizsgadlé képzé
tanfolyamra jelentkezés elétt kotelesek el6zetes tuddsfel-
méré vizsgdt tenni a Tanusito Testliletek egyikénél. A tanfo-
lyamra valé jelentkezés feltétele az el6zetes tuddsfelméré
vizsga sikeres teljesitése.

A vizsga tematikdja nyilvdnos, a Tanusité Testliletek
honlapjdn elérheté. A tematika egységes, azaz fiiggetlen
attél, hogy a jelentkezé mely eljdrdsbdl kivdn tanusitvdnyt
szerezni.

A vizsga bdrmelyik Tanusité Testiiletnél teljesithets. Az
aktudlis tesztkérdések a két Tanusito Testlilet dltal kbzésen
haszndilt kérdéshalmazbdl — egységes elvek alkalmazdsd-
val-kertilnek kivdlasztdsra. A két Tanusito Testlilet egységes
kovetelményrendszert alkalmaz a vizsgdk értékeléséhez.

A tuddsfelméré vizsgdt a Tanusité Testliletek dltal elGre
meghirdetett id6pontokban és helyszineken, személyesen
kell letenni. Sziikség esetén a vizsga késébbi idépontban
megismételhetd, az ismétlések szdma nem korldtozott.

A vizsgdra valé felkésziilés mddjdra nincs semmilyen
megkotés.

A korldtozott érvényességli tanusitvdnyokra vonatkozé
szabdlyok

Attdl kezdve, hogy az 1-es szintre vald belépési feltételek
szabdlyozdsa a fentiek szerint érvénybe lép, megsziinik az a
gyakorlat, hogy az érettségivel nem rendelkezé személyek
korldtozottan haszndlhaté — csak az aktudlis munkdlta-
tojuk felligyelete mellett végzett anyagvizsgdlatokra érvé-
nyes — 1-es szint( tanusitvdnyt kapnak.

A mdr meglévé, korldtozott érvényességl tanusitvdanyok
a nem érettségizett jelentkez6kre vonatkozd j szabdlyok
életbe lépése utdn is érvényben maradnak, illetve a szokd-
sos rend szerint Ujra érvényessé tehetdk.

Ugyanakkor, korldtozott érvényességli tanusitvdannyal
rendelkezé személyek — sajdt vagy munkdltatéi kezdemé-
nyezésre—bdrmikor jelentkezhetnek tuddsfelmérévizsgdra,
és annak eredményes letétele utdn az illetékes Tanusito
Testtilet torli a tanusitvdnyaik korldtozdsdt vagy uj, korld-
tozds nélkiili tanusitvdnyt ad ki a résziikre.

A sikeres tuddsfelméré vizsga egyben sziikséges és elég-
séges feltétele annak, hogy érettségivel nem rendelkezd,
1-es szintre tanusitott személyek 2-es szint(i tanfolyamra
jelentkezhessenek.
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Az el6zetes tudasfelmérés tartalmat illetéen a Szak-
mai Bizottsag egyontetiien ugy itélte meg, hogy

« a tudasmérést azokra a témakra kell korlatozni,
amelyek kiindulasként feltétlenil sziikségesek az
egyes eljarasok fizikai alapjainak az oktatasahoz
és nem szerepelnek a tanfolyamok tananyaga-
ban (pl. a fénytan kihagyhatd, mert amelyik vizs-
galati eljarashoz sziikséges az ismerete, annak az
eljarasnak a tananyaga részletesen targyalja);

+ szikség van a szovegértés és a fogalmazas-
készség felmérésére is, ezért erre alkalmas teszt-
feladatokat is kell késziteni (pl. szoveges mate-
matikai feladatok).

A tudasfelmérd vizsga tematikdjanak tervezetét — a
Bizottsag tobbi tagja jovahagyasaval — Sz(ics Pal és
Skopal Istvan dolgozta ki.

A Tanusito Testiiletek 2020. tavaszan elfogadtak a
benyujtott tervezetet, ami az alabbi témakoroket
oleli fel:

1. rész: Matematika

Algebra

a. szdmolds tortekkel, szdzalékszdmitds
tort mint ardny, tizedestort
tortek szorzdsa, osztdsa
k6z0s nevezd, tortek dsszeaddsa, kivondsa
ardnyositds 100-hoz, szdzalékérték és szdzalékalap
szdmoldsa

b. hatvdnyozds, gybkvonds
hatvdny mint tobbsz6rds szorzds, hatvdnyérték
szdmoldsa, hatvdnyok szorzdsa-osztdsa
hatvdnyalap visszaszdmoldsa (adott, egész kitevével)

¢. logaritmus
hatvdnykitevé visszaszdmoldsa (adott
hatvdnyértékbél és -alapbdl)
10-es alapu logaritmus, decibel-skdla haszndlata,
természetes logaritmus

d. szdmtani dtlag
ketté vagy tébb szdm dtlaga, sulyozott dtlag

e. reldcidk (egyenldség, egyenlétlenség)
klildnbo6z6 szamok (egészek, tortek, tizedestortek)
Osszehasonlitdsa

f. egyenletek (elséfoku)
els6foku, tetszbleges egytitthatdju egyenlet
megolddsa

g. egyenletrendszerek
kétismeretlenes, elséfoku egyenlet megolddsa

Geometria
a. pontok, egyenesek, sikok (értelmezés, relativ helyzetiik,

pdrhuzamos és meréleges szdru sz6gek egyenlésége
¢. hosszusdag, tertilet, térfogat, egyszert sikidomok

teriilete és testek feliilete, térfogata

egyenes szakaszok hossztsdga

négyszdgek és hdromszogek teriilete, kor tertilete,

gomb fellilete

kocka és téglatest térfogata
d. Pitagorasz-tétel

derékszdgli hdromszog oldalai, a tétel alkalmazdsa
e. hasonlésdg (sikban)

hdromszdg szégei és az oldalak ardnyai

hasonlé hdromszégek, hasonlé sokszégek

hasonlé hdromsz6gek terliletei

Abrdzolds

a. nézetek
tdrgyak el6l-, hatul-, feliil- és alulnézete
metszetek
b. axonometrikus vettiletek
tdrgyak meréleges vetiiletei a térbeli derékszogi
koordindtarendszer fésikjain
tdrgyak egyértelm(i dbrdzoldsa vetiiletekkel
¢. mdszaki rajzok értelmezése
kiilénféle vonalak jelentése
kiilénféle rajzjelek jelentése

Trigonometria

a. szégfliggvények (definiciok, kiterjesztés)
definiciok derékszdgl hdromszoggel
definiciék az egységkdrén futd pont vetiileteivel,
periodicitds
negativ sz6gek szogfliggvényei
0°,90°, 180° 270° szinusza és koszinusza
b. szbgfiiggvények kapcsolatai
tga=sina/cosa, ctga = cosa/sina
sin‘a+cos’a=1, sina=cos(90°-a), cosa=sin(90°-a)

Analitikus geometria és vektorok

vetiiletek)
pontok, egyenes szakaszok, egyenesek, sikok
kiterjedése
pdrhuzamos, meréleges és kitéré egyenesek
pdrhuzamos és meréleges sikok
egymdssal pdarhuzamos, ill. egymdsra meréleges
egyenes és sik
pont vetlilete egyenesen és sikon, egyenes és sik
vettilete sikon

b. sikbeli és térbeli sz6gek, pdrhuzamos és merdleges
szdru szogek
két egyenes, egyenes és sik, ill. két sik dltal bezdrt sz6g

a. sikbeli és térbeli koordindtarendszer (Descartes-féle)
koordindtatengelyek, origd, pontok koordindtdi sikon
és térben

b. helyvektor, vektor (definicid, komponensek)
adott pont helyvektora, helyvektor vettiletei/
komponensei
tetszéleges sikbeli és térbeli vektorok koordindtdi

¢. vektorok dsszeaddsa és kivondsa (sikban)
paralelogramma-szabadly alkalmazdsa, vektor és
ellentétes értelmd vektor
Osszeadds és kivonds komponensenként, illetve
koordindtdkkal

Analizis

a. elemi fliggvények abrazolasa
y=ax+b, y=a-x’, y=1/x fliggvény
y=a", y=Ilgx, y=sinx, y=cosx fliggvény
b. fiiggvények menete, szélsGértékek
monoton vagy szakaszonként névekvé, ill. csokken6
fliggvények
alulrél dombord, ill. homoru gérbék, inflexiés pont
maximumok és minimumok
fliggvénygorbék érintéi

2.rész: Fizika
Fizikai mennyiségek, mérés

mennyiségek, mérés (dltaldban): viszonyitds,
hasonlitds

mértékegységek, tobbsz6rbsok és tort részek
(prefixumok), SI mértékrendszer
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mérbeszkdzok, ellendrzé testek (etalonok), ezek
kezelése

Mechanika

a. egyszerti mozgdsok jellemzéi
egyenesvonalu, egyenletes mozgds, sebesség, ut-idé
fliggvény
egyenesvonalt, egyenletesen gyorsuld mozgds,
gyorsulds, ut-idé fliggvény
egyenletes kérmozgds (forgdmozgds), sz6gsebesség,
kerlileti sebesség
rezgémozgds, hulldmmozgds
b. mechanikai erék és mozgdsok
Newton-axidmdk
eré és gyorsulds kapcsolata (egyenesvonaltii mozgds)
forgatonyomaték
surlédds (tapadé és cstszo), surldddsi egylitthatd,
csillapodds
¢. mechanikai erék és alakvdltozdsok
nyomds, feszliiltség
nydjtds, dsszenyomds, csavards, nyirds
rugalmas és képlékeny deformdcio
d. mechanikai munka és energia
mozgdsi energia
helyzeti energia
mozgdsi és helyzeti energia egymdsba alakuldsa,
energiamegmaradds
munka, teljesitmény
e. mechanikai anyagjellemz6k
stirdség, fajsuly

Hétan

a. hémérséklet, h6mérséklet-mérés, alapjelenségek
héérzet, hmérséklet
hémérsékletek kiegyenlitédése, hbvezetés
hétdgulds (linedris, kobos)
halmazdllapotok, halmazdllapot-vdltozdsok (fagyds,
olvadds, pdrolgds, lecsapddds, forrds)
Celsius- és Kelvin-skdla, h6mérék

b. a h6é mint energia
hémennyiség, anyagok melegitése, htitése, fajh6é
olvaddshé, pdrolgdshé, forrdshé
surléddsi h6, energiamegmaradds (mechanikai
energia és héenergia viszonya)

Elektromos és mdgneses alapjelenségek, fogalmak

a. elektromossdgtan
elektromos toltés, toltés-szétvdlasztds, feszliltség
elektromos dram, egyendram, vdltakozé dram
ellendllds, fajlagos ellendllds
elektromos dram héhatdsa, elektromos energia,
teljesitmény
elektromos mennyiségek mértékegységei

b. mdgneses alapjelenségek
dllandé mdgnesek kozti er6hatdsok (vonzds és
taszitds, forgatényomaték)
a Féld mint mdgnes, irdnyti
elektromos dram mdgneses tere (képletek nélkiil)

A tudasfelmérd vizsga részletes szabdlyait a két
Tanusito Testilet szakemberei 2020. szeptemberé-
ben tisztaztak. Egyetértettek abban, hogy a széveg-
értésen és a fogalmazas-készségen tul a jelentkezék
altalanos, alapszintlii muszaki tajékozottsagardl és
logikai készségérdl is képet kell kapni, és ehhez kifej-
tendd valaszos (esszé) kérdésekre is sziikség van.
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A kozosen megalkotott
kovetkezo:

A tuddsfelméré vizsga — egy kérdés/témakor alapon - 22
matematika és 10 fizika, azaz ésszesen 32 feleletvdlasztds
kérdésbdl, tovdbbad 2 kifejtendé vdlaszos kérdésbél dll.

A feleletvdlasztos kérdéseknél 4 lehetséges vdlaszbdl kell
kivdlasztani az 1 helyeset.

A kifejtendé vdlaszos kérdések egyike matematikai vagy
fizikai témdju, a mdsik dltaldnos jellegli és az anyagvizsga-
lati gyakorlathoz kapcsolédé. Megfogalmazdsuk alapjan a
vdlaszok szdzalékosan értékelhetdk.

A 22 matematika, a 10 fizika és az 1-1 kifejtendé vdlaszos
kérdés egy-egy vizsgarészt képez. Az felel meg a vizsgdn,
aki mind a négy vizsgarészben kiilon-kiilon legaldbb
70%-os teljesitményt ér el.

Avizsga id6tartama 90 perc.

vizsgaszabalyzat a

Megallapodas sziiletett a tekintetben is, hogy

« a vizsga lebonyolithaté hagyomanyos médon
(papirral és tollal) vagy szamitastechnikai eszkoz
segitségével, illetve ezek kombinacidjaval;

- megfelel6 dokumentalds és nyomon kovethe-
téség esetén a Tanusité Testliletek kdlcsondsen
elfogadjak egymas vizsgait;

- a feleletvalasztéos matematika kérdéseket az
MHtE dolgoztatja ki, a fizika és a kifejtendd
valaszos kérdéseket a MAROVISZ, majd azokat
kolcsonosen lektoraltatjak;

+ avizsgadijat a Tanusito Testuletek onalléan alla-
pitjdk meg és azt a honlapjukon folyamatosan
megjelenitik.

Mindezek eredményeként 2020. végére elkésziilt
harom tudasfelmérd vizsgara elegendé kérdés-
csomag. Mi tobb: a Tanusité Testlletek honlapjan
megjelent az Uj eljarasrend, a vizsga szabalyaival és
tematikdajaval egyutt, ami 2021. januar 4-étél életbe
is |épett.

Szovetségiink nevében  kdszonetet ~mondok
mindenkinek, aki munkajaval, gondolataival hozza-
jarult ahhoz, hogy konszenzusos megoldas sziilet-
hessen a magyarorszagi anyagvizsgalé szakma egyik
fontos problémajara - mégpedig teljes mértékben a
tanusitasi szabvanyunk szellemében.

Vannak azonban még megoldasra varé problémak!
Ezért a Szakmai Bizottsagnak rovidesen Gjbdl 6ssze
kell Ulnie, hogy kidolgozza javaslatait a felséfo-
kd tanulmdanyok beszdmitasara, valamint a ’vasuti
karbantartas’ ipari szakterilet hazai képzésének és
vizsgdaztatasanak rendjére vonatkozéan is. Ehhez
természetesen szuksége lesz az anyagvizsgalatot is
ismeré egyetemi oktatok, illetve a vasuti vizsgala-
tok és szabalyozasok teruletén jartas szakemberek
segitségére. Bizom benne, hogy joévére Ujabb ered-
ményekrdl tajékoztathatom a Tisztelt Olvasokat.

Skopdl Istvdn
MAROQVISZ eln6kségi tag
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Tanusitasok helyzete hazankban,

avagy egy anyagvizsgalo fii igaz meséje

Az elézetesen tervezett cikk, mint ahogyan a cim-
bél is kidertil, a hazai anyagvizsgalok tanusitasarol
szolt volna. Szerettem volna bemutatni a kezde-
tekt6l a mai napig a vizsgak alakulasat, valos ada-
tok felhaszndldsaval. Ehhez adatokat kértem az
MHtE-t6l, de sajnos egy 2019-es adatsoron kivl
nem kaptam mast.

Ezért inkabb kovetkezzen egy igaz mese:

Egyszer volt, hol nem volt, de igaz volt, volt egy-
szer egy fiu. Ezt a fiut kdzvetlenil a kozépiskolai
érettségi utan behivatta magahoz az iskola igaz-
gatodja, hogy megérdeklédje téle milyen tervei
vannak a késébbiekben. A fii ,nem tudom”-mal
valaszolt. A kovetkezd kérdés ez volt: ,Szeretnél
sokat utazni? Mert ha igen, akkor tudok sza-
modra egy szép szakmat. Legyél radiologus!”
Atadott egy névjegykartyat és mondta a fiunak,
ha érdekli, hivja fel a kartyan szereplé szamot.
Az érettségi 1988. junius 14-én volt. A fii haza-
ment és komolyan elgondolkodott a lehetéségen.
,De miaz, hogy radiologus? Lehet, hogy orvos lesz
bel6lem? Milyen kar, hogy még nem létezik inter-
net!” Gondolt egyet és feltarcsazta vezetékes tele-
fonrol a kapott szamot. Miutan elmondta a vonal
tuloldalan lévé bacsinak, hogy mit szeretne, mas-
napra behivtdk elbeszélgetésre. A bacsi nagyon
kedves volt és elmondta, hogy nem lesz orvos,
nem embereket fog vizsgdlni, hanem anyagot.
- Anyagvizsgalat, ez tetszik! - gondolta. Nagyon
sok fiatal fiuval talalkozott és mindenki nagyon
kedves volt. ,Itt a helyem!”

,Vajon ez csak véletlen volt, vagy a sors keze, eset-
leg a szakma taldlja meg a muvel8jét? Nagy rejtély.”
Tul sokat nem gondolkodott 1988. julius 4-én
elkezdett dolgozni. Hogy mi szerepelt a mun-
kakonyvében? ,Radiologus seg” Hat ezzel nem
dicsekszink.

Telt-mult az id6, utazgatott és probalta megta-
nulni, ellesni a vizsgalatok elvégzésének fortélya-
it. Még nem igazan értette, mi hogyan mukaodik,

és mit miért kell csinalni, de rengeteg segitség
mellett tanulhatott. Mivel volt idé mindenre, fel-
Ugyelet mellett voltak feladatok, amiket 6nélléan
végezhetett.

Eltelt j6 egy év és kozolték vele, hogy iskolaba
kell mennie. ,Hurrd! MPV, jelentsen ez barmit
is” Ujra munka, Gjra iskola. Rontgen. ,Végre, mar
nem csak radiologus seg leszek” Ujra munka,
Ujra iskola. Ultrahang. Alig varta a fid. Soha nem
értett bel6le semmit, de okosan tudott bologatni.
- Na, taldan most megértem. - gondolta. Hat nem!
Hosszu, tobb hénapos iskolak, gyakorlas, Gjra csak
gyakorlas és rengeteg segitség. Turelem a tana-
roktol és a kollegaktél. Mindez egylittesen meg-
hozta a sikert a vizsgakon. Oltény és hihetetlen
vizsgadrukk. Magolds, mert minden tanar vissza
akarta hallani az O altala nem csak leadott, hanem
megtanitott anyagot is.

Ez utan jott, hogy mondta egy kolléga:
.Levizsgaztal, R1 fiam dolgozni! Var rad egy kis
hegesztd iskola, radiografiai vizsgalat.”

Eltelt egy Ujabb év és kozolték vele ismét, hogy
iskolaba kell mennie.

- Hurrd! Nem elég az 1. szint, sziikség van a 2.
szintre is. Most mar mindent tudok, ide nekem az
oroszlant! - gondolta.

Majd jottek a vizsgdk. Sugarfizika. Tételhuzas:
».Maghasadas, lancreakcid”. A fid dadog valamit.
Masodik tétel sugarvédelem. ,Védelmi tavolsa-
gok”. Ezzel nincs gond, ezt tudja. Sikerlilt ez a vizs-
ga is. Ahogy mondanam ,szédaval elmegy”.
Sorolhatna az eljarasokhoz kothetd vizsgak rész-
letezését, de a lényeg, hogy nem adtak ingyen a
bizonyitvanyt.

Ekkor kellet rajonnie, hogy a 2. szint mar milyen
felelésséggel jar. Nem lesz, aki utana ellendriz.
Neki kell vallalnia a felel6sséget a dontéseiért.
Ennek ellenére nyugodtan fordulhatott tapasztal-
tabb kollegaihoz és érezte, hogy ha kérdez, akkor
megfelel6 dontéseket tud hozni.

Nézzuk csak! Eltelt négy év. Mostantol vallalhat
felel6sséget az elvégzett munkakért.
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Ujabb évek telnek el és felkérik a fiut, hogy vol-
na-e kedve oktatasokon tanitani. A vélasz: ,Igen!”
Ahogy kimondja, mar banja is. Nem érzi magat
felkésziiltnek. De mentora, tanara eréskodik, hogy
menni fog. Belevagott és az ezt kdvetd 15 évben a
mentora tdmogatasaval egydtt tanitottak.

De itt még nem ér véget a mese!

A fid vizsgal, oktat, és ekkor jon, hogy vizsgaz-
tasson is. A valasz: ,Igen!” - Mi kellhet még?!
- gondolja.

Telnek az évek meseszerten.

Elérkeziink 2013 évéhez. A MAROVISZ felkérte a
fidt, hogy segitsen vizsgaztatasi rendszerének a
kiépitésében. A valasz ismét: ,Igen!”
Mondhatnank, hogy a mesének itt van vége, ha
csak a kovetkez6 7 évet vennénk figyelembe. A
dontés miatt mind a mentora, mind az addig bara-
toknak hitt kollegak tamadasnak vélték a dontést.
De a fiu érezte, hogy a szeretett szakmaért ezzel
tehet a legtobbet. Befejezte az oktatdst, mert
Osszeférhetetlennek érezte, hogy esetleg befolya-
solhatja a tanuldkat a szabad tanusité valasztas-
nal. Kialakitott és bevezetett egy online vizsgazta-
tasi rendszert és torekedett arra, hogy a képz6krél
levegye azt a terhet, hogy a gyakorlati vizsgat 6k
biztositsak. A MAROVISZ biztositott minden infra-
strukturat, hogy profi médon lehessen a vizsgakat
lebonyolitani.

Ahhoz, hogy elismert médon végezhesse tevé-
kenységét a SzoOvetség, Ujabb megmérettetés
vart a fidra. Akkreditacié. Itt mar nem vdérha-
tott segitséget senkitél, mert - leszamitva a
MAROVISZ-t — mindenki elpartolt mell6le. Nagy
teher harult ra. De sikertlt, mint anno az elsé MPV
vizsgaja.

Elkezdte a munkat, de jott a kdvetkezd kihivas. A
MAROVISZ belépett az Eurépai Roncsolasmentes
Vizsgélati Szovetség (EFNDT), valamint a
Nemzetkozi Roncsolasmentes Vizsgalati Bizottsag
(ICNDT) altal mudkodtetett MRA-ba, melyek
kolcsonos elfogadast biztositanak azon vizs-
gaszervezetek tanusitvanyainak, akik meg-
felelnek az egységes elvérasoknak. Ezért a
Német Roncsoldsmentes Vizsgalati Szovetség
(DGZFP) auditot tartott, mely pozitiv ered-
ménnyel zarult. Az MRA elénye, hogy példaul

Ausztralidban honositottdk a MAROVISZ iltal
kiadott tanusitvanyokat. Igaz, hogy a kolléganak
ujra kellet vizsgaznia a MAROVISZ-nal, mert nem
elfogadottak az MHtE altal kiadott tanusitvanyok.
A MAROVISZ tobbszor kezdeményezte a szak-
mat elére mozdité kozds munkat a masik vizsga
szervezettel. A megbeszélések eredménytelendil
zarultak.

A MAROVISZ megallapodasokat kotott az oktato
bazisokkal, hogy a honositott, egész Eurépaban
elfogadott tankdnyveket hasznaljak. A megalla-
podast minden képzd aldirta, de az egyik masként
értelmezi a benne foglaltakat és nem biztositja a
tankonyveket a tanuldknak. Az egyetlen szeren-
cse, hogy ettél a képzdtdl nem érkezik vizsgazod a
vizsgakozpontba.

A fid néha ugy érzi, hogy feleslegesen kiizd a szak-
ma szinvonaldanak emelésén.

Na, itt a mese vége!

Minden mesének van tanulsaga. Ennek csak annyi,
hogy hinni és bizni kell magunkban, nem szabad
feladni és ne féljiink kérdezni.

Végezetil: A mai napig folynak képzések és vizs-
gaztatasok. De talan a mesébdl kiderul, hogy kozel
sem azonos szinvonalon. Ezen mindaddig nem
is lehet valtoztatni, amig tomegcikk az oktatas.
Evente 800-1000 f6 kap tanusitvanyt. Pontos ada-
tok nélkul csak tippelni tudom az Ujra tanusitasok
szamat, melyre a megszerzés utan 10 évvel kerl
sor. Szerintem ez a szam nem éri el a 30%-ot. De
nem sokkal jobb a helyzet az 5. évet koveté meg-
hosszabbitas esetében sem. Nagyon sok a palya-
elhagyo roncsolasmentes anyagvizsgalo. Rajottek
a gyartd cégek, hogy lényegesen olcsébb sajat
emberbdl anyagvizsgalot faragni, mint kiilsé labo-
ratériummal végeztetni a vizsgalatokat. A képzdk
ar versenye miatt egyre olcsébbak és egyre rovi-
debbek az oktatasok. Mar nem szamit az eldirt
gyakorlati id6. Senki sem ellenérzi. Szerintem a
palyaelhagyodk jelentds szama a gyartok anyag-
vizsgaloibol tevédik Gssze.

Sajnos nem tudom a megoldast, de szivesen ven-
ném a megkereséseket, hogy visszaallitsuk a szak-
ma szinvonalat és elismertségét.

Bartos Zoltdn

MAROVISZ
Személytandusitdsi Iroda
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SZABVANYUGYI TAJEKOZTATO - 2020

E tajékoztatéd apropdjat az adta, hogy a Magyar
Szabvanyulgyi Testulet (MSZT) elkildte annak a
két mdszaki bizottsaganak a tavalyi tevékenysé-
gérdl szélo jelentését, amelyeknek a MAROVISZ
is tagja. Ezek a jelentések jol 6sszefoglaljak a ron-
csolasmentes anyagvizsgalok munkait  érintd,
2020-ban megjelent, illetve visszavont szabvanyok
két csoportjat.

Miutdnezazels6ilyen jellegticikkaz Anyagvizsgalok
Lapjaban, a szabvanyositasban kevésbé jartas olva-
sok szamara egyuttal rovid betekintést adunk az
MSZT mukodésébe.

A MSZT torvény alapjan létrejott koztestulet, mely-
nek tagjai jogi személyek vagy jogi személyiséggel
nem rendelkez6 gazdalkodé szervezetek. Az MSZT
tagja a MAROVISZ is, s6t sajat jogan Szovetségiink
tobb tagja is (AEF Anyagvizsgal6 Laboratérium Kft.,
EMI-TUV Suid Kft.,, MVM Paksi Atomerém(i Zrt., Olvex
Kft., Paks Il. Zrt. és TUV Rheinland InterCert Kft.).
A tagokat egy-egy delegalt személy képviseli az
MSZT-ben, a MAROVISZ-t e sorok irdja.

Az MSZT legfébb szerve a Kozgylilés, két kdzgyu-
lés kozott pedig a Szabvanyugyi Tanacs. A Tanacs
tagjainak 2/3-at a Kozgyulés valasztja meg az MSZT
tagjaibol 5 évre, mig 1/3-at az MSZT 4ltal felkért, a
szabvanyositasban érdekelt kozponti kbzigazgatasi
szervek alkotjak. A legutdbbi valasztaskor, 2019-ben
Szovetséglinket is bevalasztottak a Szabvanylgyi
Tanacsba, amelynek hataskorébe tartozik — tébbek
kozott — az MSZT mukodésének elvi iranyitasa két
kdzgyulés kozott, a nemzeti szabvanyok jévahagya-
sa, modositasa és visszavonasa, valamint a mUszaki
bizottsagok tevékenységének felligyelete.

A hazai szabvanyosité tevékenység az MSZT

mdszaki bizottsdgaiban (MB) folyik, ugyanugy,
mint a nemzetkdzi szabvanylgyi testileteknél
(Id. pl. CEN/TC 138 és ISO/TC 135). Az MB-knek kell
gondoskodniuk egy-egy szakterlileten a nemzeti
szabvanyok kidolgozasardl, jévahagyasardl, médo-
sitasarol és visszavonasarol, a nemzetkozi szabva-
nyok magyar szabvanyként valé bevezetésérdl és
egy sor mas feladat ellatasarol.

A MAROVISZ jelenleg harom bizottsag munkaja-
ban vesz részt, képviseldje utjan:

« MB 410 - Roncsolasmentes vizsgalatok,

« MCS 318 - Kazdnok és nyomastartd edények,

« MCS 903 - Megfeleléségtanusitas (2020.
novemberétdl).

Megjegyzések:

« Az MCS a,mUszaki csoport”roviditése. A csoport
abban kilénbozik a bizottsagtdl, hogy a tagjai
bizonyos formai kovetelményeknek - (ilések tar-
tasa, vezetdség valasztasa — nem tettek eleget.

« A megfeleléségtanusitds  korébe  tartoz-
nak a laboratériumaink és a Szovetségunk
szamara fontos ,17000-es” szabvanyok, pl.
MSZ EN ISO 17024 (Személyek tanusitasat
végzd testlletek altalanos kovetelményei),
MSZ EN ISO 17025 (Vizsgalé- és kalibralé labo-
ratoriumok felkésziiltségének altalanos kovetel-
meényei), MSZ EN I1SO 17043 (Jartassagi vizsgala-
tok altalanos kévetelményei).

« Hangsulyozni kell, hogy a fentieken tul mas
bizottsagok is foglalkoznak roncsoldsmentes
vizsgalati szabvanyokkal, pl. MB 402 (Acélok),
MB 412 (Hegesztés és rokon eljarasai), MB 912
(Atomenergetika).

Beszamolo jelentés
MSZT/MB 410 Roncsolasmentes vizsgalatok

2020. évi tevékenység

1. tdbldzat: Jovdhagyo kézleménnyel, angol nyelven bevezetett szabvdnyok

MSZ EN 16090:2020

Réz és rézotvozetek. Az atlagos szemcseméret becslése ultrahanggal

MSZ EN 1971-1:2020

Rézésrézotvozetek. Varrat nélkiili, rézbdl és rézotvozetbdl késziilt csovek hibainak meghatarozasa
orvényaramos modszerrel. 1. rész: A kiilsé felilet gy(rtiszondas vizsgalata

MSZ EN 1971-2:2020

Réz ésrézotvozetek. Varrat nélkiili, rézbol és rézotvozetbdl késziilt csdvek hibainak meghatarozasa
Orvényaramos modszerrel. 2. rész: A belsé feliilet belsé tapintészondas vizsgélata
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MSZ EN ISO 12718:2020

Roncsolasmentes vizsgalat. Orvényaramos vizsgalat. Szakszotar (ISO 12718:2019)

MSZ EN ISO 14096-1:2020

Roncsoldsmentes vizsgalat. A radiogréfiai filmdigitalizal6é rendszer minésitése. 1. rész: Meghata-
rozasok, a képmindségi paraméterek mennyiségi mérése, 6sszehasonlitéd film és mindségi elle-
nérzés (ISO 14096-1:2005)

MSZ EN I1SO 14096-2:2020

Roncsolasmentes vizsgalat. A radiografiai filmdigitalizald rendszer mindsitése. 2. rész: Minimum-
kovetelmények (ISO 14096-2:2005)

MSZ EN ISO 16526-1:2020

Roncsoldsmentes vizsgalat. A rontgencséfesziiltség mérése és értékelése. 1. rész: Fesziltség-
eloszto eljaras (ISO 16526-1:2011)

MSZ EN ISO 16526-2:2020

Roncsoldsmentes vizsgalat. A rontgencséfesziiltség mérése és értékelése. 2. rész: A valtozatlan-
sag ellen6rzése vastagszlré-modszerrel (ISO 16526-2:2011)

MSZ EN ISO 16526-3:2020

Roncsolasmentes vizsgalat. A rontgencsoéfesziiltség mérése és értékelése. 3. rész: Spektrometrids
modszer (ISO 16526-3:2011)

MSZ EN ISO 22232-1:2020

Roncsoldsmentes vizsgalat. Az ultrahangos vizsgaléberendezés jellemzése és igazold ellendrzése.
1. rész: Készilékek (I1SO 22232-1:2020)

2. tdbldzat: Magyar nyelven kiadott szabvdnyok

Nem jelentkezett igény magyar nyelv(i szabvanyok kiadasara.

3. tdbldzat: Visszavont szabvdnyok

MSZ CEN/TS 15053:2006

Roncsolasmentes vizsgélatok. ElSirdsok a vizsgadarabok folytonossagi hianyainak tipusaira

MSZ CR 13935:2001

Roncsoldsmentes vizsgélat. A roncsoldsmentes vizsgalat dltalanos adatformatumanak modellje

MSZ EN 12544-1:2000

Roncsolasmentes vizsgalat. A rontgencsé feszlltségének mérése és értékelése. 1. rész: Fesziiltség-
eloszt6 eljaras

MSZ EN 12544-2:2000

Roncsoldsmentes vizsgalat. A rontgencsé feszliltségének mérése és értékelése. 2. rész: A véltozat-
lansédg ellenérzése vastagsziré-modszerrel

MSZ EN 12544-3:2000

Roncsoldsmentes vizsgalat. A rontgencsé fesziiltségének mérése és értékelése. 3. rész: Spektro-
metrids modszer

MSZ EN 12668-1:2010

Roncsoldsmentes vizsgalatok. Az ultrahangos vizsgaloberendezés ellen6rzése és jellemzése.
1. rész: Eszk6zok

MSZ EN 14096-1:2003

Roncsoldsmentes vizsgalat. A radiogréfiai filmdigitalizal6 rendszer minésitése. 1. rész: Meghata-
rozasok, a képmindségi paraméterek mennyiségi mérése, 6sszehasonlitéd film és mindségi elle-
ndrzés

MSZ EN 14096-2:2003

Roncsolasmentes vizsgalat. A radiografiai filmdigitalizald rendszer mindsitése. 2. rész: Minimum-
kovetelmények

MSZ EN 16090:2012

Réz és rézotvozetek. Az dtlagos szemcseméret becslése ultrahanggal

MSZ EN 1971-1:2012

Réz ésrézotvozetek. Varrat nélkiili, rézbdl és rézotvozetbdl késziilt csovek hibainak meghatarozasa
orvényaramos modszerrel. 1. rész: A kiilsé felulet gytirliszondas vizsgalata

MSZ EN 1971-2:2012

Réz és rézotvozetek. Varrat nélkiili, rézbol és rézotvozetbdl késziilt csovek hibainak meghatarozasa
Orvényaramos modszerrel. 2. rész: A belsé feliilet vizsgalata belsé tapintészondaval

MSZ EN ISO 10893-6:2011

Acélcsovek roncsoldsmentes vizsgalata. 6. rész: Hegesztett acélcsovek varratanak radiografiai
vizsgdlata az anyaghianyok kimutataséra (ISO 10893-6:2011)

MSZ EN ISO 10893-7:2011

Acélcsovek roncsoldsmentes vizsgalata. 7. rész: Hegesztett acélcsovek varratanak digitalizalt
radiografiai vizsgalata az anyaghianyok kimutatasara (ISO 10893-7:2011)

MSZ EN ISO 12718:2009

Roncsolasmentes vizsgalat. Orvényaramos vizsgalat. Szakszotar (ISO 12718:2008)

2020. évi lilések

Az MSZT/MB 410 2020-ban nem tartott UGlést.

2020-ban tartott szakmai forum

A muszaki bizottsag nem tartott szakmai forumot.
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2021-ben varhato tevékenység

4. tdbldzat: A kdvetkez6 szabvdnyok magyar nyelvii kiaddsa vdrhato
Az igények szerint.

5. tdbldzat: A kdvetkez6 szabvdnyok angol nyelvii bevezetése vdrhato

prEN ISO 3452-1

Non-destructive testing - Penetrant testing - Part 1: General principles (ISO/DIS 3452-1:2019)

prEN ISO 3452-2

Non-destructive testing - Penetrant testing - Part 2: Testing of penetrant materials (ISO/DIS 3452-
2:2019)

FprEN 17290

Non-destructive testing - Ultrasonic testing - Examination for loss of thickness due to erosion and/or
corrosion using the TOFD technique

prEN 13477-2

Non-destructive testing - Acoustic emission testing - Equipment characterisation - Part 2:
Verification of operating characteristics

FprEN 17391

Non-destructive testing - Acoustic emission testing - In-service acoustic emission monitoring of
metallic pressure equipment and structures - General requirements

FprEN 12543-2

Non-destructive testing - Characteristics of focal spots in industrial X-ray systems for use in
non-destructive testing - Part 2: Pinhole camera radiographic method

prEN I1SO 9712 rev

Non-destructive testing - Qualification and certification of NDT personnel

prEN 17501

Non-destructive testing - Thermographic testing - Active thermography with laser excitation

MSZT szakmai forum rendezése (tervezet)

A magyar nyelven elkésziilé szabvanyok alapjan, a javaslatok szerint.

Beszamolo jelentés
MSZT/MCS 318 Kazanok és nyomastarto edények

2020. évi tevékenyséqg

1. tablazat: Jovahagyo kézleménnyel, angol nyelven bevezetett szabvdnyok

MSZ EN 12953-5:2020

Nagy vizterl kazanok. 5. rész: Gyartaskozi ellenérzés, dokumentécié és a kazan nyomassal terhelt
részeinek megjelolése

MSZ EN 13487:2020

Hoécserélék. Mesterséges Iégh(itési hiitékozeg-kondenzatorok és szarazh(iték. Zajszintmérés

MSZ EN 15332:2020

Fltékazanok. Forroviz-tarolé tartalyok energetikai értékelése

MSZ EN 303-6:2020

Fltékazanok. 6. rész: Blokkégés flitékazanok. A legfeljebb 70 kW névleges héterhelés, olajporlasz-
tasos égdju, hasznalati meleg vizet eldallité és kombinalt izem( kazdnok egyedi kdvetelményei és
energiagazdalkodasi teljesitménye

MSZ EN ISO
17268:2020

Hidrogéngaz-lizem szarazfoldi jarmivek feltoltévezetékei (ISO 17268:2020)

MSZ EN ISO 20088-
2:2020

Hdszigetelé anyagok ellendlldsanak meghatarozasa kioml6 kriogén anyagokkal szemben. 2. rész:
Gozkitettség (1ISO 20088-2:2020)

MSZ EN I1SO 20088-
3:2020

Hészigetelé anyagok ellendlldsanak meghatarozasa kiomlé kriogén anyagokkal szemben. 3. rész:
Kiomlés sugarban (ISO 20088-3:2018)

MSZ EN ISO 20257-
1:2020

Cseppfolydsitott foldgazhoz hasznalt szerelvények és berendezések. Az Uszé LNG-szerelvények
kialakitasa. 1. rész: Altalanos kovetelmények (ISO 20257-1:2020, 2020. oktéberi helyesbitett valtozat)

MSZ EN ISO Hajok és tengeri szerkezetek. A cseppfolydsitott foldgaz tarolasanak szaraz levalaszto szerelvényeire/
21593:2020 csatlakozé szerelvényeire vonatkozd muszaki kovetelmények (ISO 21593:2019)
MSZ EN ISO Kriogén tartélyok. Kriogén miveletek tisztasagi el6irasai. 1. modositas (ISO 23208:2017/Amd 1:2020)

23208:2019/A1:2020
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2. tdbldzat: Magyar nyelven kiadott szabvdnyok

Nem jelentkezett igény magyar nyelv(i szabvanyok kiadasara.

3. tdbldzat: Visszavont szabvdnyok

MSZ EN 12953-5:2002 Nagy vizter( kazdnok. 5. rész: Gyartaskozi ellenérzés, dokumentacid és a kazan nyomassal ter-
helt részeinek megjeldlése

MSZ EN 13487:2004 Hoécserélok. Mesterséges Iégh(itési hiitékozeg-kondenzatorok és szarazh(iték. Hangmérés

MSZ EN 15332:2008 Fltékazanok. Forréviz-tarold rendszerek energetikai értékelése

MSZ EN 303-6:2000 Ftékazanok. 6. rész: Blokkégés flitékazanok. A legfeljebb 70 kW névleges héterhelésd, olaj-
porlasztdsos égdju, kombindlt izemU, haztartasi meleg vizet el6allité kazanok egyedi kdvetel-
ményei

MSZ EN ISO 17268:2017 Hidrogéngaz-lizem szarazfoldi jarmivek feltoltévezetékei (ISO 17268:2012)

2020. évi iilések

A mszaki bizottsag 2020-ban nem tartott Uilést.

2021-ben varhato tevékenység
4. tabldzat: A kovetkez6 szabvdnyok magyar nyelvii kiaddsa vdrhato
Az igények szerint.

Skopdl Istvdn
MAROQVISZ képviselé az MSZT-ben

\IWI\chI

A Volvid Zrt.  alkalmazottai tobb evtizedes tapasztalattal rendelkeznek a  kualfoldi
anyagvizsgalatokban is.

Mdkodestnk alatt folyamatosan dolgozunk kulfoldon, foleg olajfinomitokban, eromuvekben,
vegyipari uzemekben, elsdésorban német nyelvteruleten. Nemetorszagban es Ausztriaban
képviselettel rendelkeziink. A kulfoldon dolgozo vizsgaloink nagy része beszel nemet és vagy
angol nyelven. Sokan rendelkeznek nemet sugarvedelmi vegzettseggel

Ujabb megrendelések teljesitéséhez keresiink megbizhatd, hegesztések vizsgalataban
gyakorlott, tobb eljarasbol is 2-es fokozattal rendelkezéanyagvizsgaldkat. A német és vagy
angol nyelv ismerete elényt jelent.

Erdeklédni lehet Simon Szabolcsnal a +36-20-394-4800 telefonszamon vagy az info@volvid.hu
e-mail cimen.
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PORTRE

A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete (MAE) elnokeinek portréja

Tetmajer Lajos (vagy ahogyan a mérndki tanulma-
nyok sordn megismertiik, Ludwig von Tetmajer) 126
éve, 1895. szeptember 9-11. k6zott Zurichben életre
hivta az Anyagvizsgalék Nemzetkozi Szervezetét. A
MAGYAR ANYAGVIZSGALOK EGYESULETE masodik-
ként, 1897.junius 16-an alakult meg azzal az alapve-
t6 céllal, hogy hazankat a nemzetkdzi rendezvénye-
ken ez, és ne az osztrak-magyar egyesulet képviselje.
A ll. Vildighaboru végéig szervezetilink folyamatosan
mkodott, majd az alapitas 100. évforduldjan, a
Miskolctapolcan elindult kezdeményezés hosszas
vajudast kovetdéen (Anyagvizsgaldk Lapja, 2013/3-4)
végll 2012-ben beérett. Az eltelt — immaron tor-
ténelmi - kor nem csupan lehetéséget biztosit a
Felel6s Szerkesztének a visszatekintésre, hanem fel
is szolitja arra, hogy megemlékezziink dicsé el6-
deinkrél. Az alapvetd kérdés ebben a helyzetben:
hogyan, milyen mdédon, miképpen? A térténelem
megismételhetetlen. Ami elmult, visszahozni nem
lehet, még torekedni sem szabad erre, hiszen a
kudarc eleve adott. Mégis kapaszkodoként szol-
galhat az a tény, hogy mindig és mindenkor voltak

PALASIK MARIA

A MUEGYETEMISTAK

WIIRRYAR IV 19441946
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1. dbra: Palasik Mdria: A Mlegyetemistdk Odlisszeidja
1944-1946 c. kbnyvének boritdja [1]
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olyan emblematikus személyek, akik tobbet vallal-
tak a szakmaért, annak fennmaradasaért, a szakem-
berek 6sszefogasdaért, a tudas népszerdsitéséért.

Ezek voltak az Egyesilet elndkei. Alljon itt a
névsoruk:

1897-1904  Czigler Gy6z6 (mUegy. tanar)
1904-1910 Nagy Dezs6 (muegy. tanar)
1910-1914 Czékus Aurél (min. tanacsos)
1914-1917 Rejté Sandor (mUlegy. tanar)
1917-1924 Zielinski Szilard (mGegy. tanar)
1924-1927 Gallik Istvan (alelnok, allamtitkar)
1927-1930  Czaké Adolf (mUegy. tanar)
1930-1934 Zorkéczy Samu (mdsz. vezérig.)
1934-1939 Mihalich Gy6z6 (mUegy. tanar)
1939-1942  Quirin Leo (muegy. tanar)
1942-1944  Misangyi Vilmos (miiegy. tanar)
2012-2014 Gillemot Laszlo, Dr.

2014-2019  Czinege Imre (professzor emeritus)
2019 - Bir6 Gyongyveér, Dr. habil

A 14 nevet felsorakoztaté névsorbol Dr. Bird
Gyongyvér, Dr. Czinege Imre és if). Dr. Gillemot
Laszl6 tevékenységének rovid ismertetését olvas-
hattuk lapunk korabbi szamaiban. Most pedig
az elmult évszazad egyik leginkabb ,vérzivataros
periodusaban’, az 1942-1944 kozotti intervallum-
ban a ,karmester palcat” forgaté Misangyi Vilmos
életével, szakmai tevékenységével ismerkedhet
meg a Tisztelt Olvasé. Elettérténetét az,Uj magyar
életrajzi lexikon” is csupan 1945 tavaszaig koveti
azzal fejezve be, hogy ekkor ,Németorszdgba mene-
kiil, ahonnan tobbé nem tért vissza”. Ezt egésziti ki
Palasik Maria kivalo konyve, amelyben részlete-
sen feldolgozza ,A Mlegyetemistak Oduisszeijija
1944-1946" cimmel azt a kélvariat, amelyet Misangyi
Vilmos — mint az egyetem rektora — a Mlegyetem
Németorszagba valo telepitése kapcsan kifej-
tett. Konyvének 255. oldaldan ez olvashaté [1]:
,0 nem jétt haza a hallgatékkal, ott maradt a bajo-
rorszdgi Teisbachban, itt hunyt el 1948. dprilis 19-én”.
Talan véletlen, taldn nem, hogy e telepiilés a BMW
csoport Dingolfingban levé gyarté kdzpontjanak
kdzelében az Isar foly6 atellenes oldalan taldlhato
néhany km-es tavolsagban.
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Misangyi Vilmos (1942-1944)

Misangyi Vilmos
1880.januar8-anszule-
tett Pécsett. Egyetemi
tanulmanyait gépész-
mérndkként 1903-ban
fejezte be a Budapesti
Mdegyetemen. Ezt ko-
vetéen a Mechanikai és
Technologiai Tanszé-
ken tandarsegéd, majd
adjunktus. A muszaki
doktori oklevelét 1907-
ben szerezte meg ,A
marad6  alakvaltoza-
sokrél” c. értekezésé-
vel. 1907-ben a Magyar
Allamvasutak  (MAV)
szolgélatadba Iépett és 1911-t8] mar a MAV
lgazgatosaganak mérnoke. A tanitdas nem allt
téle messze, 1916 és 1920 kozott a Budapesti
Kereskedelmi Iskola Tanarképzé Intézetének tana-
ra, majd 1921-t8l egyetemi tanar. 1924-ben a
MAV féfeligyel6je lett, innen hivtak meg 1924-
ben - Rejté Sandor utdédaként — a Mlegyetem
Mechanikai Technolodgiai Tanszékére tanszékveze-
tének. Titulusat itt 1945-ig toltotte be. Az 1944/45-
0s tanévet a Magyar kiralyi J6zsef Nador MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem rektoraként kezdte,
ahol 1944 végén a Szalasi-kormany utasitasara a
Mdlegyetemet nyugatra akarta telepiteni. A tana-
ri kar ellendlldsa miatt ez meghiusult, azonban a
diakok és a tanarok egy részével el6bb Sopronba,
majd Nyugat-Németorszdgba tdvozott. A gépész-
és vegyészmérnok hallgatokat Drezdaba iranyi-
tottdk, ahol atélték Drezda bombazasat. Ezutan
Bajororszagban - amennyire a haborus korilmények
engedték - az oktatas folytatéddott. Németorszagbol
mar nem tért haza, 1948. aprilis 19-én Teisbachban
hunyt el [2].

Misdngyi Vilmos az Orszd-
gos mérnbkkongresszuson, a
Mdegyetem auldjdban [6]

Tovabbi munkassaga [2, 3]:

+ 1925-44: a Fels6 Oktatastigyi Egyesulet f6titkara,

+ 1925-44: a Fels6é Oktatasligyi Egyesiilet Koz-
leményének szerkesztdje,

« 1927-33: az  Anyagvizsgalok
szerkesztdje,

+ 1928-44: a Kdria szabadalmi tGlnoke,

+ 1929-31: a Gépészmérnoki Osztaly dékanja,

Kozlonye
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« 1929-34: a MAV Fogyasztasi Szdvetkezetének
elnoke,

+ 1934-t6l: a Magyar Textiltechnolégusok Egyesi-
letének elndke, majd tiszteletbeli elndke, a
Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet alelndke, a
Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen a
mechanikai technoldgia ny. r. tanara,

« Az Orszagos Kozoktatasi Tanacs ipari oktatasi
szakosztalyanak elnoke,

« 1942-44: A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiile-
tének elnoke,

« 1944-45: A Széchenyi Tudomanyos Tarsasag
(ma: MTA) fétitkara.

Cikkei, konyvei, eléadasai (a teljesség igénye
nélkal) [2-5]:

- Banki Donat: Gyakorlati hydraulika és hydro-
gépek, Banki Donat el6adasai utan jegyez-
ték Misangyi Vilmos és Hoffmann Miklos
(Févarosi Ny., Budapest, 1901/1902)

« A marado alakvaltozasokrél (Patria Ny. Buda-
pest, 1907)

« A maraddé alakvaltozasok (Magyar Mérnok-
és Epitész-Egylet Koézleménye, 1908/42/3-4,
70-98.0.)

« Rapport entre les déformationspermanen-
tes produites par traction et par compression
(Anyagvizsgalok Nemzetkozi Szervezetének
Kongresszusa, ,Fifth Congress of the Inter-
national Association for Testing Materials’,
Koppenhdaga, szeptember 7., 1909)

- Ténacité et mellébilit¢  (Anyagvizsgaldk
Nemzetkozi Szervezetének Kongresszusa, ,Fifth
Congress of the International Association for
Testing Materials”, Koppenhaga, szeptember 7.,
1909)

« Lisztfeldolgoz6 iparunk fejlesztésének tanul-
manyozasa: Utmutatas a pékipar, cukraszipar,
mézeskalacsipar és tésztagyartas fellenditésére
és bajainak orvoslasara (Patria Ny. Budapest,
1910)

« The differences between the deformations of
tough and plastic materials (Anyagvizsgalok
Nemzetkozi Szervezetének Kongresszusa, Sixth
Congress of the International Association for
Testing Materials, New York, szeptember 3-7.,
1912)
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A Magyar Kiralyi Allamvasutak Gizemében hasz-
nalt poétanyagok (Anyagvizsgalok Kozlonye,
1917, 33-48. 0. és 73-85.0.)

A berlini Werkstofftagung 1927-ben (Anyag-
vizsgalok Kozlonye, 1928, 14-18. 0.)

Rejté6 Sandor (Anyagvizsgalok Kozldnye, 1928,
38-40.0.)

Sérgaréz megomlesztése (Természettudomanyi
kozlony, 61. évfolyam, 897. sz., 1929)

Rejté Sandor emlékezete (Anyagvizsgaldk Koz-
I6nye, 1929, 73-79.0.)

Dr. Wittman Ferenc (Technika,
Magyar Technikusok Egyesilete,
1932-1933, XIII-XIV. évfolyam)

A magyar mérnok hivatasa (Technika,,Hungaria
Magyar Technikusok Egyesllete, Budapest,
1932-1933, XIII-XIV. évfolyam)

Visszapillantas az Anyagvizsgalok Kozlonyének
eddig megjelent tiz évfolyamara (Anyagvizs-
galok Kozlonye, 1933, 1-15. 0.)

A gazdasagos ipari termelés feltételei az anyag-
gazdalkodas szempontjabdl (Anyagvizsgalok
Kozlonye, 1933, 173-178. 0.)

Kozgydlési beszédek aprilis 29-én (Forster Gyula,
Mihailich Gy6z6, Sopkéz Sandor, llosvay Lajos,
Misangyi Vilmos), (Magyar Mérnok- és Epitész-
Egylet Kbzleménye, 1933/67/27-34, 163-165. 0.)
Egyleti kozlemények (beszamolé a M. Kir. Tech-
nolégiai és Anyagvizsgald Intézet fennalldsa 50
éves forduldjan rendezett junius 30-i lGnnep-
ségérdl: Kelemen Méric, Ordody Janos, Tory
Gergely, Medvey Lajos, Tolnay Kornél, Misangyi
Vilmos,  Pattantyls-Abrahdm  Imre, Lang
Gusztav, Mihailich Gy6z6, Dobsa Laszlé, Latinak
Jend, Feyér Gyula beszéde), (Magyar Mérnok-
és Epitész-Egylet Kdzleménye, 1933/67/41-42,
223-231.0.)

A kontarkérdésrél tartott el6adasok: jegyzé-
kényv, a Magyar Ertelmiségiek Szervezete
Bizottsaganak 1934 apr. 7-én tartott ulésérdl:
Misangyi Vilmos, Verebély Tibor, Tauffer Gabor,
Schmitterer Jen6, Muranyi Laszl6 [el6adasail

n

,Hungdria
Budapest,

n

Természettudomany és Technika: ,Az ipar fej-
|6dése” c. fejezete, Kirdlyi Magyar Egyetemi
Nyomda, Budapest, 1936, 425-453. 0.)

« Kozgydlési el6adas és beszédek aprilis 21-22-én

(‘Sigmund Elek ,Alfoldiink talajproblémadinak
mérndki vonatkozasai”; Walder Gyula, Verebély
Laszl6, Misangyi Vilmos, FrohnerJézsef. Magyar
Mérndk- és  Epitész-Egylet  Kozleménye,
1936/70/21-22,161-170.0.)

A Szabvanyugyi Intézetek Nemzetkozi Szovet-
ségének Budapesten tartott értekezlete januar
5-én (Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet Kozle-
meénye, 1937/71/51-52, 364-376.0.)
Mdlegyetemi oktatas és kiilsd
(Egyetemi Ny., Budapest, 1937)
El6sz6 Ereky Karoly ,A nagylzemi selyemte-
nyésztés” c. konyvéhez (Székely Ny., Budapest,
1938)

gyakorlat

. Fétitkari beszamol6 (Egyetemi Elet, 1938/1-2.

78. o., Kiralyi Magyar Egyetemi Nyomda, Buda-
pest, 1938)

-« A Magyar lIpar: ,A magyar boéripar torté-

nete” és ,A Magyar Bdriparosok Orszagos
Szovetségének torténete” c. fejezete (Haldsz Pal
Konyvkiadovallalat, 1941, 322-336, 464-470. 0.)

« Azipar fejlédése (Egyetemi Ny., Budapest, 1942)

Irodalomjegyzék:

[1]

[2]
3]

[4]

[5]
[6]

www.anyagvizsgaloklapja.hu

Palasik Mdria: A Mlegyetemistak Odiisszeidja 1944-1946,
Budapest, 2006

Uj magyar életrajzi lexikon IV (Fészerkesztd: Marko Lasz16)
Anyagvizsgalok Lapja Vélogatds 2012 — Jubileumi szam,
ISSN 1215-8410

A MAGYAR MERNOK- ES EPITESZ-EGYLET KOZLONYE (1872-
1944) tartalomjegyzéke és névmutat6ja: https://mek.
0szk.hu/03300/03369/03369.htm#3 (Letoltés datuma:
2021.02.15.)

Antikvarium  keresje:  https://www.antikvarium.hu/
(Letoltés datuma: 2021.02.15.)

MuseuMap: Misangyi Vilmosrél késziilt kép: https:/
www.museumap.hu/record/-/record/oai-aggregated-
bib5799650 (Letoltés datuma: 2021.02.15.)

Toth LdszI6é
ny. egyetemi tandr

Erdei Réka
tudomdnyos munkatdrs,
Bay Zoltdn Nonprofit Kft.
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Nagy Zsolt portréja

Az AVI Lap ez évi els6 szamat a
szerkeszt6bizottsdg a képzés és
tanusitas orokzold témakorének
szentelte. igy gyorsan eldéntét-
tem, hogy Nagy Zsoltot kérem fel
beszélget6é partnernek, aki tobb
szemszOogbdl nézve is jol ismeri
ezeknek a témaknak a szinét és
fonakjat, és akit egyébként joma-
gam is egy SZTAV-EROKAR kozés %
rendezéslii O6rvényaramu tanfo- |
lyam alkalmaval ismertem meg,
egy hijan harminc éve.

~

Kezdjiik a réegmultban: milyen tanulmdnyok utdn
keriiltél az anyagvizsgdlat kozelébe, és miért
vdlasztottad ezt a teriiletet?

Eredetileg - a csalddi hagyomanyokat kovet-
ve — banyamérnoknek tanultam. 1988-ban végez-
tem Miskolcon az akkori Nehézipari Mdszaki
Egyetem Banyamérnoki Karan, banyagépész és
banyavillamossagi szakon. Akkoriban anyagvizs-
galattal csak Téth Laszlo tanar ur 6rdin talalkoztam
és almomban sem gondoltam, hogy végul ezzel
fogok foglalkozni. Az egyetem elvégzését kovetd-
en a kdbanyaszat tertletén helyezkedtem el, és igy
a Kébanyaszati Vallalatok Budapesti Képviseletére
(BUKE) keriiltem, mint m(szaki fejleszté. A képvi-
seletet az akkori négy nagy kébanyaszati vallalat
kozosen Uzemeltette. Sajnos ebben az idészakban
mar elkezd6dott a banyaipar mélyrepllése és ez
érintette a szénbanyaszat mellett ezt az 4gazatot is,
ezért egyre bizonytalanabba valt a kdzds képvise-
let sorsa. Emiatt egyre inkadbb el6térbe kerilt, hogy
mas munkahely utan nézzek. Akkoriban udvaroltam
a nejemnek, akinek az édesanyja az EROKAR-ban
(ma: Siemens Gas and Power Budapesti Uzem)
dolgozott. O sz6lt, hogy lenne felvétel az
Anyagvizsgalati és Allapotellenérzési Féosztalyon.
igy keriiltem 1991-ben az EROKAR Anyagvizsgald
Laboratériumaba és ekkortol kezdtem anyagvizsga-
lattal foglalkozni.

Milyen roncsoldsmentes és mechanikai vizsgdla-
tokat végeztél az elmult hdrom évtizedben? Volt-e
koztiik kiemelkedéen érdekes, akdr mdsok szd-
mdra is tanulsdgos?

El&6szor a VT, PT, MT eljarasokbdl szereztem tanusit-
vanyt (és kezdetben még OKJ-s bizonyitvanyt is),
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majd az RT és az UT kovetkezett. J6
par évvel késébb pedig az akusz-
tikus emissziés vizsgalatok terén
is tanusitott lettem. Még EROKAR-
os iddészakomban autodidakta
modon foglalkoztam valamennyit
az 6rvényaramos vizsgalatokkal is
(ezek kozil jellemzéen a kézi szon-
-, das vizsgalatokkal), de ebbdl nem
szereztem tanusitast.

Az anyagvizsgalati tevékenysé-
geim kozott meghatarozo volt az
1993-1998 kozotti id6szak, ami-
kor EROKAR-os anyagvizsgaloként
a Paksi Atomerémuiben dolgoztam. Jellemzden a
blokkok ledlldsain az egyes keretprogramok sze-
rinti anyagvizsgalatokat végeztem. Természetesen
az eddigi palyafutdasom soran sok mas — igen érde-
kes és egyébként tanulsdgos - anyagvizsgalati
feladattal, helyzettel is taldlkoztam, de az igazan
nagy — Ujsagcikkbe valé - esetek elkeriltek. Azt
azonban mindenképpen szeretném elmondani,
hogy szerencsémre ez alatt a 30 év alatt szamtalan
olyan anyagvizsgaloval is egyutt dolgozhattam,
akiktoél sokat tudtam tanulni. Csak egy par név kozi-
lik, akik komoly hatassal voltak a pélyafutasomra:
Szalay Feri, Hegedds Sanyi, Sz(cs Pali, Goda Gyuszi,
természetesen a teljesség igénye nélkul!

Sokéves cégvezetéi tapasztalatok birtokdban
milyennek értékeled a szakma magyarorszdgi
helyzetét és jovoét?

1998 marciusatél dolgozom féallasban sajat vallal-
kozasomban. 2000 szeptemberétdl pedig én lettem
a R.U.M. Testing Kft. Ggyvezetdje is. Ez az elmult
20 év rendkivil mozgalmas volt: nagymérték-
ben megvaltoztak a vizsgalohelyek, és mas lett az
anyagvizsgalati piac. Korabban a nagy létszamu és
komoly felkésziiltségU (gyakran tudomanyos mun-
kat, illetve kutatast is végzo) laboratériumok voltak
jellemzéek (pl. EROKAR), amelyek a 90-es évek-
ben - az akkori gazdasagi folyamatoknak kdszon-
hetéen - széthullottak, megsziintek vagy atalakul-
tak. A régi nagy laborok romjain megjelentek a kis
|étszamu - a pillanatnyi gazdasagi helyzethez kony-
nyebben alkalmazkodd - laboratériumok, illetve a
labornak nem nevezhet6 1-2 fés ,cégek” Az évek
soran persze kialakultak ujabb nagyobb laboratéri-
umok, és sokat tisztult is a szakma (féleg gazdasagi
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szempontbdl), de ezeknek az Uj cégeknek mar tel-
jesen mas gazdasagi kornyezethez kellett alkalmaz-
kodniuk, mint régen. Sokkal élesebb lett a gazdasagi
verseny, ami — a régi vallalati rendszerrel 6sszeha-
sonlitva — er6sen hatott az anyagvizsgald cégek és
az ott dolgozdk életére. En Gigy latom, hogy ez a val-
tozas a szakma szempontjabol 6sszességében nem
volt igazadn kedvezé.

Régen joval nagyobb létszamtartalék volt a rend-
szerben, mint manapsag, és az sokkal tobb lehe-
téséget teremtett egy-egy vizsgalat soran tapasz-
talt jelenség tanulmanyozasara, Uj technoldgidk
kidolgozasara, a szakmai egyesiileti tevékenység
végzésére, kutatasokra, fejlesztésekre és nem utol-
sésorban az utanpdtlas kinevelésére is. Az Ujonnan
felvett munkatarsaknak akar tobb évik is volt, amig
a gyakorlott szakemberek mellett elsajatithattak
a szakmat. Ma, egyrészt a laborok gazdalkodasa
egyszerten nem birja el, hogy valaki (esetleg tobb
munkatars) évekig csak ,betanuljon”. Masrészt a
mostani generacié legtobb tagja nem fogadja el,
hogy évekig csak ,segitéként” mikodjék, alacso-
nyabb bérért. E mellé tarsul az is, hogy a kilénbo-
z6 kovetelmények (akkreditacid, mindségiranyitas,
palyazati el6irdsok stb.) abba az irdnyba toljak a
laboratériumokat, hogy egy munkatarsbol minél
elébb 2-es tanusitasu anyagvizsgalé valjék. Sajnos
viszonylag kevés az olyan munkahely, ahol az el6-
z6ekben felsorolt gazdasagi nehézségek ellenére
céltudatosan igyekeznek kinevelni az utanpétlast.
A helyzetet neheziti, hogy a szakman belil egyre
er6sebben vannak jelen a gyartéi szegmens-
ben dolgoz6 anyagvizsgalok, akik sokszor 1-2 fés
Jaboratériumot” képeznek. A gyartok nagyon
gyakran ugy gondoljak, hogy elegendé egy tanfo-
lyamot elvégeztetni és egy tanusitvanyt megsze-
reztetni egy munkatarssal, és azzal megoldottak az
anyagvizsgalati problémadjukat - pedig ez messze
nem igaz.

Tovabbi gondot jelent, hogy sok megrendelé még
ma sem a magas szakmai szinvonalon elvégzett
anyagvizsgaléi munkaban, hanem a legolcsébb
.megoldasban” érdekelt. Ez a hozzaallas ugyan mar
csokkend tendenciat mutat, de még jol tapintha-
téan jelen van: még mindig tul sokan gondoljak
azt, hogy a papir mindent elbir, és a vas meg ugyis
tirelmes... Meglatdsom szerint a fenti folyamatok
0sszességében a szakma szinvonalanak folyamatos
csOkkenéséhez vezettek. Sajnos ez a folyamat még
ma is tart, és a jelen kiélezett gazdasagi helyzetben
altalanosan nem latszodik a tartds javulas esélye.
Ebben a tekintetben az sem vigasztalé, hogy sok
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mas szakma is hasonlé ,cipében jar”. Az a vélemé-
nyem, hogy ilyen allapotban fokozott a felel&ssé-
ge a jelenlegi nagyobb laboratériumoknak, hogy
a folyamat legalabb lassithaté legyen, és legyenek
olyan bazisok, ahol a szakmai szempontok hangsu-
lyosan megjelennek.

Nos, igen, a verseny letorheti az drakat, de a miné-
séget is! Erre lehetne példdkat sorolni. Nem lenne
jo, ha - két-, hdromszori nekifutds utdn - végre
megdllapodna a ,szakma’, vagy megdllapod-
ndnak legaldbb a piaci alapon miikédoé laborok
az ajdnlott (minimdlis) vizsgadlati egységdrak-
ban, amiket persze nyilvanossdgra is hozndnak?
Ez nem ordogtél valo, Idsd Mérnoki Kamara, és
iranyado lehet a megrendel6knek, hogy a szamot-
tevéen olcsobb ajdanlat mar gyanus.

Valéban nagyon hasznos lenne egy ilyen megal-
lapodas, féleg akkor, ha ehhez a szakma jelentés
része csatlakozna, és kell6 hatékonysaggal eljutna
az informacié a lehetséges megrendel6khoz is. J6
par évvel ezel6tt volt is egy ilyen kezdeményezés,
még Somogyi Gyuri koordinalasaval, a MAROVISZ
keretében. Akkor csak par nagyobb labor csatla-
kozott, és szlletett is egy nagyon egyszer( mini-
malis ar ajanlas az alapvizsgalatokra vonatkozéan.
Azonban a megrendelékh6z ez mar nem jutott el,
és miutan sokan nem csatlakoztak a kezdeménye-
zéshez, a tObbség nem is tartotta magat hozza.
igy sajnos semmilyen gyakorlati hatasa nem volt.
Probléma, hogy a versenyjog sem konnyiti meg a
helyzetiinket, és csak nagyon évatosan lehet ilyen
iranyu koordinalt lépéseket tenni. Ugy tudom (bar
lehet, hogy tévedek), hogy a Mérnoki Kamara ese-
tében a kamarai statusz tobb lehetéséget biztosit
ezen a téren a mérnokszakmai szervezeteknek. A
megoldést az is nagyban neheziti, hogy majdnem
minden anyagvizsgalati feladat bizonyos értelem-
ben egyedi, ami kihat(hat) az arazasra is. A tekin-
tetben is erds kétségeim vannak, hogy példaul egy
jelentésebb projekt artargyaldasan valéban betarta-
na-e minden palyazo egy ilyen — nem kotelezd érvé-
nyU — minimalis arkorlatot.

Tovabba, a megrendel6k tébbsége ma még ott
tart, hogy az ar a donté szempont a vizsgaldszer-
vezet kivalasztasanal. Eddigi tapasztalataim szerint
féleg azok a nagy megrendelék a ,legrosszabbak’,
amelyeknél a dontés az un. ,beszerz6k” kezében
van. Jobb esetben ugyan a muszakiak adjak meg a
minimalis szakmai kovetelményeket, azonban a 6
szempont a legalacsonyabb beszerzési ar elérése.
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Mivel a beszerzésen dolgozék a legjobb beszerzési
ar elérésére kapjak a prémiumot, igy szamtalan igen
|ényeges és fontos szempontot melléznek. Sok ilyen
eljaras esetén a palyazat elbiralasa soran semmilyen
elényt nem jelent az addig éveken keresztiil, magas
szakmai szinvonalon végzett anyagvizsgalati tevé-
kenység, még akkor sem, ha az a palyazatot kiiro
cégnél tortént! Az olyan minimalis szakmai szem-
pontokat pedig, amelyeket ki lehet irni feltételként
egy palyaztatas alkalmdval, majdnem mindenki
tudja teljesiteni... A megbizhatdsagot, a tisztességes
szakmai és Uzleti magatartast, a becsliletességet,
a valéban magas szakmai szinvonalat és még sza-
mos nagyon fontos, de papiron nehezen igazolhaté
szempontot nem vesznek figyelembe.

Pedig az anyagvizsgalé cég kivalasztasa nagyban
hasonlit az orvosvalasztasra. Senki nem ugy valaszt
maganorvost, hogy bekéri a lehetséges orvosok
diplomajat (mint mdszaki feltételt...) és az dlta-
luk hasznalt szike mibizonylatat, majd azzal mit-
teti meg magat, aki a legolcsébb arajanlatot adja.
Szeretném én latni azt a gazdasagi dontéshozot,
aki ilyen szempontok alapjan valaszt orvost a sajat
szivmUtétjéhez! Az teljesen magatdl értetédik min-
denki szamara, hogy ha lehetéségiink van orvost
valasztani, akkor a dontésiinkben a legfontosabb
szempontok: a megbizhatosag, a magas szakmai
szinvonal, a koradbbi pozitiv tapasztalatok, és csak
valahol a végén vessziik szamitasba, hogy az egyik
doki 3000 Ft-tal olcsébban végzi el a beavatkozast,
mint a masik. Ezzel szemben, az anyagvizsgalo val-
lalkozok kivalasztasakor nem a valés mindséget
mérik és dijazzak.

Ettdl fuggetlenil, az mégiscsak segitene az anyag-
vizsgal6 vallalkozasoknak, ha a lehetséges megren-
del6ék legaldbb egy minimum arat latnanak. (Mas
kérdés, hogy ezt hogyan lehetne 0Osszehozni...)
Ha sikertilne kialakitani egy (a laborok fenntarta-
sahoz és fejlédéséhez szikséges mértékdl, kells-
en nagy) kézés minimumot, akkor a kovetkezd
kérdés, hogy ennek az alkalmazasat miként lehet
,kikényszeriteni” a piaci szerepléktdl. Es persze az
egésznek csak akkor van értelme, ha er6teljesen
felhivjuk ra a lehetséges megrendel6k figyelmét.
Sajnos tul sok a ,ha"...

Egyébként hosszutavon azhozhat donté javulast, ha
a vizsgalati igények jelentésen meghaladjak majd a
kinalatot. Ennek egyes idészakokban mar mutat-
koznak a jelei, de még messze nem értiik el azt a
szintet, amit - mondjuk — az igényesebb szakipari
(pl. villanyszereld, burkol6 stb.) munkak megrende-
|ésénél a lakossag mar er6teljesen megtapasztalt.
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Azon a terlleten egyaltalan nem az az elsé kérdés,
hogy mennyiért csindlja valaki, hanem az, hogy
egyaltalan belathato6 idén belul elvallalja-e a mun-
kat. Az persze mar az ,érem harmadik oldala’, hogy
ez nem feltétleniil seqgiti el6 a mindséq javulasat.

Van-e egyadltaldn megfelel6 utdnpoétlds, elég szin-
vonalas-e az anyagvizsgalé képzés idehaza, mi a
véleményed munkadltatoi szemmel?

Az el6z6 kérdésre adott valaszombdl is kiolvashato
taldn, hogy az utdnpoétlds messze nem megfelelé.
Kevés az olyan fiatal, aki hajlandé elfogadni, hogy
2-3 év is eltelik, mire valakibdl 6nallé6 munkara valo-
ban képes, kell6 tapasztalattal biré anyagvizsgalo
lesz. Sokan 1-2 év utan feladjak és mas, az anyag-
vizsgalatnal Iényegesen jobban fizetd és kevesebb
~maceraval” jaro allas utan néznek. Az anyagiakon
és a hosszu betanulasi idészakon kivil sokuk sza-
mara problémat okoz a nehezen kiszamithatd, val-
tozé munkarend, és taszitoak a gyakran zord hely-
szini munkakoérilmények is.

A 20-30 évvel ezel6tti rendszerhez képest csok-
kent a tanfolyami képzések szinvonala is, ami
meglatdsom szerint egyrészt a tanfolyamok hosz-
szanak rovidilésére, masrészt pedig az igazan
jo oktatok megfogyatkozasdra vezethetd vissza.
Paradox moédon a tanfolyamok hosszanak csok-
kenésére pont a tanusitasra vonatkozé szabva-
nyok bevezetése (MSZ EN 473, majd az azt kdvetd
MSZ EN 1SO 9712) és az egyes képzd cégek kozotti
gazdasagi versenyhelyzet volt dontd hatassal. Ez
egy rendkivil j6 példa arra, hogy a minéség szem-
pontjabdl a versengés nem mindig hat a jé iranyba.
Az oktatoi létszam fogyatkozdasa pedig a mar emli-
tett, kiélezett létszamgazdalkodas kovetkezménye.
Aktiv, j6 anyagvizsgald szakemberek egyre kevésbé
értek/érnek ra részt venni az oktatasban, illetve
egyre kevésbé engedte/engedi el ket a munkahe-
lyik. A nyugdijba vonult régi szakemberek pedig
életkoruknal fogva mar kiléptek vagy lassan kilép-
nek az oktatasboél. Sokuk sajnos mar visszaforditha-
tatlanul véglegesen...

lgazsagtalan lenne azonban az anyagvizsgalo szak-
ma szinvonaldnak csokkenését pusztdn a tanfo-
lyami képzés szinvonaldnak csokkenésére fogni.
Az igazsdg az szerintem, hogy az anyagvizsgalat
kicsit olyan, mint az autovezetés. Autdt vezetni
sem a tanfolyamon tanul meg senki, ott csak a leg-
elemibb alapokat lehet elsajatitani, és raadasul azt
sem készség szinten. Amikor valaki autovezetés-
bdl sikeres vizsgat tesz, akkor gyakorlatilag jogo-
sitvanyt szerez arra, hogy forgalmi kortilmények
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kozott — élesben - tanulja meg az autévezetést. El
kell telnie 1-2 évnek, és le kell vezetni jo par ezer
kilométert ahhoz, hogy valaki elmondhassa maga-
rol, mar tud autdt vezetni. igy van ez a mi szakmank-
kal is.

Azonban ahogy mar elmondtam, a mai gazdasagi
kornyezet — finoman szélva — nem kedvez a tanfo-
lyam el6tti és utani ismeret-elmélyité tanulasi folya-
matnak. E miatt szamos anyagvizsgalo kerul olyan
helyzetbe, hogy a tanfolyam el6tt nem igazan fér
hozza vizsgdlati munkakhoz, a tanfolyam elvégzé-
sét kovetéen pedig nincs id6 a tapasztalatszerzésre.
Raadasul sok helyen még lehetésége sincs tapasz-
taltabb kollégatol kérdezni, tanulni. igy nem csoda,
ha az,Ujoncok” egy része hosszu tavon sem valik,jo"
anyagvizsgaléva és nem emeli a szakma szinvonalat.

Az elmondottak alapjdn jogosan vetédik fel a kér-
dés, hogy milyen értéke van a kiadott tanusitva-
nyoknak, amelyeknek fontos feltétele a szabvdny
dltal eléirt ipari jartassdg megszerzése. Arrol nem
beszélve, hogy a munkadltatok az alkalmazotta-
ik képzését sem veszik komolyan (noha fizetnek
érte). Alig van olyan tanfolyam, amelyen minden
hallgato minden érdn jelen van, s6t az sem ritka,
hogy végiil nem engedik el a tanfolyamra azt, akit
mdr regisztrdltattak. Nincs sziikség a tandusitds
szigoritdsdra?

Az anyagvizsgalo képzés és tanusitas terlletén az
elézetes jartassag kérdése valéban egy gyenge
pont. A nehézséget egyrészt az jelenti, hogy nem
igazan van lehet6ség a munkaltato altal kiadott iga-
zolas tartalmi ellenérzésére (sem az oktatd cégnek,
sem pedig a tanusito szervezetnek). Masrészt ennél
sokkal mélyebb okokra is visszavezethet6 az egész
kérdés. Ma igen nagy problémat jelent a kihegye-
zett gazdasagi kornyezet, a feszitett Iétszamgazdal-
kodas és az adott feladatra val6ban maradéktalanul
alkalmas munkaerd hidanya. Sajnos a sajat szakmank
vonatkozasaban is ugyanazokat a jelenségeket lat-
hatjuk, mint sok mas szakma esetén, azaz csokken a
szakmai szinvonal.

Szerintem ez pont azt tdmasztja ald, hogy az okok
sokkal mélyebben vannak gazdasagi és tarsadal-
mi vonalon is, és nem lehet pusztan csak az adott
szakma konkrét tanfolyami oktatdsara és a vizsgaz-
tatasra leszukiteni azokat. Lehet, hogy 15-20 évvel
ezel6tt ,csuklobol” elutasitottak volna egy felvételi
eljards sordn azt a munkara jelentkezé6t, aki utan
ma kapkodnak a munkaltatok. Ez parosul azzal,
hogy valtozott a tarsadalomban a munkahoz valo
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hozzaallas, és sokat romlott az emberek onértékelé-
se is. Ma nagyon gyakran az a hozzaallas (tisztelet a
kivételnek!), hogy el6szor kapjak magas bért, majd
utana teljesitek, mig a mi generaciénk ezt forditva
tartotta természetesnek! Ha az uralkod6 gazdasagi
és tarsadalmi valésagbdl megprobaljuk kiragad-
ni az anyagvizsgalati képzést és tanusitast, akkor
hosszu tdvon nem lesz fenntarthatoé a rendszer. Ez
persze nem azt jelenti, hogy ne lehetne megproé-
balni javitani a helyzeten, azonban 6nmagaban a
tanusitads szigoritdsa nem fogja megoldani a kér-
dést, eredményt csak komplexebb megkdzelitéssel
lehet elérni. Meglatasom szerint azzal javithatunk a
jelenlegi helyzeten, ha - a realitasok talajan marad-
va — kis és egységes, versenysemleges lépéseket
teszlink a szakmaisagot erdsité iranyba. A realitasok
figyelembevétele azért fontos, mert e nélkil min-
den valtozas halalra van itélve. A versenysemleges-
ség is lényeges, mert a verseny sok esetben nem
a mindség javitasat eredményezi. Az egységesség
biztositja azt, hogy a javitast célzo valtozasok szol-
galjak mind a vizsgalok, mind a munkaltatok, mind
a képzok és természetesen a tanusitdk rovid és
hosszu tavu érdekeit is. Az egységes és versenysem-
leges szemléletl megkdzelités az, ami biztosithat-
ja azt, hogy a szereplék minden oldalrél tdmogas-
sak a valtozasokat. Ennyi érdeket 6sszeegyeztetni
nem egyszer( feladat, de ebben az irdnyban mar
megtorténtek az elsé lépések (gondolok itt a nem
érettségizettek oktatasi és tanusitasi lehetéségének
kozos kidolgozasara).

Régota vizsgdztatsz és részt veszel az MHLE
Tanusito Testiiletének munkdjdban. Ilyen szem-
szogbdl milyen kép rajzolodik ki a jové (vagy csak
a kovetkez6 néhdny év) anyagvizsgdldinak elhi-
vatottsdgdrol és a munkdltatoik hozzddlldsdrol?
Mennyire megbecsiilt ez a szakma?

Vizsgaztatéi oldalrél nézve hasonlé dolgokat
tapasztalok, mint amilyenekrél mar korabban szél-
tam. Az anyagvizsgal6 szakmaban is egyre nagyobb
a fluktuacié. Ennek oka egyrészt, féleg a gyartas-
ba integrdltan dolgozdk esetében, hogy a mun-
kaltatok ,kijelolik’, hogy kibél akarnak valamilyen
anyagvizsgalét képezni. A kijelolt” dolgozd egyéb-
ként jellemzéen valamilyen mas munkakort is ellat
(pl. lakatos, hegeszt6, jobb esetben meos) és gyak-
ran ugy tekint az anyagvizsgalatra, mint a felada-
tait novel6 plusz tevékenységre. Nem elhivatott
az anyagvizsgalo szakma irant, nem is akarja azt
a gyakorlatban végezni. Tipikus, hogy az ilyen
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munkavallalok jonnek-mennek. A megnovekedett
fluktuacié masik oka, hogy az Uj generaciok tagjai
kozott egyre kevesebb az olyan fiatal, aki hajland6
2-3 évet raaldozni arra, hogy valéban szakemberré
valjon. Gyakorta elborzadva hallom azokat a foglal-
koztatassal, palyavalasztassal, fejvadaszattal foglal-
kozé ,szakembereket”, akik ugy nyilatkoznak, hogy
a mai vildagban az a j6, ha valaki 2-3 évente Uj kihiva-
sokat, Uj munkahelyet, Uj szakmat keres. Nem aka-
rok ismétlésekbe bocsatkozni, de olyan emberbdl,
aki ezt a trendet kdveti, soha nem lesz j6 anyagvizs-
gald, mint ahogy mas téren sem lesz j6 szakember.
Természetesen akadnak a szakma irant komolyan
érdeklédd fiatal szakemberek is, de sajnos nem &k
vannak tobbségben. Mégis, 6k jelentik a reményt a
jovore vonatkozoan.

A munkaltatokrol mar koradbbi kérdésekre adott
vdalaszaimban is szo6t ejtettem: a hozzaallasuk alta-
laban nem noveli annak az esélyét, hogy valakibdl
j6 anyagvizsgdlé legyen. A fentiek mellett sajnos
a szakma megbecsilése is sokkal rosszabb, mint
20-30 évvel ezel6tt. Egyrészt a megrendeldk irdnya-
bdl is csokkent a megbecstlés, masrészt a szakma-
ban 4ltaldnosan elérhet6 fizetések is alacsonyabbak
az elvarhaténal. Ez utébbi 6sszefligg azzal, hogy
az anyagvizsgalati arak még mindig sokkal alacso-
nyabbak, mint t6link nyugatabbra. Az arak lenyo-
masaban sajnos a nagy (allami vagy részben alla-
mi) cégek is jelentds szerepet jatszottak/jatszanak.
Hosszabb tadvon ezen csak az fog segiteni, ha egy-
egy indulé nagyberuhazas esetén a megrendel6k
radobbennek, hogy nincs elegendé hazai anyag-
vizsgalati kapacitas, és a hazai arszint tobbszoro-
séért tudjak majd megvasarolni a szolgaltatasokat.
Azonban megélni ma kell.

Véleményem szerint egy dolog biztos: az anyagvizs-
galat még évtizedekig lényeges szerepet fog betdl-
teni az iparban és azon szakmak kozé fog tartozni,
amelyek egyel6re nem tlinnek el a robotizacié tér-
nyerésével. Egyes terlletein minden bizonnyal var-
haté jelentds atalakulas (féleg a gyartasba integralt
vizsgdlati tevékenységeknél) mind a technoldgia
fejlédése, mind pedig az automatizalas eléretorése
miatt. De rengeteg olyan tertlet (pl.: helyszini kézi
anyagvizsgalatok) is marad, ahol a gépek még soka-
ig nem fogjak tudni hattérbe szoritani a személyes
kozrem(kodésen alapuld tevékenységet. Ez ered-
ményezheti el6bb-utobb a szakma erdteljesebb
megbecsiilését is.

Legyen ez a végszo!
Skopdl Istvdn
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A VOLVID ZRT. BEMUTATASA

Cégszerkezet:

A VOLVID Service Zartkorien M(ikod6 Részvénytarsasag (roviditve: Volvid
Zrt. )100%-ban magyartulajdonu villalkozas. A Téarsasag 2014 decembe-
rében alakult, anyagvizsgélati tevékenységet gyakorlatilag 2017 februartdl
végez. FS tevékenysége mdlszaki vizsgdlat, elemzés, pontosabban
roncsolasmentes anyagvizsgalat.

A Tarsasdg tobbségi tulajdonosa sok éves bel- és kilféldi tapasztalattal is
rendelkez6 anyagvizsgélo.

Magyarorszagon 4 allandé (Szazhalombatta, Miskolc, Kazincbarcika,
Tiszaujvaros), valamint tobb alkalmi, az aktudlis megrendelések fliggvé-
nyében orszagszerte kialakithatd ideiglenes bazissal rendelkezik. A Né-
metorszagi és Ausztriai telephely 2017-benkerult kialakitdsra. Tarsasa-
gunk az utébbi évben mindhdrom orszagban nyereséggel zarta az tzleti
évet. Koztartozdsunk egyik orszdgban sincs. Blszkén, tulzasoktél mente-
sen mondhatjuk el magunkrdl, hogy fliggetlen vizsgald szervezetként al-
lunk MegrendelGink rendelkezésére, amit ma mar a kollégak egy részének
kozel négy évtizedes gyakorlati tapasztalata is taplal.

Célok:

Az alapité tagok alapveté célul tlzték ki, hogy az addig végzett magas
szinvonall tevékenységet folytatva, alkalmazkodva a mindig valtozé gaz-
dasagi- és jogszabalyi kdrnyezet tdmasztotta kdvetelményekhez, mindig
naprakészen alljanak a mindenkori Megrendel6k szolgalatara. A flugget-
lenség fenntartasa, nap mint nap Uj kihivdsokat tdmaszt vellink szemben,
ezért igyeksziink —eszkdzparkunk folyamatos fejlesztésével, szakembere-
ink folyamatos tovabbképzésével és tevékenységi koriink bévitésével—
mindig tovabb fejlédni.

Tevékenység:

A Volvid Zrt. tevékenységi kore kiterjed fémes és nem fémes anyagok,
hegesztett, forrasztott kotések, ontvények, tartalyok és egyéb szerkezetek
anyagvizsgdlatdra, minGség-, gyartaskozi- és végellendrzésre. Hazai tevé-
kenységlink az egész orszagot lefedi. Megegyezd tevékenységi korrel jelen
vagyunk Németorszagban és Ausztridban egyarant.

Akkreditalt teriileteink tevékenységi hatalya:

Ontvények, kovacsolt darabok, alakitott termékek, hegesztett termékek,
csovek és cs6vezetékek, nyomastarté edények, mianyagok, kompozit
anyagok, valamint hegesztett mianyag termékek roncsolasmentes
anyagvizsgalata szemrevételezéses (VT), folyadékbehatoldsos (PT), mag-
nesezhet§ poros (MT), radiografiai (RT), ultrahangos (UT) szabvanyos
vizsgdlati modszerekkel, valamint tomorségvizsgélat (LT), anyagazonositas
(PMI) és keménységmérés (HT) szabvanyos mddszerekkel.

Humaneréforras

A Térsasag vezetése és munkavillaldinak tobbsége korabbi években az
orszag legnagyobb anyagvizsgdld szolgaltatd cégeinél is bizonyitotta ma-
gas foku szakmai ismereteit.

A céget a vezérigazgatd irdnyitja, aki tdmaszkodik 1 m(szaki vezetd, 2
kirendeltség vezetd, 1 site menedzser, 1 irodavezet§ és 40 anyagvizsgélo
segitségére.

A tarsasdg 3 gépészmérnokot ,1 hegeszt6mérnokot és 1 anyagmérnokot
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A lancmodell - A teljesitoképesség fogalmatodl az anyag fogalman keresztiil a
feldolgozasig

Veré Balazs', Trampus Péter?

' Professor emeritus, Dunaujvarosi Egyetem, eva@blabla.hu
* Professor emeritus, Dunaujvarosi Egyetem, TRAMPUS@uniduna.hu

1. Bevezetés

Ateljesit6képesség fogalmatol a feldolgozasig veze-
té Ut végigjarasahoz az 1. dbran lathaté modellt hiv-
juk segitséglil. Ertelmezéséhez — szandékosan - az
eredeti angol nyelvi véltozatot hasznaljuk.

PROCESSING | USERS

INDUSTRY

1. dbra: Az ipar és a felhaszndlé kapcsolatrendszerét
bemutatd, ugynevezett Idncmodell

A modellel el6szor a '90-es évek elején talalkoztunk
egy amerikai anyagtudomanyi folydiratban. Ezzel
kapcsolatban megemlitjik, hogy a lancmodell az
anyagtudomany és technolégia (Materials Science
and Engineering) lényegét és belsé Gsszefliggés
rendszerét vizualisan megjelenité, 1989-ben java-
solt, majd széles korben elterjedt tetraéder [1] egy
valtozata. Nem tekinthetd véletlennek, hogy a lanc-
modell talan a legfejlettebb piacgazdasagu orszag-
ban sziiletett meg. Ennek a modellnek az értelme-
zése elsé ratekintésre kézenfekvének tlnik. Ahhoz
azonban, hogy mélyebb jelentését is megértsiik,
minden elemét és ezek kapcsolatrendszerét is ele-
mezni kell. Az 1. dbra harom ,lancszembdl” all, és
ezekben négy fogalom szerepel angolul: neveze-
tesen a performance, a properties, a structure és a
processing. Ezek koziil a fogalmak koziil egyértelm
magyar megfelel6je csak a properties-nek, azaz a
tulajdonsagoknak van, mig a masik harom fogalom
magyar megfelel6jének megnevezése mar bizo-
nyos kérdéseket vet fel.

A performance magyar jelentésére vonatkozdan a
szotarakban tobb kifejezés is szerepel, és ezek koziil
az ipar és a felhasznalé kapcsolatrendszerének
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leirdsahoz véleménylink szerint a lehetséges valto-
zatok kozlil a teljesit6képesség felel meg leginkabb.
A properties, tulajdonsdgok: érdekes, hogy a lanc-
modellben szereplé négy fogalom kozil csak ez
szerepel tobbes szamban. Ennek nyilvan az az oka,
hogy anyagainkat, alkatrészeinket és szerkezetein-
ket nem egyetlen tulajdonsag, hanem azok 6sszes-
sége jellemzi. Talan az egyszer( tobbes szamnal
még kifejezébb a tulajdonsag-egydttes fogalmanak
alkalmazaésa.

A structure fogalma nyilvan az anyag szerkezetére
vonatkozik. Nem elegend6é azonban a vizsgalt
Osszefliggés-rendszerben csak a leggyakrabban
haszndlt szovetszerkezet fogalmara gondolni,
hiszen anyagaink szerkezetének leirdsa magaban
foglalhatja az atomi szintt6l egészen a makroszintig
terjed6 megkozelitéseket. Ennek a fogalomnak az
értelme a metaanyagok [2, 3] megjelenésével még
tovabb bévilt, amelyeknek viselkedését mar nem
a szovetszerkezetuk, hanem architekturajuk hata-
rozza meg.

A processing fogalmahoz a szétar harom jelentést
ad meg: feldolgozds, termelés és megmunkdlds.
Ebbdl a harom valtozatbdl is érzékelhetd, hogy az
angolszasz nyelvterileten a processing fogalma
mind a harom tevékenységet magaban foglalja. Ha
magyar nyelvld szovegben a legmegfelelébb kife-
jezést akarjuk hasznalni, akkor talan a feldolgozds
szora esne a valasztasunk. Ezt a valasztast az is indo-
kolja, hogy az ipar egyik dgazatat feldolgozdiparnak
hivjuk.

Kézenfekvének latszana, hogy az eddig targyalt
négy fogalmat magdaban foglalé, és az ipar és a fel-
hasznaloé kapcsolatat jellemzé modell négy lanc-
szembdl alljon. Amint azonban az 1. dbran is lat-
hatd, a lancmodell csak harom lancszembdl all.
Ennek okat vildgitjuk meg a kovetkezdkben anélkiil,
hogy az egyes fogalmak mélyebb értelmére most
ratérnénk.

A bal oldali lancszemet a processing, vagyis a
feldolgozds fogalom, mig a jobb oldalit a telje-
sitbképesség, performance fogalom jellemez. A
kozépsd lancszemnek a feldolgozas lancszemével
valé kozos teruletében jelenik meg a szerkezet,
a structure fogalom, mig a kdzépsd lancszem és a
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teljesitoképesség kapcsolatat jelzd kozos terilet-
hez a tulajdonsagok, a properties fogalom kotédik.
Ennek megfeleléen tehat a k6zépsd ldncszemben
két fogalom egylttesen szerepel, nevezetesen a
szerkezet és a tulajdonsdgok fogalma. A lancmodell
megalkotoi nyilvanvaléan ezzel a megkozelitéssel
kivantak szemléletesen érzékeltetni és hangsulyoz-
ni azt a tényt, hogy anyagaink tulajdonsagait a szer-
kezet, pontosabban a szovetszerkezet hatdrozza
meg. Ez az 6sszefliggés olyan mélyen gyokeredzik
a fejlett ipari orszagok anyagtuddésainak gondolat-
rendszerében, hogy akar tevékenységik filozéfiai
alapgondolatanak, mottéjanak is tekintik. Hardy
Mohrbacher [4] példaul el6adasainak minden félia-
jan mottoként a kovetkezd rovid mondatot vetiti ki:
+Microstructure makes the properties” Vegylk észre
tovabbd, hogy a harom lancszem atfedése nemcsak
az egymas mellett Iévé lancszemek kapcsolatat
jeleniti meg, hanem a processing és a performance
kozotti, a dolgok természetébdl adodo kapcsolat is
kifejezésre jut.

Meglep6 ugyanakkor, hogy ebben a széles kérben
elfogadott modellben nem szerepel a technology
angol kifejezés, tovabba sem az anyag, sem a kémiai
Osszetétel angol megfeleldje. Ennek okat a késébbi-
ekben vilagitjuk meg.

A kovetkezbékben, ahogy azt mar a bevezeté mon-
datokban jeleztiik, a lancmodellben szereplé fogal-
mak segitségével kiséreljiik meg az ipartol a felhasz-
naldig vezetd utat végigjarni.

2. A teljesitoképesség, avagy a performance
jelentése

Ahhoz, hogy a teljesitéképesség fogalmat a lanc-
modellben helyesen értelmezzik, célszerl ennek
a fogalomnak a jelentését az emberi tevékenység
tobb tertletén is megvizsgalni. A hasonldsagok
és az eltérések elemzésével juthatunk kozelebb a
hazai mulszaki irodalomban még csak ritkan hasz-
nalt fogalom helyes értelméhez. A tovabbiakban
ezért a mlivészetekben, a sportban és végul a fel-
hasznaléi igényeket kielégité miszaki tevékenység-
ben jatszott szerepét elemezziik.

2.1. A performance (teljesit6képesség) jelentése
a miivészetekben

Talan meglepd, hogy a performance-nak a mivésze-
teket érintd értelmezését egy izig-vérig miszakinak
tlné fogalomnak, a technolégia fogalmanak defini-
alasaval kezdjik.,A technoldgia azember altal készi-
tett olyan célszerd, az egyéni (emberi) képességeit
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megnovel6é eszkdzok (példaul gépek, anyagok és
eljarasok), valamint azok alkalmazasarol sz6l6 isme-
retek 6sszefoglald neve, amelyek segitségével az
emberiség egyre tobbet tud megismerni, megval-
toztatni, megdrizni stb. az 6t korilvevé vilagbol [5]
(Megjegyzés: A technoldgidnak ezt a definiciojat
kellé kritikaval kell fogadni. Erre a kortlményre a
Wikipédia szerkesztdje is felhivta a figyelmet, amikor
hangsulyozta, hogy ez a szocikk szakértdi fellilvizs-
galatra, korrekciodra szorul. Ha gondosan elemezziik
ezt a definiciot, észrevehetjik, hogy a technoldgia-
ba, mint a definidlandé fogalom egészébe beletar-
tozonak tartjdk a mai fogalmaink szerinti techno-
|6gia tartalmi elemeit, nevezetesen az eljarasokat
és azok alkalmazasat. Ez nyilvan onellentmondast
okoz, hiszen az egésznek egy része nem lehet maga
az egész. Erdekes, hogy a definicié megfogalmazo-
ja nem vette észre ezt az ellentmondast, bar maga
is megadja a technoldgia kifejezés gordg nyelvbél
eredd feloldasat, nevezetesen azt, hogy mester-
ség + tan. A technoldgia kifejezés tehat hasonlé fel-
épitésl, mint a bioldgia, a geoldgia stb. kifejezések,
amelyek |ényegében egy-egy tudomanyteriletet
jelolnek meg. Ezt az ellentmondast a processing
kifejezés értelmezésekor vettik észre, és majd ott
teszlink javaslatot ennek feloldasara.) Magukat a
technoldgiai eszkozoket, amelyek az embernek
az élet kilonbozé teriletein jelentkezé problémai
megoldasat segitik, egyszerl szinten szerszamnak,
fejlettebb szinten technikdnak nevezzik.
Technikdja annak van, akinek, vagy aminek a megol-
dasai elég bonyolultak, pontosak vagy ,mUszakiak’,
egyéniek és/vagy eszkozigényesek ahhoz, hogy
elvalasszuk attél a személytdl vagy eszkoztdl, amely
azt mukodteti vagy hasznalja. Ha nem valasztjuk
el a technikat az emberi testtdl, vagy egyaltalan
nem hasznalunk eszkozt, akkor a neve testtechni-
ka, amelynek legfébb ,muivészi” produkcidja a per-
formance [6]. Ebbdl a meghatarozasbol egyenesen
kovetkezik, hogy a performer a sajat testét, vala-
mint személyiségét hasznalja fel témaként, kifejezé-
si eszkozként a mlveiben. A performance tobbféle
muvészeti ag kifejez6 eszkozeit is alkalmazza, elsé-
sorban a body art, a concept és a video art jatszott
szerepet a performance torténetének alakulasaba,
lasd példaul a 2. abrat.

A miuvészeti performance tehat el6térbe helyezi a
méretlen és mérhetetlen megoldasokat, szemben a
muszaki teljesit6képességgel, amit viszont mért és
mérhetdé mennyiségekkel igyekszlink jellemezni.

A performance mUvészet vildgaban jatszott szere-
pének elemzésébdl kitlint, hogy ezt a muvészeti
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agat az jellemzi, hogy a valésag megismerése,
megvaltoztatdsa és megbrzése érdekében elsésor-
ban sajat testének m(ivészi alkotasba val6 szerves
beépitésével és a performance latogatdiban keltett
érzelmek révén valt ki hatast. Alapvet6 jellemzéje
tehdt az, hogy a hatas fizikailag nem mérhetd, és
lényegében a meglepetésre, extrémitasra épit.

2.2. Aperformance jelentése a sportban

A performance-nak a sportban valé megjelené-
se mar az 6korban is fellelhetd, hiszen az olimpia
részben az emberi test teljesitményének az linne-
pe is volt. A résztvevék meztelenul versenyeztek,
testuket alkalomadtan olivaolajjal kenték be, hogy
minél vonzébbak legyenek. Nyilvdn ez a vonas
kozos a milvészeti performance-szal, de a sportra
sokkal jellemz&bb - kiilondsen a versenysportra — a

0.

2. dbra: A body art egy tipikus megjelenése

teljesitOképesség szamszerUsithetésége és szam-
szer(sitése. Ezt tukrozi az ujkori olimpia megalapi-
tojanak, Pierre de Coubertinnek [7] a jelmondata:
,Citius, altius, fortius’, mely magyarul annyit jelent,
hogy,gyorsabban, magasabbra, batrabban”.

Végig gondolva a performance sportbéli értelmét,
a legszemléletesebb példat a tizprébazas jelenti,
kilonosen akkor, ha a vilagcsucsot elérd tizproba-
zok teljesitményét az adott idépontban éppen érvé-
nyes egyéni vilagcsucsokhoz, mint hatarértékekhez
viszonyitjuk. Egy ilyen elemzés eredményét mutatja
be az 1. tablazat.

A tizproba vildgcsucs részeredményei Ashton Eaton
nevéhez fliz6dnek. A vildgcsucs feldllitdsakor az 6
komplex teljesitéképesség-mutatdja 0,79, azaz 79%
volt. Ez az atlagérték ugy adodott, hogy a tizproba-
ban elért eredményt osztottuk a megfelel6 egyé-
ni vildgcsucs eredményével, majd ezek Osszegét
a versenyagak szamaval. Mivel az egyes sportsza-
mokra vonatkozd viszonyszamok minden esetben
pozitiv szamok, ezért ezeknek nem csak szdmta-
ni kozépértéke, vagy egyszerlbben szolva atlaga
(matematikaban ennek jele: A), hanem ezeknek a
hanyadosoknak a mértani kozépértéke (matemati-
kaban ennek jele: G vagy M) is szamithato. A mér-
tani kozépértéket ugy kell szamitani, hogy a figye-
lembe vett nemnegativ szamokat dsszeszorozzuk,
és a szorzatbodl a figyelembe vett adatok szamanak
megfelelé gyokot vonunk. A mértani kozépérték-
nek szamos sajatos tulajdonsaga van, egyrészt, ha a
figyelembe vett szamok kozul barmelyik 0, akkor G
értéke is 0. Emellett, a szamtani kozépérték mindig
nagyobb - legfeljebb egyenlé — mint a mértani
kozépérték, és ha a nem egyenld szamok kozil
barmelyiket ugy valasztjuk meg, hogy a szamtani

1.tdbldzat. A tizpréba vildgcsucsdt feldllité atléta teljesitéképessége [8]

Sorszam Versenyszam Jelenlegi A tizpréba vildgesucs- Jelenlegi vildgcsucs/tizproba
megnevezése vilagesucs hoz tartoz6 eredmény | vilagcsucshoz tartozé eredmény

1 100 méteres futas 9,845 10,21 s 0,96
2 Tavolugras 895 cm 823 cm 0,92
3 Sulylokés 23,12m 14,20 m 0,61
4 Magasugras 245 cm 205cm 0,83
5 400 méteres futas 43,29 s 46,80 s 0,92
6 110 méteres gatfutas 12,31s 13,70 s 0,89
7 Diszkoszvetés 74,08 m 42,81 m 0,57
] Rudugras 614 cm 530 cm 0,86
9 Gerelyhajitas 98,48 m 58,87 m 0,59
10 1500 méteres futas 3:27,37 perc 4:14,48 perc 0,81

Atlag 0,79

Szorzat 0,08577
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kozépérték nem valtozik, akkoramértanikozépérték
mindig csokken. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a
mértani kozépértéken alapuld megitélés, értékelés
mindig szigoribb, mint a szdmtani kozépértéken
alapulé.

A kétféle moddon szamitott teljesitéképességet
komplex teljesitoképesség mutatonak (KTM-nek)
[9, 10] neveztuk el, és az elmondottak szerint az (1a)
és (1b) képlettel hatarozhatok meg.

KTM, =m™> e, -E"-100 (%),

KTM, =/ e, -E" -100(%),

ahol KTM, - az egyes jellemz6kre vonatkoz6 sza-
zalékos mutatdk atlagabdl sziarmazéd jellemzd,
KTM¢ — az egyes jellemzdkre vonatkozo6 szazalékos
mutatok mértani kozépértékébdl adédo jellemzd,
e, — a tizprobazonak az i-edik versenyszamban elért
eredményének szamszeru értéke (i=1-t6l n-ig), E;— a
tizpréba vilagcsucsanak feldllitdsakor egy egyéni
versenyzd altal tartott, az i-edik versenyszam aktu-
alis vildagcsucsanak szamszeru értéke.

(Megjegyzés: Az (1a) és (1b) képlet értelemszerien
csak akkor hasznalhatd, ha az aktualis vilagcsucs
szamszer( értéke nagyobb, mint a tizprébazo ered-
ménye. Ezt az esetet képviselik a dobd és az lGigyes-
ségi szamok. A futészamokban azonban forditott a
helyzet, hiszen az aktualis vildgcsucs szamszerU érté-
ke mindig kisebb, mint a tizprébazoé. Ezért a ver-
senyszamokat csoportositani kell az elmondottak
szerint, és ekkor a futdszamokra nézve a tizprébazo
relativ teljesitménye (e-E). Ennek megfeleléen két
csoportra bontva kell 6sszegezniink. A futészamok
esetében n=4, mig az ligyességi
szamokra nézve n=6.)

Mind a férfi tizpréobaban, mind a
ndi hétprobaban versenyszam-
ként szerepel a magasugras. A
3. dbran lathatd versenyzé az
utébbi évtizedek atlétikajaban
uralkodova valt Fosbury-stilust
alkalmazza. Figyelemre méltd,
hogy az eredeti képalairasban is
stilus, és nem technika kifejezés
szerepel. A muvészeti perfor-
mance-szal foglalkozé fejezet-
ben elmondottak szerint a tech-
nika sz6 hasznalata csak akkor
lenne indokolt, ha a teljesit-
mény elérésekor a sportolo téle
mereven elvdlaszthaté eszkozt
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3. dbra: Nicole Forrester kanadai
magasugré Fosbury-stilusd ugrdsa [11]
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alkalmazna, 1asd példaul a radugras esetét. Az ilyen
fajta elemzés segitséget nyujthat a tizprébazénak
és edzéjének a megfeleld edzésterv kidolgozasa-
hoz, hiszen az egyes sportdgcsoportokban adodo
atlagértékek egyértelmuen kijel6lik a fejlesztendd
terlleteket.

A sportbéli performance-ra tehat mar a mérhetéség
az alapvet6 jellemzd, még akkor is, ha egyes sporta-
gakban — példaul a pontozasosokban - ezt az érté-
kel szubjektivitasa befolyasolhatja. Ugyanakkor,
a mivészeti performance-szal kozos jellemzéje,
hogy versenysportban is a csucsteljesitményre valo
torekvés, az extrémitas a jellemzé. A teljesitéképes-
ségnek az ilyenfajta megkozelitése — amint azt latni
fogjuk — a mUszaki gyakorlatban is kiindulépontot
jelenthet.

2.3. A performance jelentése a miiszaki gyakor-
latban

A performance jelentéséhez kozelebb juthatunk,
ha szakmai szovegekben megkeressik, hogy ez
a sz6 milyen szovegkdrnyezetben jelenik meg. A
Materials folyoirat egyik cikkében [12], amely az
additiv gyartas (additive manufacturing, AM) alkal-
mazasi lehetdségeirdl szol, ,perform-mal” kezd6d6
igét és fénevet is talalhatunk. Alljon itt két idézet:
,In order to reduce the amount of residual stress, while
maintaining good dimensional and physical stability,
stress relieving is commonly performed on the SLM
parts after the AM process.”

~Nevertheless, metallurgical defects, such as gas
entrapment porosities, oxide layers, and un-melted
material can easily be generated during the process,
and they reduce the performances
of the final components.”

Azelsé mondatbana,performed”
azt fejezi ki, hogy egy bizonyos
mUveletet végrehajtunk
vagy teljesitiink, mig a masik
mondatban a,performance”-nak
a teljesitéképesség kifejezés
felel meg legjobban. Az idézett
mondatokban az allitdas mindig

a kész alkatrész egészére
vonatkozik.
A mduszaki gyakorlatban a

performance fogalmanak hasz-
nalata egy jelz6s szerkezetben,
a high performance kifejezés-
ben terjedt el leginkabb. Az un.
high performance anyagok az
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adott anyagcsoporton belil extrém teljesitéképes-
séget mutatnak, utalunk itt példaul az Urrepil6gép
hévédelmét szolgalé keramia kompozit lemezekre,
ahogy az a 4. abran lathato.

4. dbra: A NASA (rreplil6gépe utjdra indult [13]

Az sem tekintheté véletlennek, hogy a muszaki
kutatas-fejlesztési programokban is gyakran megje-
lenik a high performance fogalma. A Dunaujvarosi
Féiskolan (ma Egyetem) 2012-2015 kozott futd
projekt a kovetkezé volt: Nagy teljesitéképességl
szerkezeti anyagok kutatasa [14], amelynek angol
megfeleléje értelemszerlien hasznalta a high
performance kifejezést, lasd az 5. abrat.

Varhato lenne, hogy a muszaki gyakorlatban a tel-
jesitéképesség szamszerl jellemzésére elfogadott
modszerek |étezzenek. Egy-egy mechanikai vagy
fizikai jellemzére nézve taldlunk is ilyen megkdzeli-
tést, példaul az elektromos vezetdképességet - flig-
getlendl attol, hogy milyen 6tvozetrél van sz6 - a
nagytisztasagu réz vezet6képességéhez viszonyit-
juk. Az International Association of Copper Standard
(IACS) [15] még a 20. szazad elején az akkor legtisz-
tabbnak tartott réz vezetéképességét tekintette
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fels6 hatarértéknek, és ezt az értéket IACS 100-zal
jelolte. Barmely elektromos vezet6 anyag vezetoké-
pességét ennek az értéknek a szdzalékdban adjuk
meg, igy példaul az IACS 80 azt jelenti, hogy a kér-
déses Otvozet vezetéképessége 20%-kal rosszabb,
mint a rézé. Ebb6l a megkozelitésb6l azonban
hidnyzik a performance, a teljesitOképesség egyik
kritériuma, a komplexitas.

A miszaki performance értelmének megkozelité-
sekor ugy is eljarhatunk, ha arra a kérdésre kere-
suink valaszt, hogy egy adott anyag, alkatrész vagy
konstrukcio teljesitéképessége mire vonatkozik. Ez
a kérdés igy hangozhat: a felhasznalé mit var el az
adott anyagtdl, alkatrésztél, konstrukciétol? A min-
dennapi embernek feltéve ezt a kérdést példaul a
golyostoll esetében, a helyes valasz altaldban csak
hosszas taldlgatas utan szuletik meg. Nevezetesen
az, hogy a golydstolltdl azt varjuk el, hogy azzal irni
lehessen. A kérdésre adott valasz még nehezebben
szliletik meg, ha egy bonyolultabb konstrukcio-
rol, mint példaul a személygépkocsirdl van szé. A
személygépkocsival kapcsolatban feltett kérdésre
adott vélaszadas sordn csak némi tdprengés utan
szokott megsziletni a helyes valasz: a személygép-
kocsitol azt varjuk el, hogy utasait képes legyen
egyik helyrél a masikra szallitani. A felhasznalé a
valaszat mindenkori mdszaki ismereteinek szint-
jén fogalmazza meg, és a hétkoznapok emberét
csak kozvetve érdekli az, hogy személygépkocsi-
janak B oszlopa példaul milyen acélbol készilt. Ez
a fajta megkozelités a muszaki teljesitéképesség,
performance komplex voltat jol tiikrozi, ugyanakkor
azonban nehezen szamszer(lsithetd, |ényegében
csak igennel vagy nemmel lehet a megfogalmazott
kérdésre valaszolni.

Amennyiben egy konkrét kérdés kapcsan igen a
valasz, akkor joggal vetédik fel a tovabbi kérdés,
vajon az adott anyag, alkatrész vagy konstrukcio
milyen szinten képes teljesiteni a felhasznalo elva-
rasat. Az elmondottak alapjan érthetd, hogy a piaci
igények kielégitésére torekvd mérnokok keresik
a muszaki teljesit6képesség szamszerUsitésének
lehet&ségeit. A szakirodalomban erre nézve meg-
felel6 mddszert nem talaltunk, és egy, Al 6tvoze-
tek fejlesztésével foglalkozé projekt [16] kapcsan
tettink kisérletet egy, a performance szamsze-
rG jellemzésére alkalmas modszer kidolgozasara.
Modszeriink alapgondolatat a teljesitéképesség
sportbéli értelmezése kapcsan alkalmazott eljarasra
alapoztuk, amelyhez minden egyes versenyszamnal
hatarértékként az aktudlis vildgcsucsot vettiik felsd
hatarértéknek.
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Amennyiben egy szabvanyos min6éségl aluminium-
Otvozet fejlesztési eredményeit egyértelmuen érté-
kelni akarjuk, akkor abbél a ténybdl kell kiindulnunk,
hogy az egyes jellemzdk hatarértékeit a vegyi 6ssze-
tétel hatarértékeibdl és a kérdéses jellemzd hatar-
értékét biztositd muveleti utvonalbdl kiindulva kell
kijel6lIni. Ez tehat azt jeleni, hogy a szabvanyos 6tvo-
zet Osszetételi hatarain belul ki kell valasztani azt az
Osszetételt és mdveleti utvonalat, amely példaul
maximalis keménységet eredményez, de a maxi-
malis nyulasu allapot eléréséhez minden bizony-
nyal mas 6sszetételt és mas muveleti Utvonalat kell
valasztani. Ezeket a dontéseket anyagtudomanyi
ismereteinkre, adatbazisokbdl és tulajdonsagbecs|é
szoftverekbdl szarmazo informacidkra alapozzuk. A
vizsgalat targyat képezé 6tvozet hatarallapotainak
eléréséhez specialis, extrém feltételeket biztosi-
t6 technoldgiai |épéseket kell végrehajtani, mint
példaul a gyors hités (rapid solidification), az SPD
(severe plastic deformation) eljaras kilonb6zé val-
fajai és az additiv gyartas.

A fejlesztési eredmények értékelésének elsd Iépé-
seként ki kell jeldlni a fejlesztend6 jellemzdk korét,
és a tagabb értelemben vett kisérleti munka soran
meg kell hatarozni a kérdéses jellemzék hatarérté-
két. Célszertien a kivalasztott jellemzdket jellegiik
szerint csoportokra kell osztani.

A széls6értékek vagy mas széval hatarértékek isme-
retében a masodik |épésként azt kell vizsgalni, hogy
a vonatkozo szabvany a kérdéses jellemzdkre nézve
milyen tartomanyokat jeldl ki. Hairom esetet kilon-
boztethetlink meg. Az egyik esetben azt fogalmaz-
za meg a szabvany, hogy a jellemzének bizonyos
hatarok kozé kell esnie, de esetenként csak azt irja
el6, hogy mennyi legyen a jellemzé maximalis vagy
minimalis értéke. A vizsgalatba bevont jellemzdkre
vonatkozé adatok értelemszer(i figyelembe véte-
lével meg lehet hatdrozni a mar vézolt eljaras sze-
rint, lasd az (1a) és (1b) képletet, hogy a szabvanyos
eléirasok hatarain belll a komplex teljesitéképes-
ség-mutatd milyen tartomanyt jelol ki. Ha ezt az
elemzést az egyes jellemzdkre és/vagy azok struktu-
ralis csoportjaira is elvégezzuk, az is megallapithaté
lesz, hogy a szabvany melyik esetben fogalmaz meg
szigorubb vagy lazabb kovetelményt, és egyben
iranyt is mutat a szabvanyok esetleges modosita-
sahoz. Az értékelés harmadik, és egyben legfonto-
sabb lépését a konkrét fejleszté munka eredménye-
inek értékelése jelenti. Természetesen, el6szor azt
kell megallapitani, hogy a szabvanyos 6sszetételnek
megfeleld Osszetétell otvozetbdl egy, a fejlesztési
célnak megfelel6 mduveleti utvonalon eléallitott
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termék tulajdonsagai teljesitik-e a szabvanyos
kovetelményeket, vagy sem. Amennyiben nem, a
fejlesztés sikertelen, vagyis médositani kell a kiindu-
|6 Osszetételt és/vagy a muveleti utvonalat. Ebben
az értékelési fazisban ismételten tdmaszkodni lehet
a mar emlitett harom informacio-forrasra, hiszen a
tulajdonsag-egylttes egyes elemei kozott az ese-
tek tobbségében egyértelm kapcsolat van. Ennek
az az alapvetd oka, hogy anyagaink tulajdonsaga-
it a szOvetszerkezet hatarozza meg, amint azt mar
emlitettuk.

Amennyiben a fejlesztés sordn elért adatok megfe-
leInek a szabvanyos kdvetelményeknek és a fejlesz-
tési célnak, akkor az (1a) és (1b) egyenletek szerinti
komplex teljesit6képesség-mutatd szamithatd és
értelmezhet6 az 6sszes jellemzdére vagy az egyes
strukturalis csoportokra nézve is. A hatarértéktdl
valé tavolsag mértéke — hasonléan a szabvanyokkal
kapcsolatban elmondottakhoz - kijel6li a fejlesztés
lehetséges iranyat.

Az 1xxx és az 5xxx tipusu Al 6tvozetek mechanikai
jellemzéinek fejlesztési eredményeit a [9, 10] publi-
kaciokban értékeltiik azel6z6ekben vazoltak szerint.
A mechanikai tulajdonsagok fejlesztésének fen-
tiek szerinti elemzéséhez hasonldéan a fejlesz-
tés tobbi tényezdjének hatasat is értékelhetjiik.
Gondolhatunk példaul a hegesztett kotésekre, a
korrozids ellenallo-képességre vagy akar az onkolt-
ség és a kornyezeti terhelés alakulasarais. A felsorolt
esetekre vonatkoz6 hatarértékeket kreativ médon
kell meghatarozni, sok esetben — az eddig mar emli-
tett lehetéségeken tul - a legjobb elérhet6 techno-
|6gia (Best Achievable Technology, BAT) adataira is
tamaszkodhatunk.

3. A tulajdonsag

A teljesitéképességet megjelenitd lancszemnek a
lancmodell kozépsé lancszemével kozos teriletét
a tulajdonsagok foglaljak el. Ennek a koz6s tertlet-
nek az elhelyezkedése kdnnyen belathato, hiszen
a teljesitéképességet anyagaink, alkatrészeink és
szerkezeteink tulajdonsagai hatarozzak meg, és az
anyagmérnok alapvet6 feladata az, hogy ezekkel a
tulajdonsagokkal felruhdzza anyagainkat. Ne feled-
kezziink meg ugyanakkor arrél sem, hogy — amint
azt mar a lancmodell szerkezetének bemutatasakor
emlitettiik — a lancszemek atfedése miatt a teljesi-
téképesség nemcsak a tulajdonsagokkal, hanem
a szerkezettel és a feldolgozassal is kozvetlen kap-
csolatba kerill. Lényeges, hogy ez a munka ma
mar tudatos tevékenységet jelent, ellentétben a
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19. szdzad végi, 20. szazad eleji Edison féle préobal-
gatasos modszerrel. Edison ugyanis a villanykorte
izz6szal anyagadnak keresése kozben tobb tucat-
nyi anyaggal kisérletezett, mig végil megtaldlta a
helyes megoldast.

A tulajdonsagokat az anyagoknak, az alkatrészek-
nek és a szerkezeteknek a felhasznalok felé ira-
nyulé6 kommunikacié eszkozének tekintjuk, hiszen
a tulajdonsagok mindig valamilyen kélcsénhatas
eredményképpen nyilvadnulnak meg. Ebbél a gon-
dolatbdl az is kovetkezik, hogy a tulajdonsdg és a
vele bizonyos értelemben rokon értelm( minéség
relativ jellegl fogalom. E két fogalom egymashoz
valé viszonyat elemezve megallapithatjuk, hogy a
dolog létezhet egyes tulajdonsagai nélkil, a miné-
ség megszlinése viszont megszinteti magat a
dolgot [17]. A tulajdonsagok kozil azok, amelyek
a dolog mindségei, egyben a dolog hatarai vagy
|ényeges tulajdonsagai. A tulajdonsagok masik fele
nem hatarai a dolognak, csak egyszerten tulajdon-
sagai. Min6ségek, amelyek elvalasztjak a dolgokat,
nem specifikumai a dolgoknak. Egy és ugyanazon
mindség kilonb6zé dolgok jellegzetessége is lehet,
és megforditva, egy és ugyanazon dologhoz kiilon-
b6z6 minéségek sokasaga rendelhetd, amely mind-
egyike elvalasztja mas dologtol. Mivel ezek a mas
dolgok végtelen halmazt alkotnak, az adott dolog
mindségeinek mennyisége is végtelen [17].
Minthogy a min6ség maga is tulajdonsag, a tobbi
tulajdonsaghoz hasonléan viszonylagos, azaz nem-
csak attél a dologtdl fligg, amelynek mindsége,
hanem mas, azzal a dologgal kapcsolatos dolgoktol
is. A mindség mas értelemben is viszonylagos. Ami
az egyik dolog szamara min&ség, egyszerten csak
tulajdonsag lehet a masik szamara, és forditva. Ezt
az esetet egy olyan anyagfejlesztés kapcsan lehet
bemutatni, amelyben a mechanikai és funkcionalis
tulajdonsagok végsé soron egyiittes kovetelményt
képeznek. Gondoljunk a szinkron villanymotor
kalicka anyagara. Ha a kalicka anyagaval szemben
csak vezet6képességi kovetelményt tamasztunk,
akkor a mechanikai jellemzdk (folyasi hatar) csak
tulajdonsagok, és forditva. Ha viszont mindkét
tulajdonsagra nézve teljesitend6 hatarértéket alla-
pitunk meg, akkor a villamos vezet6képesség és
a szilardsagi jellemz6ék egyarant mindségek. Ez a
kdvetelmény szamszer(ien ugy is megfogalmazha-
t6, hogy a kalicka anyag rézotvozetének el kell érnie
vagy meg kell haladnia az IACS 80 értéket, mig a
folyasi hatarnak a tiszta réz folyasi hatarat legalabb
20%-kal meg kell haladnia [18]. Nyilvanvalo, hogy
ebben az esetben mar Uj minéségrél van szo, és ez
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a szakirodalomban széles kérben hasznalt jel6lés-
rendszerben is megmutatkozik: HCHS, ami azt fejezi
ki, hogy ,High Conductivity, High Strength”.

Ha minden lényeges tulajdonsag min&ség, akkor
két lényeges tulajdonsag egyuttvéve is mindséget
alkot, amint azt a fenti példa is mutatta. Pontosan
igy lesz harom, négy stb. minéség kombinacidja
is, és véglil a mindségek olyan dsszességét kapjuk,
amely elegendd az adott dolognak az dsszes tobbi
dolog halmazabdl valé kivalasztasara. Ez az dsszes-
ség lesz a dolog specifikuma, minésége a fogalom
szokasos meghatdarozasa szerint.

A mindségligy fogalom rendszerében szamos defi-
nicié van a minéségre. Ha megprébaljuk megfogal-
mazni ezek esszencidjat, akkor legegyszeriibben
azt mondhatjuk, hogy a mindség a hasznalatra valo
alkalmassag. Ebben a definiciéban az is benne van,
hogy nincs jé vagy rossz minéség, a minéség vagy
van, vagy nincs. Alljon itt erre példaként az atom-
energia békésalkalmazasa.Egy atomerémuvillamos
energiat allit el6, ami akkor alkalmas hasznalatra, ha
annak muszaki paraméterei megfelelnek az el6iras-
nak, kiszamithaté a szolgdltatas és az erému lizeme
kielégiti a nuklearis biztonsagi kovetelményeket. Ha
ezek barmelyike hidanyzik vagy séril, akkor az adott
szolgaltatas alkalmatlan a hasznalatra, kdvetkezés-
képpen nem beszélhetliink a min&ségérdl.

4. Az anyag és az anyagmodell definicidja

A lancmodellben szereplé fogalmak felsorolasakor
mar utaltunk arra, hogy kozottik tobb, a felhasz-
naléi igények kielégitésének folyamatdban meg-
hatdrozo tényezd fogalma (példdul az anyagé) nem
szerepel. A tulajdonsagok és a minéség fogalmanak
értelmezésével azonban mar mod nyilik a hiany-
z6, egyik legalapvetébb fogalom, nevezetesen az
anyag fogalmanak definialasara.

Az anyagot, illetve az anyag fogalmat nehéz defini-
alni, mert maga az anyag is egy nagyon tag értel-
mu gydjtéfogalom. A természettudomanyokban
altaldban a kovetkezé anyagfogalmat hasznaljak:
az anyag a valésagnak az a része, aminek tomege
és kiterjedése van [19]. Ebben a megfogalmazéasban
a gyUjtéfogalom a ,valésdg’, de a muszaki gyakor-
latban ezzel nem tudunk mit kezdeni. Eppen ezért
az anyag fogalmanak értelmezéséhez egy hasonlo-
an tag értelmi fogalmat kell keresni. Az ,anyagmi-
ndség” fogalom megadhatja ezt a keresett masik
gyujtéfogalmat.

Az anyag fogalmanak definicidjahoz kovessik
végig az aldbbi gondolatmenetet. A korabban mar
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6. dbra: Egy napraforgd virdg az anyag definiciéjdnak megkdzelitéséhez [20]

definialt tulajdonsag és minéség fogalmanak szem-
léletes megjelenitéséhez egy, a mlszaki gyakorlat-
tol elsé pillanatra tavol esd példat, a 6. abra napra-
forgovirag példajat vegyiik alapul (természetesen,
mint minden példa, ez is csak részben fedi le azt,
amit mondani szeretnénk).

Ha erre a képre ranéz valaki, akadr egy gyermek is,
gondolkodas nélkul azt mondja, hogy ez egy nap-
raforgévirdg. Ennek a virdgnak tehat az a minésége,
hogy napraforgovirag.

Tételezziik fel, hogy a napraforgévirdg szirmai egy-
egy tulajdonsagot képviselnek. Nézzik meg, mi
torténik akkor, ha a tulajdonsagokat képvisel6 szir-
mok kozul el6szér minden tizediket, majd minden
otodiket, minden masodikat és véglil az 6sszes szir-
mot - gondolatban - eltavolitjuk. Ha csak minden
tizedik szirmot tavolitottuk el, és azt tobbeknek
megmutatjuk, valészinl, hogy még mindenki azt
fogja mondani, hogy ez egy napraforgévirag. Ha
minden 6todiket eltavolitjuk, még akkor is valészi-
nd, hogy sokan felismerik a napraforgéviragot. Aki
eltavolitotta a szirmokat, az tudja azonban, hogy
ez utdbbi két allapotban a virdg mar nem ugyano-
lyan, mint az eredeti dllapotaban, vagyis ezek relativ
mindséget képviselnek.

Ha minden masodik, vagy az 6sszes szirmot eltavo-
litjuk, akkor valészind, hogy mar senki sem fogja azt
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7.dbra: Az anyag fogalmdnak szemléltetése [21]
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mondani, hogy ez egy napraforgévirdg, legfeljebb
csak azt, hogy egy csupasz napraforgétanyér, vagyis
ez mar egy Uj minéség, ami semmiféleképpen nem
helyettesitheti az eredeti mindséget.

A napraforgé modellt a mlszaki gyakorlat szamara
leforditva juthatunk el a 7. abrahoz [21], amelyen az
A, anyagot, mintaT,...T, tulajdonsag hordozo6janak
tekintjuk.

kovetkezéképpen fogalmazzuk meg: az anyag az
osszes tulajdonsaga altal meghatarozott minéség
megtestesitdje.

Az anyag, az alkatrész, a szerkezet 1. abra szerinti
lancolata Osszefliggéseinek megértése és tudatos
kihaszndlasa céljabol modelleket alkotunk, ame-
lyek egyike az anyagmodell. Az anyagmodell fogal-
mahoz hasonlé gondolatmenet révén juthatunk
el, mint az anyag fogalmahoz, figyelembe véve azt
a korilményt, hogy a tulajdonsagok két csoportra
oszthatdk, nevezetesen - egy bizonyos szempont
szerint — lényeges és lényegtelen tulajdonsagokra.
Az anyagmodellt szemléletesen ugy jelenithetjuk
8. dbran [21] a tulajdonsagok egy részét pirossal
jeloljuk, utalva arra, hogy ezek jelentéktelenek, ezek
egy bizonyos szempont szerint elhanyagolhatok.

8. dbra: Az anyagmodell szemléletes dbrdzoldsa [21]
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Végeredményben ugyanigy jarunk el az anyagkuta-
tasban is, amikor a vizsgalt anyagi rendszer 6sszes
tulajdonsagabdl csak azokat vessziik figyelembe,
amelyek még a vizsgalt rendszer minéségét az
adott szempontok szerint visszatukrozik.

A tulajdonsagok és a min6ségek kozotti osszeflig-
gés figyelembe vételével az anyagmodell a kovet-
kez6képpen definidlhaté: anyagmodellrél akkor
beszéliink, ha a minéséget meghatarozé Osszes
tulajdonsag koziil csak a valésag megismerése
céljabol sziikségesnek és hasznosnak tartotta-
kat vessziik figyelembe, Ggy, hogy az anyag még
megolrizze minéségét.

5. A szerkezet

Tovabb haladva a feldolgozas lancszeme felé vezetd
utunkon, a szerkezet fogalmaval talalkozunk. Amint
mar kiemeltlk, a szerkezet és a tulajdonsagok
ugyanabban a lancszemben foglalnak helyet. Arra
is utalnunk kell ismételten, hogy a szerkezetet jel6l6
terllet a feldolgozas lancszemével atfedésben van,
még ha attételesen is, kapcsolodik a teljesitéképes-
ség lancszeméhez is.

Mivel a kozéps6 lancszem a szerkezet és a tulajdon-
sagok kozott kozvetlen kapcsolatot ir el6, a szerkezet
fogalmat annak tiikrében kell megfogalmaznunk,
hogy a szerkezet milyen modon hatdrozza meg a
tulajdonsagokat. Ennek a szoros kapcsolatnak az
értelmezéséhez a mar eddig részletesebben vizsgalt
fogalmakat is segitségil hivjuk, nevezetesen a mar
emlitett tulajdonsagot: a mindség és az anyag fogal-
mat. Ezt a gondolatot mintegy kiegészitésképpen
az anyagfogalomnak a természettudomanyokban
hasznélt definiciéjara is épitjik, nevezetesen arra,
hogy az anyagnak tomege és kiterjedése van.

A struktura fogalmdanak definicidjakor tobbféle
utat is valaszthatnank. Mivel ez a fogalom a szak-
irodalomban igen gyakran eléfordul, szamtalan
olyan mondat lenne idézhetd, amelyeknek tartalma
alapjan a fogalom jelentése egyértelm(ivé valna.
A tomorség kedvéért azonban csak néhany mon-
datot idéziink a Materials folyodiratnak mar emli-
tett cikkébdl [12], ugyanakkor a kép teljessé tétele
érdekében szamos olyan Osszetett szét emlitlink,
amelyben a szerkezet, mint fogalom el6fordul. llyen
szavak példaul az atomszerkezet, az atomhéj-szer-
kezet, sdvszerkezet, rdcsszerkezet, fdzisszerkezet,
rdcshiba szerkezet, mikroszerkezet, nanoszerkezet,
szemcseszerkezet, szubszerkezet és a példakat még
tovabb sorolhatnank.

2021/l. Lapszdm

A kontextualis [22] definidlas érdekében a mar
emlitett cikkbél néhany mondatot is idéziink,
amelyekbdl a tulajdonsagok és a szOvetszerkezet
(microstructure) kdzotti kapcsolat kivilaglik.

~The final SLM components showed different hardness
and tensile properties from cast or wrought parts
in similar alloys, and this was primarily due to the
ultrafine microstructure, with its complex crystal
growth directions, and to residual thermal stresses.
SLM parts generally present higher tensile strength,
with anisotropy that depends on the building
direction, than their cast counter parts. The superior
strength values that as-built components have
are usually explained by adopting the Hall-Petch
equation reported in Equation (2):

c,=0,+k/d"”. (2)

The equation highlights that the strength of the
material (o,) is given by the sum of the frictional stress
(0,) and a factor (k) times the inverse of the square root
of the grain size (d). The local heating and cooling
rates, during the melting of the powders, are very high
(10°-10° K's™"), and this leads to a non-equilibrium
solidification process, with the development of
ultrafine microstructures, extended solid solubility,
and the possible formation of non-equilibrium
phases.”

Ha egy ilyenféle elemzést kell6 gondossdggal vég-
zlink el, akkor eljuthatunk ennek a fogalomnak az
definiciéhoz: egy fogalom vagy kifejezés megada-
sa helyett megadjuk azoknak a kifejezéseknek és
mondatoknak a jelentését, melyekben a definia-
landé kifejezés el6fordul. Ezt a definialasi eljarast
alkalmaztuk a performance-nak a miszaki gyakor-
latban jatszott szerepének definialasakor, és ezt a
definiciétipust altalaban egyenértéklinek tekintik
a redldefiniciék korébe tartozo Arisztotelész-féle
intencionalis definiciéval [22].

A szerkezetet magaban foglalé fogalmak és mon-
datok felsorolasabdl is kiérezhetd, hogy a szerkezet
valamilyen kapcsolatban van a méret fogalmaval.
Ugyanakkor mar itt is utalnunk kell arra, hogy a
tulajdonsagokat meghatarozé szerkezet kiterjedé-
sét tekintve kettés meghatarozottsagu: a kiterjedés
vonatkozhat a szerkezetet felépité elemek mére-
tére, masrészt pedig annak a testnek a méreteire
is, amelyet az el6bb emlitett strukturalis egységek
épitenek fel. A tovabbiakban nagyon vazlatosan azt
tekintjuk at, hogy a tulajdonsagokat megtestesitd
anyag milyen hierarchiat kovetve épdl fel.
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Abbdl kell kiindulnunk, hogy az anyagnak térbeli
kiterjedése és tomege van. A fizikdban anyag min-
den, ami elemi fermionokbdl 4ll. Az anyag féleg ato-
mokbol, azok pedig elektronokbdl, neutronokbdl és
protonokbdl épiilnek fel. A mértékbozonokat—ame-
lyek egyike a foton, és amik az alapvetd kolcsonha-
tasokat kozvetitik — nem tekintjik anyagnak, bar
van energiajuk, s6t némelyikiknek még tomeguk
is. Az atommagok és az elektronok az elektromag-
neses kolcsonhatds kotott allapotaiként alkotjak az
atomokat, a kémiai elemek legkisebb, még az illetd
elem tulajdonsagait visel6 darabjat [23].

Azok az anyagok, amelyeket mar érzékszerveink-
kel kézvetlenul érzékelni is tudunk, rendkivil sok
részecskébdl (atombal, ionbdl, molekulabadl) alinak.
Tudjuk, hogy egy moélnyi anyagban az Avogadro
féle szamnak megfelel6 szamu épitéelem van. A
nagyon sok részecskébdl allé anyagokat anyagi hal-
mazoknak nevezziik.

Az anyagi halmazok tulajdonsagait, halmazalla-
potukat elsédlegesen a halmazt felépité részecs-
kék szerkezete és tulajdonsdgai szabjak meg,
elsésorban az, hogy a halmazt felépité részecs-
kék kozott milyen kolcsonhatasok alakulnak ki.

Eredefi auszteni
spemcschatir

Alblokk

a)
9. dbra: A fémes anyagok szerkezetét meghatdrozo lécek, kbtegek és t6mbdok krisztallithoz vald viszonya:
a) léces martenzites acélminta egyetlen ausztenit krisztallitidgban edzés sordn kialakult szubszerkezet;
b) SEM + EBSD kép [24] (az egyes tartomdnyok orientdcidjdt szinek jeldlik)

Ezeknek a kdlcsonhatasoknak a mértéke igen eltéré
lehet, egyben azonban megegyeznek: az er6k hato-
tavolsaga igen kicsi. Azoknak az er6knek az 6sszes-
ségét, amelyek egy adott anyag részecskéi kozott
Osszetartd eréként hatnak, kohézidnak nevezzik.
A kohézid Osszetartani, 6sszerendezni igyekszik a
részecskéket, azaz a tokéletes rendezett allapotot,
az un. idealis szilard allapotot akarja létrehozni.

Mondanivalénk kifejtéséhez a tovabbiakban
lényegében csak a fémek és otvozeteik polikris-
talyos allapotaval foglalkozunk, figyelembe véve
azt, hogy idedlis racsszerkezetl szilard anyaggal
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a gyakorlatban alig talalkozunk, vagyis anyagaink
realis racsszerkezet(iek, termikus és atermikus racs-
hibakkal terheltek.

A szilard anyagokat felépité elemek hierarchidjaban
az aldbbi szinteket szokas megkulonboztetni:

Kristdlyrdcsok

Egyes szilard anyagokban az atomok nem alkotnak
meghatarozott Osszetételd molekulakat, hanem
oOriadsi szamban 6sszekapcsolddva szabalyos térbeli
elrendez6dést, kristalyszerkezetet (kristalyracsot)
képeznek.

Lécek, kotegek, blokkok vagy tombaék és krisztallitok

A kristalyracsok folott kovetkezd anyagszerkeze-
ti hierarchiaszint a lécek, kotegek, blokkok vagy
tombok, majd az azokbdl 0Osszedllé krisztallito-
ké. Kiilonosen a fémes anyagok esetében fonto-
sak ezek a hierarchiaszintek, mert jél vizsgalhatok
maratott fellleten, illetve a SEM+EBSD technikaval
ma mar maratlan allapotban is tanulmanyozhatok.
Ezt a hierarchiaszintet szemlélteti a 9. abra a) vazla-
ta és b) felvétele, ami egy léces martenzites szovet(
mintarél maratlan allapotban készitett SEM+EBSD
felvétel.

o

b)

Szovetszerkezeti szint

A kristalyok tarsulasa ujabb anyagszerkezeti hie-
rarchia szintet (anyagszervez6dési szintet) hataroz
meg. Ez a szOvetszerkezeti szint. Ezen a szinten talal-
juk a kerdmidkon kivil a fémeket és 6tvozeteiket.

A felsorolt anyagszervezddési szintek kozll a sz6-
vetszerkezeti szint jel6lheté meg ugy, mint a tulaj-
donsagokat kézvetlenlil meghatarozo. Példaként a
modern szerkezeti acélok egyik legjellegzetesebb
képvisel6jét, a TRIP acélokat [25] emlitjik meg. Ha
ennek az acélnak a szokdsos Osszetételére rate-
kintiink, abbdl ennek az acéltipusnak a specialis
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10. dbra: A szerkezeti acél lapostermékek szakitdszildrdsdg — teljes nyulds
diagramja (un. ,bandndiagram”) [26]

mechanikai tulajdonsdgaira nem kovetkeztethe-
tink. Akkor azonban, ha interkritikus hékezelést
alkalmazva elérjik, hogy szévetszerkezete ferritbdl,
bénitbdl és jelentds, akar 10%-nal tobb maradék
ausztenitbdl alljon, akkor a szerkezeti acélokra jel-
lemzd szakitoszilardsag — szakadasi nyulas trendtél
lényegesen eltéré tulajdonsag-egyuttest kapunk,
mégpedig ugy, hogy az adott szilardsagi kate-
goridhoz képest lényegesen nagyobb szakada-
si nyulas adédik. Ezt a helyzetet tiikrozi a 10. dbra
diagramja [26].

Az elmondottakbdl és az elébbi példabdl is lathatd,
hogy az anyag kémiai 6sszetétele nem meghatarozo
a tulajdonsagai szempontjabdl, hiszen ugyanahhoz
az Osszetételhez tobbféle tulajdonsag-egylttes, és
igy akar tobb minéség is hozzarendelhetd. Ez az oka
annak - véleményunk szerint — hogy az un. lancmo-
dellben nem szerepel a kémiai 6sszetétel fogalma.
A tulajdonsagok tehat az anyag szOvetszerkezeté-
vel vannak koézvetlen kapcsolatban, ami azt jelenti,
hogy adott szOvetszerkezethez egyértelmlen hoz-
zarendelhet6 egy adott tulajdonsag-egyuttes. Ez a
megallapitas igazolja Hardy Mohrbacher kordabban
idézett mottojanak igazsagat [4].

A szOvetszerkezeti szervez6dési szint jelentéségét
az is bizonyitja, hogy a kutatas-fejlesztési munkak
soran az esetek dontd részében valamely, a fény-
mikroszképos, és napjainkban mar SEM-es vizsgala-
tokkal meghatarozhatd szovetszerkezeti jellemzdék
fliggvényében vizsgdljuk a mechanikai jellemzék
valtozasat. Ez abban is megnyilvanul, hogy a folyas-
hatar és a szemcseméret kozotti kapcsolatot leird,
és a Materials cim folydirat [12] egyik cikkébdl mar
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idézett Hall-Patch egyenletben a szemcseméret,
mint fliggetlen valtozé mellett megjelent a
szubszemcse mérete is. Ahhoz azonban, hogy a
szubszemcsék hatdsat figyelembe tudjuk venni, a
(2) egyenlet szerinti 6sszefliggést ki kell egésziteni
a diszlokacios keményedést leird taggal.

Valamely anyag o, folyasi hatarat a szemcsehatarok
okozta keményedés (Hall-Patch tipus), valamint a
szemcsékben és a szubszemcsékben lévé diszloka-
cidk okozta keményedés 6sszegeként lehet leirni:

G, =0, +aMGby/p +k,,d?, (3)

ahol o, — a Hall-Patch &sszefliggés szerinti surlédasi
feszlltség, a - egy allando érték, kb. 0,25, M - a
Taylor tényez6, G - a nyirdmodulus, b — a Burgers
vektor nagysaga, p - a teljes diszlokacio-slriség,
amely hozzdjarul a diszlokaciés keményedéshez,
kye — a Hall-Patch egyenlet szerinti meredekség,
des — azoknak a szemcsehataroknak az egymas-
tol mért atlagos tavolsaga, amelyek a diszlokaciok
mozgasa szempontjabdl szemcsehatar-gatként
mukodnek.

A szemcsehatarok kozotti tavolsag jellemzésekor
azonban rendszerint nem tesznek kuilénbséget a
nagy- és a kisszogu szemcsehatarok kozott, és igy
az sem egyértelm(, hogy az 6sszes meglévd szem-
csehatdr kozotti tavolsagra mi jellemzé (az 6sszes
szemcsehatarba beleértjik a kis- és nagyszogu
szemcsehatarokat is), amelyet az adott esetben dg
szimbélummal azonositunk. Mivel nem mindegyik
szemcsehatar okoz Hall-Patch szerinti szilardsagno-
vekedést, igy ezeknek a szama a jelenlévé Gsszes
hatarnak csak bizonyos hanyada. Feltételezziik,
hogy azok a hatarok, amelyekre nézve @>@g;
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orientacio-kulonbség, azok Hall-Patch féle szilard-
sagnovekedést okoznak (a (3) szerinti 0sszefliggés
jobb oldalan szerepld utolsé tag), mig azok a szem-
csehatarok, amelyekre nézve @>@4, nem hatnak
szemcsehatarként, de a diszlokacidk okozta szi-
lardsag-novekedéshez hozzajarulnak (a kisszogu
szemcsehatarok altal hatarolt tartomanyokon belili
diszlokaciok révén - a (3) egyenlet jobb oldalan sze-
replé masodik tag). A dgz mennyiség 6sszefliggésbe
hozhato a dR-rel az f mennyiségen keresztiil, amely
a szemcsehatar okozta keményedésben résztve-
vé szemcsehatdrok aranyat fejezi ki (vagyis f=a
©>@g-szel jellemezhetd szemcsehatarok hanya-
daval). Az f tehat a nagyszogl szemcsehatdrok
felilethanyadat reprezentalja térfogategységre
vonatkoztatva. Az elmondottaknak megfeleléen a
(3) egyenlet a kdvetkez6 alakban irhaté fel:

3(1_—1:)(%"5 + kHP i , (4)
bd, d;

ahol p, - a szubszemcséken bellili diszlokaciok stiri-
sége, amelyek nem képeznek szubszemcse hataro-
kat, @4 — a szemcsehatar orientacié-kilonbségének
az a hatarértéke, amely alatt ezek a szemcsehatarok
csak diszlokacios szilardsagnovekedést okoznak.
A @4, nem jol definidlhat6 érték, nagysaga 2° és 15°
kozott barhol lehet.

Ahogy azt a (4) egyenlet mutatja [26], a szub- és a
nagyszogl szemcsehatarok hatasa szétvalasztha-
t6, amennyiben a szubszemcse hatarok esetében is
kilonbséget tesziink a gatlo és a nem gatlé tipusok
kozott.

G, =0, +ocMGb\/p0 +

A figyelmes olvasénak talan feltlint, hogy az anyag-
szervezddési szinteknél nem emlitettik a meta-
anyagokat. Ennek az az oka, hogy ezeknek az
anyagoknak a tulajdonsagait meghatarozo szerke-
zet - ebben az esetben az architektira - nem spon-
tan anyagszervez6dés révén, hanem egy szamito-
géppel irdnyitott folyamat eredményeképpen jon
létre. A metaanyagoknak két nagy csoportja van:
a funkciondlis és a mechanikai metaanyagok. A
funkcionalis csoportba tartoznak a magneses és
elektromos tipusuak, példaul a negativ torésmu-
tatoju anyagok. A negativ torésmutatoju anyagbdl
készlilt targyak a megfigyelé szamara lathatatlanna
valnak, ugyanakkor a mogotte lévé targy lathato.
A mechanikai metaanyagok kozé szamos tipus tar-
tozik, felsorolasszer(ien ezek a kovetkezék. Az elsé
csoportba az un. extrém metaanyagok tartoznak,
mint példaul az 6tmoédusu és az auxetikus anya-
gok. A kdvetkezd nagyobb csoportot az un. negativ
anyagok alkotjak, ezek k6zé a negativ kompresszi-
bilitasu és negativ merevségu valtozatok tartoznak.
Tovabbi csoportot képeznek az ultra tulajdonsagu
metaanyagok, kozottik az ultrakénnyd, az ultrame-
rev és az ultraszivds anyagok. Talan a negyedik cso-
portot alkotdo metaanyagok a legérdekesebbek, ide
tartoznak az aktiv, az alkalmazkodé és a programoz-
hato anyagok és az 6si japan technikaval elkészithe-
t6 origami szerkezetek. Egy mechanikai metaanyag
jellegzetes architekturaja lathaté a 11. dbran [2].

A szerkezetrdl sz6l6 alfejezet targyaldsanak befeje-
zésekéntmég vissza kell térniarra a kordbbi megalla-
pitasra, miszerint a szerkezet kettés méretbeli meg-
hatarozottsagu. Az anyagszervez6dés targyalasakor

11. dbra: Egy 3D-s nyomtatdssal elédllitott mechanikai metaanyag jellegzetes architekturdja [2]
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csak az egyes szintek méretére utaltunk, de nem
foglalkoztunk a szerkezetet magaba foglalo testnek
a méretével és az esetleg ebbdl adédd hatasokkal.
Altalanossagban a kérdés a kdvetkezéképpen fogal-
mazhatd meg: egy adott szovetszerkezetd szilard
testnek van-e olyan tulajdonsaga, amely a szilard
test makroszkopikus méretétdl fligg?

(Megjegyzés: Az el6bbiekben emlitett metaanya-
gokkal kapcsolatban is megfogalmazhaté egy
hasonl6 jellegl kérdés: Van-e olyan anyag, amely-
nek tulajdonsagai az igénybevételének modjatol
fuggenek? A valasz: igen, éppen a metaanyagok
kozott talalunk ilyen anyagot.)

A feltett kérdés nem tartozik szorosan ennek az
elemzésnek a targykorébe. Azt, hogy mégis foglal-
kozunk ezzel, az indokolja, hogy egy hasonlé téma-
korben Kaptay [28] tollabol megjelent cikkben — ha
nem is az anyag és a mlszaki anyagtudomany defi-
galdédasi, érdeklédési kérét. Ugy véli, hogy az alsé
szintet a 0,1 nm-es atomi szint jelenti, mig a felsé
hatarértéket 100 m-ben jel6lte meg.

Véleményunk szerint az als6é hatarérték rogzitése
csak idében visszamendlegesen fogadhaté el. Az
elméleti megfontoldsokat kdvetéen, maga a nano-
technolégia is csak akkor alakult ki, amikor a vizs-
galati technika ,érzékenysége” ezt lehetové tette.
Az als6 hatarérték folyamatosan valtozé jellegét
jol bizonyitja, hogy egy 2015-ben megjelent cikk
szerzG6i [29] a nagy entropidju 6tvozetek stabilitasa
kapcsan a kvantummechanika ismeretanyagara is
épitenek. Ezt szemlélteti az alabbi idézet:

»The desire to understand the properties of metals and
alloys in terms of the fundamental interactions between
the electrons and nuclei from which they are composed
goes back to the dawn of quantum mechanics.”

A fels6 100 m-es hatarérték megjelolése azért
kérdéses, mert a nagyon hosszu ,alkatrészek-
bél” — mint példaul a sinek, drétkotelek, optikai
kabelek stb. — csak olyan hosszd darabok képez-
hetik a muszaki anyagtudomany targyat, amelyek
mar egyértelmlen képviselik az alkatrész mindsé-
gét, vagyis a felhaszndlds szempontjabol lényeges
tulajdonsagaikat.

6. A feldolgozas (processing)

A lancmodellnek az iparhoz legkdzelebbi lanc-
szemét a feldolgozds foglalja el. Ezt a kifejezést a
processing magyar megfelel6jének gondoljuk. A fel-
dolgozas a szerkezetet és a tulajdonsagot is maga-
ban foglalé kdzépsd lancszemmel atfedésben van,
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de ugy, hogy a kozos teriletet a szerkezet — vagy,
ahogy azt az el6z6 fejezetben mar megfogalmaz-
tuk — a szovetszerkezet terilete alkotja, utalva arra,
hogy a feldolgozas kdzvetleniil a szovetszerkezetet
befolyasolja. Természetesen a feldolgozas terllete,
ha attételesen is, kapcsolatban van a tulajdonsa-
gokkal és a teljesitéképességgel.
A feldolgozas jelentésének értelmezéséhez a korab-
ban mar bevalt utat valasztjuk, azt vizsgalva, hogy
a processing sz6 tovének milyen magyar jelentés
feleltethet6 meg, illetve az ilyen tovi szavak milyen
szOvegkornyezetben talalhaték meg. A processing
szotarban talalhaté megfelel6jét mar megadtuk,
igy csak a sz6td, a process fénévi és igei jelentését
mutatjuk meg:

« a process, mint fénév: folyamat, eljaras

+ a process, mint ige: kidolgoz, feldolgoz, meg-

munkal, kikészit.

A processing és az emlitett process tov(i angol kifeje-
zések anyagtudomanyi szakcikkekben, ismertet&k-
ben gyakran fordulnak el6. Elséként egy uj USA-beli
projekt ismertet6jébdl idéziink néhany mondatot.
Ennek a projektnek a neve ICME, vagyis Integrated
Computational Materials Engineering [30]. Az
ismertetd brossura igy kezdddik:

~Integrated Computational Materials Engineering
(ICME) is an approach to design products, the mate-
rials that comprise them, and their associated mate-
rials processing methods by linking materials models
at multiple length scales. Key words are ,Integrated’,
involving integrating models at multiple length scales,
and ,engineering’, signifying industrial utility. The
focus is on the materials, i.e. understanding how pro-
cesses produce material structures, how those structu-
res give rise to material properties, and how to select
materials for a given application. The key links are
process-structures-properties-performance.”

E négy kifejezésen kivil a témakor angol nyelvd
szakirodalmdaban tobb gyakran eléfordulé kifeje-
zés is talalhato, ezek kozul csak a “multiple length
scales” (anyagszervezddési szint) és a “material
models” (anyagmodell) kifejezéseket emeljiik ki.

Ha ennek a néhany sornak a lényegét Gssze akar-
nank foglalni, akkor visszajutnank a kiindulépont-
hoz, a lancmodellhez.

Valoszind, ha a lancmodellben szerepld processing
fogalmat magyar kifejezéssel helyettesitenénk,
akkor nagyon sokan a technoldgia kifejezést hasz-
nalnak. Nézziik meg, hogy a szétar milyen értelme-
zést ajanl a technology sz6hoz: technika, technol6-
gia, mUszaki tudomanyok.
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Utalnunk kell arra, hogy a technolégia fogalmat
a muvészeti performance-szal kapcsolatban mar
értelmeztik. Arra is ramutattunk, hogy ez a defini-
Cié hibas, kritikara szorul. Ha ebben a definicidban
a technoldgiat annak egyik lehetséges értelme-
zésével, a muszaki tudomanyokkal helyettesitjlik,
akkor maris célt ériink. Az olvaséra bizzuk, hogy ezt
tegye meg. Ennek a valtoztatasnak a helyességét
jol bizonyitja példaul, hogy a vilag egyik legismer-
tebb mdszaki egyetemének neve: Massachusetts
Institute of Technology, ahol a ,Technology” egyér-
telmlen muszaki tudomanyokat jelenti.

Az, hogy a technology-nak a szétar a technikat is
megfelelteti, szdmos nyelvhasznalati zavart okoz
mind a mai napig.

Az el6bbi modositassal a technoldgia kifejezést
~kiszabaditottuk”a rossz definicié fogsagabdl, és igy
az ipari gyakorlatban szokasos médon hasznalhat-
juk, vagyis a technika jelenti a feldolgozas hardve-
rét, mig a technoldgia annak szoftverét.

6.1

A teljesit6képesség fogalmanak targyaldsa-
kor — pontosabban az elébb helyesbitett definicio
elemzésekor — mar emlitettiik, hogy az ember a
valdsag, a kornyezete megismerésekor, megvaltoz-
tatasakor és megdrzésekor e tevékenységek haté-
konysaganak novelése érdekében eszkdzoket készit
és hasznal, amelyeket két csoportra, a szerszam
és a technika csoportjara osztottuk. A szerszam
hasznalata és alkalmazasa az ember és a szerszam
kozotti kozvetlen kapcsolatot tételezi fel, hiszen a
szerszamokat sajat ,energidjaval” és sajat tapasz-
talataira épitve mikodteti. A technika alkalmazasa
és mikodtetése pedig az emberrel valé kozvetlen
kapcsolatot nem igényli, s6t, a modern ipari tech-
nikdk mikodtetésekor ez szinte lehetetlen. Ennek
oka egyrészt az ember fizikai és szellemi teljesit6-
képességének korlatozott volta, masrészt pedig a
technikak nagyfoku komplexitasa, bonyolultsaga,
precizitdsa, nagy energia- és informacidigénye,
vagyis egyszéval miszaki jellege. A feldolgozéipari
technikakat jellemzi tovabba az alkalmazasuk ala-
csony élémunka igénye, amely részben az ember és
a technika kozotti kdzvetlen kapcsolat megsz(iné-
sének vagy megsziintetésének kovetkezménye.

Az alacsony él6munka igény a feldolgozéipari tech-
nikdk nagyfoku automatizaltsaganak kdszonhetd;
gépeinket és berendezéseinket szamos érzékeld és
beavatkozé szervvel, vagy idegen széval szenzorral
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és aktuatorral szereljuk fel, melyeknek mikodését
modern szamitastechnikai eszkozokkel biztosit-
juk. A szamitastechnikai vagy IT eszk6zok képesek
a nagyszdmu mérési adat gy(jtésére, feldolgoza-
sara és a feldolgozott adatok célszer( tarolasara is,
ez utébbi lehetdvé teszi a technika mikodésében
fellép6é zavarokra jellemz6é mintazat felismerését
és — példaul a mesterséges intelligencia (Al) mod-
szerek alkalmazasaval — a hiba gyors felismerését és
elharitasat.

Az ember és az eszk6zok elkulonilése a robottech-
nika ipari gyakorlattd valasaval ma mar lehetévé
teszi az élémunka teljes mértékd kikliszobolé-
sét. Ismeretes, hogy ma mar mikodnek olyan, un.
,SOtét” lizemek - elsésorban az autdipar terile-
tén — amelyek emberi jelenlét és beavatkozas nélkiil
folyamatosan mukodnek. Az 5G-s kommunikaciés
halézatok széleskord elterjedése az automatiza-
las és a robottechnika tertletén uj tavlatokat nyit.
Erdekes ugyanakkor, hogy az automatizélas leg-
Ujabb szintjén ismét felmeriilt az ember és a robot
kozotti kapcsolat igénye, az un. kobottechnika,
amely az ember és a robot kooperacidjara épit.
A feldolgozodipari technikat, mikodtessiik azt akar
a mikroelektronikai iparban vagy a kohdszatban,
szamos technikai paraméterrel jellemezhetjik.
A mukodési feltételeket meghatdrozé paramé-
terekre vonatkozéan dltaldban egy alsé és felsé
hatarértéket ad meg a gyart6 cég. Ezekkel a hatar-
értékekkel a paraméterek szamanak megfelel6
dimenzionalitasu térben lehetne kijeldlni azt a para-
métermezdt, amelyben a technika alkalmazhato.
Egy ilyen sokparaméteres, és ennek megfelel6-
en sokdimenzids elemzésre a legritkdbb esetben
van csak lehetdség. Célszer(i ezért az azonos értel-
muU paramétereket un. redukalt paraméterekké
egyesiteni, és ha ez lehetséges, akkor eldallitha-
t6 egy olyan 3, 2 vagy akar 1D-s paramétermezd,
amely mar konnyebben attekinthetd képet ad a
technika mudkodésérél. Ha az igy képzett redu-
kalt paraméterek egymastol fliggetlenek, akkor
a paramétermezdket 3D-s esetben a koordinata-
tengelyekkel parhuzamos sikok, 2D-s esetben
azokkal parhuzamos vonalak, mig 1D-s esetben
a koordinatatengelyen lévé két pont hatarolja.
Amennyiben a redukalt paraméterek kozott kap-
csolat létezik, akkor a hatarolé fellletek, vonalak
akar tetszéleges alakot is felvehetnek.

Egy ilyen elemzés segitségével tehat kijelolhetd a
technika lehetséges mikodési terlilete, amelyet az
angolszasz irodalomban hasznalt fogalmak alapjan
technikai ablaknak hivunk. Egy kétdimenzios esetre
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Technolégiai ablak

Technolégiai ablak

Feldolgozasi
ablak

—> Redukalt paraméter, P,
—>» Redukalt paraméter, P,

— Redukalt paraméter, P,

—> Redukalt paraméter, P;

a) b)

—» Redukalt paraméter, P,

—>» Redukalt paraméter, P;

c)

12. dbra: A technikai, a technoldgiai ablak, valamint ennek a két ablaknak
az dtfedésébdél adédé feldolgozdsi ablak értelmezése:
a) a technikai ablak, (b) technoldgiai ablak, (c) feldolgozdsi ablak (process window)

vonatkozo technikai ablakot mutat a 12. a) dbra vaz-
lata, mégpedig egy olyan esetre nézve, amikor a P,
és a P, redukalt paraméterek egymastdl teljes mér-
tékben fliggetlenek.

Az egyértelml széhasznalat érdekében megemlit-
juk, hogy a mindennapi széhasznalatban is gyakran
szerepld ,high tech” kifejezést egyértelmden a tech-
nikara kell vonatkoztatni, mégpedig olyanra, amely-
nek egyes paraméterei a szokdasos vagy atlagos
paraméterekhez képest kiemelkedéek, extrémek.

6.2 Atechnoldgia, mint a feldolgozds szoftvere

A technoldgia Prohdszka [31] frappans megfogal-
mazasa szerint a reprodukcié tudomanya. A tech-
nolégia illetve ennek irasos formdja, a technolo-
giai utasitas olyan muveletsort hataroz meg, amely
tobbnyire szabvanyos, szabvanyositott, azaz megis-
mételhetd, massal 6sszekapcsolhato és utanozhaté.
Mind a technoldgidra, mind a technolégiai utasitas-
ra altaldnosan alkalmazzak az angol procedure kife-
jezést. A technolégia miszaki jellegét a mérés adja,
értelemszertien a mérés a feldolgozandé anyag
jellemzéinek meghatarozasara szolgal. A techni-
ka és a feldolgozand6 anyagra vonatkozé adatok
szembesitése teremti meg az un. zartciklusu szaba-
lyozas lehetéségét, amely minden technoldgiai
mUvelet meghatdarozé tényezdje. A folyamatjellem-
zOk: a muveletek, az anyagi allapotok és a gépek
sorozata kilon-kiilon is képet ad a gyartas folyama-
tarol, de parhuzamosan torténd egyluttes szerepel-
tetésuk teszi lehetévé azt, hogy min6ségi és meny-
nyiségi leirdst adjunk a technologidkrol.

A technoldgiai folyamat fészerepléje maga a feldol-
gozando anyag. A modern feldolgozdipari techno-
|6gidkra a folyamatos anyagaramlas jellemzg, gon-
doljunk itt Charlie Chaplinnek, a Modern id6k c.
filmjének futészalagjara, vagy példaul az Audi gydri
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gépkocsi gyaraban mikodé, a teljes izemcsarnokot
behdlézé konvejor sordra. A feldolgozandé anyag
folyamatos, megszakitas nélkili ,aramlasa’, kény-
szerpalyan valé mozgasa jellemzd a legmodernebb
acél szélesszalag gyartasra. Az un. CSP eljaras soran
az acélolvadékbdl az anyagfolyam megszakitdsa
nélkul jon létre az acélszalag [32].

A technikahoz hasonléan a technolégiat is a para-
méterek sokasdga jellemzi. Mivel egy-egy adott
technologiai lépés konkrét berendezéshez kdthetd,
belathatd, hogy a technolégiai és a technikai para-
méterek azonos értelmuek, és igy hatarértékei a
paraméterek szamaval is megegyezd dimenziona-
litasu térben lennének abrazolhatok. Ezt érzékelte-
ti a 12. b) abra. Valészinusithetd, hogy a technolé-
giat jellemz6 szamos paraméter ebben az esetben
is néhany redukalt paraméterbe surithetd, és igy
a technoldgia jellemzdi 3, 2 vagy akar 1 dimen-
zibban is megjelenithetéek. igy ezzel a redukciéval
johet létre példaul a 12. dbra b) vazlatan lathatd
technolégia ablak, mely azt a teriletet jeldli ki,
amelyen belil az sikeresen, az elvart eredménnyel
végrehajthato.

Ennek a gondolatmenetnek az alapgondolatat
Verd Baldzs [34] mar felvetette egy ipari izem, egy
pilot Gzem, egy kisérleti gyartosor és a szamitogé-
pes szimulacié vonatkozasaban.

6.3 Afeldolgozds, mint a technika és a technolo-
gia szerves egysége

A technikai és a technoldgiai ablak egymashoz
viszonyitott helyzetébdl kovetkeztethetiink arra,
hogy egy adott berendezésen (technikan) az el6-
irds szerinti technolodgia végrehajthaté-e, vagy sem.
Amennyiben a két ablak atfedésben van, akkor igen
a valasz, és a kozos terlilet adja meg azt a redu-
kalt paramétermezdt, ahol a technoldgia sikeresen
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végrehajthatd. Ezt szemlélteti a 12. ¢) dbra. A kdz6s
terileten belll egy adott anyagmindség ese-
tén a legvaltozatosabb tulajdonsagu termékeket
kaphatjuk. Az adott jellemz6 egyedi, megegyezd
értékeit 0sszekotve szintvonalas térképhez jutunk,
amelynek ,csucspontja” jeldli ki azt a P, P; paramé-
ter-kettdst, amely az adott tulajdonsag optimuma.
Természetesen az 0Osszes lehetséges jellemzére
nézve elkészithetd egy ilyen térkép, amely hihe-
tetlenll nagy Uzemi kisérleti munkat igényelne.
Ezt kikliszobolendd, alkalmazza a modern techno-
|6giai tervezés (materials design) a szamitogépes
szimuldciés modszereket [33]. A folyamat-szimula-
ciés modszerek természettudomanyi torvényeken
alapulnak, és ezeket, mint eszkdzoket haszndlja,
vagy, ahogy azt Gyulai J6zsef nevezte, szerszdmként
alkalmazza [35].

Természetesen az anyag minden egyes lényeges
jellemzdjére nézve elkészithetd egy ilyen elemzés,
és ha birtokunkban van a teljesitéképesség szam-
szerl megitélésére alkalmas modszer, akkor az
egyedi jellemzdékre vonatkozé feldolgozasi ablak-
hoz hasonld értékelés adddik. Az egyedi jellem-
zOkre és a komplex teljesitéképesség mutatora
(KTM) vonatkozé vazlatokat szemléltet a 13. abra
két diagramja, melyekkel kapcsolatban feltételez-
hetd, hogy a KTM optimumara vonatkozo redukalt
paraméterek eltéréek az egyedi jellemz6k optimu-
mat ado helyzethez képest.

Ha az Uzemi, a laboratériumi kisérletek és a szami-
togépes szimulacié segitségével, konkrét eredmé-
nyekkel tudjuk kitdlteni a 13. b) dbra szerinti diag-
ramot, akkor a fejlesztés eredményét egyértelmien
jellemezni tudtuk, és ebbdl a megfogalmazasbol
vildgosan kitlinik, hogy a feldolgozas a technika és
a technoldgia szerves egysége.

Feldolgozasi ablak

—>» Redukalt paraméter, P,

—>» Redukalt paraméter, P
a)

Egy konkrét példa az egydimenziés feldolgozdsi
paraméter ablakra

A harom, de még a kétdimenzids feldolgozasi para-
méterablak kidolgozasa is komoly kihivast jelent,
igy nem csodalhatjuk, hogy a vonatkozd szak-
irodalomban csak egydimenziés esetre talalunk
példat. Példaként az AM eljarasok kozé tartozo
PBF-et (powder bed fusion), vagyis a fémpor-
agyas fuziot emlitjik, amelynek népszerli neve a
3D nyomtatas. A PBF eljarast szamos paraméter (iro-
dalmi adatok szerint legalabb 50) jellemzi, melyek
a 2. tablazat szerint két nagy csoportra oszthatok,
nevezetesen a por tulajdonsagait, valamint a folya-
matot jellemz6 paraméterekre. Ez utébbi csoport
is két részre tagolddik: az elsé oszlopba a poragy
részleges megolvadasat biztosité 1ézersugar-forras
paraméterei szerepelnek, mig a jobboldaliban a
porrétegre vonatkozok.

2. tdbldzat: PBF folyamatvdltozok [12]

Portulajdonsagok Folyamatparaméterek
) Lézersugar- , .
Részecskealak o, g, Rétegvastagsag
teljesitmény
Részecske méret és Letapogatasi Letapogatasi
eloszlas sebesség stratégia
Kémiai Osszetétel Nyomtavolsag Epitési irany
Hoévezet6-képesség |  Védbatmoszféra Gazaramlas
, Lézersugar Poragy-
Olvadaspont s .
atmérdje hémérséklet
Abszorpcids és ; )
S . Lézertipus -
reflexios képesség

Technolbgiai ablak

Feldolgozasi ablak

—> Redukalt paraméter, P,

—>» Redukalt paraméter, P;
b)

13. dbra: A feldolgozdsi ablak vdzlata
(a): az egyedi jellemz6k esetében;
(b): a komplex teljesit6képesség mutatd esetében
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A PBF folyamat paraméterei kozil a |ézersugar for-
rasra és a porrétegre vonatkozo adatokbdl képezhe-
t6 egy, az el6bbiekben targyalt redukalt paraméter,
amelyet az adott esetben a térfogati energiastirG-
ség jelent, képletszerlien az (5) 6sszefliggés fejezi ki.

\|/=P/(v~h-t), (5)

ahol: y - térfogati energias(lrliség, P — |ézersugar
teljesitmény, W, v - letapogatdsi sebesség, cm/s,
h - a lézersugarral letapogatott vonalak kozotti
tavolsag, cm, t — por rétegvastagsag, cm.

Egy ilyen értékelésre utald szbveget és abrat idé-
zlink a mar tobbszor emlitett Materials folyéiratban
megjelent cikkbdl [12]:

,By working within the process parameter window,
it was found that the amount of energy input neces-
sary to reduce the porosity to the minimum value
was approximately 60 J/mm?>” (14. dbra), ,which is
comparable with the threshold limit found in the
research conducted by Olakanmi on Al, Al-Si, and
Al-Mg alloys.”

35

30 + A
25 + A
%‘20 :
2 15 - a ? 3 A
= A
10 A L A A A
A
§ A 4 A A
0 . @ & . .
20 40 60 80 100 120
Y (J/mm3)

14. dbra: Porozitds vdltozdsa a térfogati energia stirliség
fliggvényében. A megjelélt pont AlSi10Mg
por az SLM eljdrdshoz kapott legalacsonyabb
porozitdst mutatja. [12]

Ebbdlarovididézetbdl a process parameter window
kifejezésre figyeljlink, amelyet taldn gy lehetne
értelmezni az adott esetben, mint azt a paraméter-
mezd6t, amely biztositja a felhasznalas szempontja-
bdl lehetséges, és ezen belll optimalis, minimalis
porozitast eredményezd korilményeket.

Még ehhez az egyszer( feldolgozasi mivelethez is
tobb elem megléte sziikséges. Sziikség van a meg-
munkalast végzd berendezésre, az adott esetben ez
egy 3D nyomtatd. Sziikség van tovabba a feldolgo-
zandé anyagra, az adott esetben ez egy megfeleld,
atlagos méretl és adott méreteloszlasu Al 6tvo-
zetpor, tovabba sziikség van energiara is, amely
részben a berendezés altalanos mukodtetéséhez,

2021/l. Lapszdm

részben pedig az Otvozetpor részecskéit részlege-
sen megolvaszté lézersugar forras taplalasdhoz
szlikséges. Véqiil sziikség van informaciora, amely
tobb elembdl tevédik 6ssze, nevezetesen: az el6al-
litand6 alkatrész alakjat magaba foglalé, a fékuszalt
|ézersugar letapogatasi mintazatat hordozo és a
letapogatds sebességét és teljesitményét meghata-
rozo adatokbdl. A lézersugar mozgasi sebességének
és a lézersugar teljesitményének szabalyozasahoz
zart szabdlyozo6 rendszert is alkalmazni kell, amely
Euler- vagy Lagrange jellegl termikus szenzorok
jeleit veszi alapul.

7. A miiszaki anyag és a miszaki anyag-
tudomany fogalmanak definialasa

A lancmodell targyaldsa soran alkalmazott gondo-
latmenet, valamint az egyes fogalmakra vonatkozé
definicidk alapjan mar ennek a két Gjabb fogalom-
nak a definicidja is levezethet6. A definicié meg-
fogalmazéasakor feltétlentl torekedni kell annak
egyértelmiségére és lehetéség szerinti tomorsé-
gére. Az is kdvetelmény, hogy a definicié alapjan
annak mondanival6ja tovabb legyen elemezhets,
értelmezhetd.

A miszaki anyag fogalma viszonylag egyszerlien
definidlhatd, hiszen nem kell mast tenniink, mint az
get meghatdarozo tulajdonsagok korét értelemsze-
rGen moédositani. Ezek szerint a keresett definicié
a kovetkezd: a miszaki anyag a felhasznaléi/piaci
igényeket kielégit6 tulajdonsagok altal meghata-
rozott minéség megtestesitdje.

A mlszaki anyagtudomdny fogalma mar nehe-
zebben definidlhatd, hiszen egy allanddan valtozé
és rohamosan fejl6dé terlletrél van szé. A defi-
nici6 megfogalmazasat még az is megneheziti,
hogy maganak a tudomany fogalmanak definici-
Oja is tObb kérdést vet fel. A tudomany definici-
Ojara nézve a kovetkez6 olvashatd a [36] szerinti
szocikkben: ,A tudomdny a benniinket koriilvevd
vildg megismerésére irdnyuld tevékenység és az ezen
tevékenység sordn szerzett igazolt (tesztelt vagy bizo-
nyitott) ismeretek gondolati rendszere.” Mint lathato,
ebben a definicidban a tudomdny fogalmahoz egy
cselekvés jellegl fogalom, a megismerés, masrészt
pedig egy elvont fogalom, a gondolati rendszer
rendel6dott hozza. Ezt a kettésséget célszerd kiik-
tatni. Erre teszlink kisérletet a muiiszaki anyagtudo-
many definidlasakor, mégpedig ugy, hogy az elsé
vdltozat a megismerés folyamatat hangsulyozza,
mig a masodik az ismeretek gondolati rendszerét.
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A definicié megfogalmazasakor abbél indulunk ki,
hogy a miszaki anyagtudomanynak mindazokat a
tartalmi elemeket magaba kell foglalnia, amelyeket
alancmodell kapcsan targyaltunk. Bar ez nyilvanva-
|6an ismétlés, de ezen a helyen sziikségesnek latszik
a tartalmi elemek felsorolasa: feldolgozas, szerkezet,
tulajdonsag, teljesitéképesség.

Abban az esetben, ha a miszaki anyagtudomany
megismerés jellegét kivanjuk hangsulyozni, akkor
ennek a fogalomnak a definicidja a kdvetkezé:

Az elsé vdltozat:

A miszaki anyagtudomany, mint integralo
jellegli, alkalmazott tudomany arra hivatott, hogy
a miszaki anyagok tulajdonsagait megismerje, e
tulajdonsagok és a miszaki anyagok szerkezete,
pontosabban szovetszerkezete k6zotti kapcsola-
tot feltarja, a miiszaki anyagok termikus és defor-
maciods elééletének a szovetszerkezetre gyakorolt
hatasat elemezze, és kijelolje azt a feldolgozasi
utvonalat, amely a fenntarthatésag figyelembe
vétele mellett biztositja a felhasznal6i igényeket
kielégité miiszaki anyag el6allitasat.

Ha a mdszaki anyagtudomanyt, mint gondolati
rendszert kivanjuk hangsulyozni, akkor ennek defi-
nicioja a kovetkezé:

A mdsodik vdltozat:

A miszaki anyagtudomany, mint integralé jel-
legli, alkalmazott tudomany azoknak a miiszaki
anyagoknak a tulajdonsagaival, a mtiszaki anya-
gok tulajdonsagai és szerkezete kozotti kap-
csolattal és a termikus és deformacios el6élet
hatasaval kapcsolatos ismereteknek a gondolati
rendszere, amelyek alapjan a felhasznaléi igénye-
ket kielégité miiszaki anyag fenntarthaté médon
el6allithato.

Ennek a két definicidnak az elemzésétdl itt eltekin-
tlink, mert ha ezt megtennénk, akkor lényegében
meg kellene ismételni az 6sszes eddig mondottakat.
Zdré megjegyzés: A wikipédia tudomanyrol sz6lé
szocikkében [36] az alkalmazott tudomanyok
kozott nem a miuszaki anyagtudomany, hanem
helyette az anyagmérndki tudomany kifejezés sze-
repel. Véleménylink szerint ez kozelebb all a fejlett
ipari orszagok gyakorlatdahoz, hiszen ezt a tudo-
manyteriletet materials engineering-nek hivjak.
Ezt bizonyitja az ICME elnevezése is (Integrated
Computational Materials Engineering) is, amelyet
magyarra leforditani nem lehet, mert az enginee-
ring-nek nincs magyar megfeleldje.
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Osszefoglalo

A jarmu karosszéria épitésben alkalmazott alumini-
um-magnézium lemezek kivalo szilardsaguk és kor-
rézidallésaguk alapjan strukturalis elemek és belsé
panelek készitésére alkalmasak. Jelent6ségik miatt
kilonos figyelmet érdemel az alakithatésaguk, ezen
belll a szakitovizsgalat sordn mutatott viselkedé-
sk a diffuz és lokdlis kontrakcié szakaszaban. A
publikaciéban bemutatott digitalis képkorrelacios,
valamint a haromdimenziés képalkotasi technikak
segitségével sokoldalu elemzésre keriilnek a kont-
rakcios tartomanyban mérhetd helyi alakvaltozasok
és a bel6lik szamithato jellemzdk, nevezetesen a
diffuz és lokalis kontrakcié hataranak kijelolése, a
probatest geometria valtozasa a lokalizacio koérnye-
zetében és a tengelyiranyu feszultségekbdl a folyasi
gorbe extrapolacidjat lehetévé tevd valtozok kiér-
tékelése. A felsorolt jellemzék méréséhez hasznalt
kisérleti anyag AIMg3 mind&ségu hengerelt lemez.

Kulcsszavak

Digitalis képkorrelacid, diffuz és lokalis kontrakcio,
folyasgorbe extrapolacio, folyasi feltételek

1. Bevezetés

A szakitévizsgalat kontrakcios szakaszanak elemzé-
se a lemezek alakithatosaga szempontjabol kiemelt
kutatasi terllet, ugyanis az egyenletes alakvaltozas
befejezését kdvetd diffuz és lokélis kontrakcio jelen-
sége és a folyamat jellemzéi sikeresen atvihet6k az
alakithatésagi diagramok felvételére, valamint a
lemezalakité muveletek teriletére is. A témakor
irodalma rendkivil gazdag, a diffuz és lokalis
kontrakcié hatardnak elméleti megfontoldsok
alapjan végzett levezetése mellett végeselem sza-
mitasok, valamint a kisérleti vizsgalatok eredmé-
nyei szolgaltatjdk a legfontosabb informaciokat.
Az ujabb kutatdsok kozil kilonds figyelmet érde-
melnek a digitdlis képkorrelaciés technikara (DIC)
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alapozott kisérleti vizsgalatok, amelyek a probates-
tek helyi alakvaltozasaibdl kdvetkeztetnek a diffuz
és lokalis kontrakcio folyamatanak jellemzéire.
Jelen publikacié célja harmas: (i) a digitalis képkor-
relaciés technika eredményeinek alkalmazasaval a
prébatest lokdlis alakvaltozasainak jellemzése, (ii) az
eredmények 6sszevetése a korszeri haromdimenzi-
0s képalkotd technikakbol nyert geometriai infor-
maciokkal és (iii) ezen eredmények alkalmazasa a
tartomanyaban. Ezeknek a célkit(izéseknek a kisér-
leti hatterét a digitalis képkorrelaciés (DIC), kompu-
tertomografos (CT) és optikai 3D technikak adjak,
melyek alkalmazasara a szakitovizsgalat soran kerul
sor. Tekintettel arra, hogy a vizsgalatok fékuszaban
az aluminium lemezek allnak, az irodalmi attekintés
elsésorban ezek eredményeivel foglalkozik.

2. Irodalmi attekintés

A digitalis képkorrelacios eljarasok (Digital Image
Correlation, DIC) fejlédését mutatja be az [1] publi-
kacié a technika 1980-as felfedezésétdl a kozelmul-
tig. Az anyagvizsgalo laboratoriumi hasznalatban a
2000-es évek elejétdl jelentek meg ezek az eljarasok
elsésorban kutatasi célokra, majd az elmult évtized-
ben a szakitogépek természetes tartozékaiva valtak
a DIC berendezések. Segitségulikkel az alakvaltozas
folyamatarol szamos Uj informacié valt elérhetévé,
mellyel a szakirodalom részletesen foglalkozik.

Kang és szerz6tarsai 2006-ban mérési eredménye-
ket tettek kozzé az AA5754-es aluminium leme-
zeken a szakitévizsgalat soran mérheté inhomo-
gén alakvaltozasokrdl [2], melyben ismertették az
egyenletes alakvaltozads tartomanyaban észlelhe-
t6 Portevin-Le Chatelier (PLC) savokat, valamint a
maximalis er elérése utan kialakulé diffuz és loka-
lis kontrakcié képeit. Bemutattak a PLC nyulas és a
globalis nyulds lineéris kapcsolatat, melyet azéta
szamos kutat6 igazolt. Képeket kozoltek a kontrak-
Ci6s szakaszban végbemend nyulas lokalizaciérol is.
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Ugyanezen szerz6k mutattak ki 2008-ban, hogy az
intenziv nyuldsi zonék jelzik a nyiréfesziiltségek eré-
teljes novekedését, mely a probatest szakadasahoz
vezet [3]. A tovabbiakban sok hasonlé témaju cikk
jelent meg, melyek kozil néhanyat emlit az iroda-
lomjegyzék [4-14]. A felsorolt publikacidk részletes
informaciokat adnak a huzas folyaman tapasztalha-
td nyulas lokalizaciordl és annak id6beli valtozasa-
rél, a kontrakcios szakaszban fellépé fesziiltségek
szamitasarol, valamint a kisérleti eredmények vége-
selem technikaval valé modellezésérél. Mindezek
alapja az, hogy a lemezek alakitasa soran DIC tech-
nikdval a fellleten jelentkezé nyuldsokat lehet
mérni, majd a két fényulas ismeretében a harmadik
fényulas és az egyenértékl alakvaltozas szamitha-
t6. Ezek a jellemzdék haszndlhatdk fel az atlagos és
lokalis alakvaltozasok jellemzésére, vagy példaul az
aktudlis probatest keresztmetszet szamitasara, kiilo-
nosen a kontrakciés szakaszban. A teljes geomet-
ria rekonstrukciojaval kevés publikacié foglalkozik
és a részletesebb elemzések is inkabb a szakadasi
keresztmetszetet elemzik. Példaul Bacha és szer-
z8térsai a [15] publikacidban harom, a prébatest
hossztengelyére meréleges sikmetszetet képeztek
a szakadds kornyezetében, amelybdl kovetkeztetni
tudtak a kontrahdlt keresztmetszet geometriai jel-
lemzéire. A sikmetszetben keletkezett lemezfeliilet
szélesség iranyu oldalat parabolaval kozelitették és
igy vezettek le 6sszefliggéseket a terlletre. Hasonlo
kozelitést alkalmaztak Zhang és szerzétarsai a klasz-
szikus, 1999-ben publikalt cikkiikben [16], melyet a
szakirodalom a kontrakcios szakasz kutatasok egyik
alapmuvének tekint.

Ezek a kutatasok atvezetnek a folyasi gorbe extra-
hogy lemezek szakitévizsgalatakor a valdédi alak-
valtozas és a valodi feszlltség Osszetartozé pont-
jait az egyenletes alakvéltozas tartomanyaban, a
maximalis erd fellépéséig lehet elméletileg korrek-
tal meghatéarozni. Ugyanakkor a képlékeny alakitéd
mUveletek sordn fellépd egyenértékl alakvaltozas
jelentésen meghaladhatja a szakitovizsgalatkor
észlelt egyenletes nyulas mértékét, tehat fontos
ismerni a gorbe menetét a nagyobb alakvaltoza-
sokra is. Az egyenletes alakvaltozas tartomanyara, a
maximalis erd bekdvetkezésekor mérhetd nyulasig
illesztett folydsgorbe fliggvények kiterjesztése a
mérési pontokon tuli értékekre problematikus, mert
a kozelit6 fuggvény tipusatol fliggben jelentds elté-
rések lehetnek. Ezért fontos, hogy a kontrakcios tar-
tomanyban is legyenek értékelhetd mérési pontok,
melyek a fliggvény illesztést pontositjak. Hengeres
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prébatestekre a Bridgman kozelités kinal analitikus
megoldast a tengelyirdanyd huzéfesziiltség és az
egyenértékd fesziltség kozotti kapcsolatra, vala-
mint a kontrakcié kornyezetében fellépé radidlis
feszliltségek szamitasara. Ezeket a képleteket sokan
tovabbfejlesztették és megkisérelték lapos proba-
testekre is kiterjeszteni. A kutatasok eredményeit
osszefoglaléan tartalmazza a [17] irodalom, amely
egy kisérleti-numerikus megoldast javasol a folyasi
goOrbe extrapolacidjara. A kontrakcioés szakaszban
fellépd fesziiltségek és alakvaltozasok jellemzésé-
hez lényegesen hozzdjarult a végeselem technika
alkalmazasa, melynek segitségével mind hengeres
prébatestek esetében [18], mind lemez prébates-
tekre alkalmazva sikerult szamszer(siteni a nyulas-
és fesziiltségeloszlasokat a prébatestek keresztmet-
szetében [19-27].

A szakitovizsgalat kontrakcios szakaszaban végzett
elemzések alapvetden két részre oszthatdk a folya-
mat idébeli és nyulds szerinti elérehaladasanak
fliggvényében. Az elséként fellépé diffuz kontrak-
ci6 tartomanyaban a nyulas lokalizacio mérsékelt,
ezért tovabbra is elfogadhaté az a kozelités, hogy a
fesziltséqgi allapot sikbeli. Ez Iényegesen egyszerUsi-
ti az elméleti modellek felallitasat és alkalmazasat. A
lokdlis kontrakcio esetében haromtengely fesziilt-
ségi allapot jon létre, ezért itt a végeselem szami-
tasokra tamaszkodva lehet az ismereteket ponto-
sitani. A diffuz kontrakcié tartomanydaban végzett
szamitasok logikai menete erésen leegyszer(sitve
az, hogy valamilyen alkalmasan valasztott folyasi
feltétel (példaul Hill'48), valamint az alakvaltozasok
és fesziltségek kozotti kapcsolatot jellemzé anyag-
torvény segitségével a mért alakvaltozasokbdl
(,, €) és a tengelyiranyu valodi fesziltségbdl (o;)
meghatarozhatd az egyenértékd alakvaltozas (g.)
és az egyenértékui fesziiltség (o.). Az Osszetartozo
€.-0. pontok adjak a folyasi gorbe extrapolacidjahoz
a tovabbi szamitott értékeket, melyekre altalaban
keverési szabdllyal illesztik a folyasi gorbét. Az iro-
dalmi ajanlasokkal 6sszhangban a sajat vizsgala-
tokhoz valasztott Swift kozelités monoton névekvé,
nem korlatos fliggvény, a Voce 3 paraméteres vélto-
zata viszont korlatos és egy elméleti szilardsaghoz
tart aszimptotikusan, ezért a mérési pontok altala-
ban a két fliggvény kdzé esnek. gy a keverési aranyt
jellemz6 sulyozé faktor meghatérozasaval az extra-
polalt folyasi gorbe egyenlet szamithatd.

Avazolt elvimegoldas konkrét szamitasaival sok iro-
dalmi forras foglalkozik. A folyasi feltételek ismerte-
tése harom kiemelked6 szerzd, Marciniak, Hosford
és Banabic 0sszefoglalé miveiben talalhato [28-30],

2021/1. Lapszam


http:/anyagvizsgaloklapja.hu

SZAKMAI ROVAT HALLGATOKNAK

a konkrét alkalmazasokrol példaként a [4, 9, 24]
publikaciok tartalmaznak részleteket. A kozelitd
szamitasok abban kilénbdznek egymastol, hogy
homogén izotrép vagy anizotrép anyagra vonat-
kozé folyasi feltételeket haszndlnak-e a szerzok.
A publikdlt eredményeket egységes jeldlésekkel
0sszefoglalva, a Hill'79, illetve a vele azonos Hosford
nem-kvadratikus folyasi feltételbdl levezetve mutat-
jak be a kovetkezd osszefliggések.
Legyen egytengelyl huzéssal terhelve egy proba-
test, melynek tengelyirdnyd x koordinatdja essen
egybe a hengerlési irdnnyal, a tengelyre meréle-
gesy irany legyen a lemez sikjaval parhuzamos és a
hengerlési irdnyra meréleges, a z koordinata pedig
mutasson a lemezvastagsag irdnyaba. A fesziiltsé-
gek és alakvaltozasok kozotti aranyokat jelezzék a
kovetkezd egyltthatok:
__Y _ y _ e _ e

* X'B dsX'K G’n de, ' W
ahol az € nyulasok minden esetben marado (plasz-
tikus) nyulast, a o, illetve €, pedig az egyenértéki
fesziltséget és nyulast jelentik. Lathato, hogy a és 3
a kereszt- és hossziranyu jellemz6k hanyadosai, mig
a K és n az egyenértékd fesziiltség és nyulas, vala-
mint a tengelyirdnyu feszlltség és nyulas aranyat
fejezik ki.
A Hill'79 folyasi feltétel sikbeli fesziiltségi allapotra a
kovetkezé formaban irhaté fel:

X

fa(cx,cy)zFGi +Go; +H(c5x -o, )a +A(2csx -0, )a +B(2csy -o, )a +C(GX -0, )a.

Feltételezve, hogy a szakitovizsgalattal meghataro-
zott eredmények koziil az g,, €, és o,, valamint az x és
y irdnyu anizotropia tényezok, r, €s ry, allnak rendel-
kezésre, az eredeti (2a) egyenletben A=B=C=0 (ugy-
nevezett 4. egyszer(sitett eset), ekkor az egyenlet a
kovetkez6 alakot olti:

Plo.s,)- P

G;+1+°r0(cx—cy)a. (2b)

f

o 111,

)
T+r,

A (2a) és (2b) képletben az ,a" feszliltség kitevd 2
vagy annal nagyobb paros szam, igy a Hill'79 folya-
si feltétel a>2 esetében megegyezik a Hosford-féle
folyasi feltétellel. Hosford szerint [29] térkozepes
kobos racsu fémekre a=6, lapkdzepes kdbos racsu-
akra a=8. Amennyiben az a=2, akkor a (2b) egyenlet
visszavezethetd a Hill'48 folyasi feltételre. Tovabbi
egyszerUsitések vezetheték be az ry=rq=r eset-
re, illetve, ha r=1, ebben az esetben az egyenlet a
Mises-féle folyasi feltétel alakjat veszi fel. A folya-
si feltétel és a folyasi gorbe kozotti kapcsolat az
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fa(Gx,Gy)—Ge(8)=0 (3)

egyenlettel irhato le, ahol o.(€) a hengerlési irany-
ban kivett szakité prébatesten mért valédi fesziilt-
ség-valédi (logaritmikus) alakvaltozas fliggvény.
Ennek egyenletét a maradé alakvaltozas kezdetétdl,
jellemz6en a 0,2%-t6l az egyenletes nyulas hataraig
terjedd mérési pontokra hatarozzak meg. Az egyes
feszliltségkomponensek és az alakvaltozasok kozot-
ti kapcsolatot az anyagtorvény (4a) és a fesziltsé-
gek munkdjanak egyenlésége (4b) alapjan lehet
felallitani:

of*(o,,o of’(o,,o
dsx:dseM, de :dseM, (4a)
oo, ¢ o,
c.de, =0,de, +o de, . (4b)

Tehat a (2b) egyenletbdl kiindulva és képezve a (4a)
egyenlet szerinti nyulas névekményeket (dg,, dg),
majd azokat behelyettesitve a (4b) egyenletbe, az
(1) egyenletekben szereplé hanyadosok felirhatok.
Ezekbdl az egyenletekbdl a (2b) egyenlet szerinti
altalanos esetre, valamint az anizotrépia tényezék
és az,a" kitevd specidlis eseteire az ismert 3 egyutt-
hatébdl az a egyitthatd, majd ebbdl a k és n meg-
hatarozhaté. Igy a diffiz kontrakcié tartomanyaba
esé pontokra szamithatok az Osszetartozé o.-€,
értékek. A kovetkez6 tablazat tartalmazza az egyes
feltételekre vonatkozé 6sszefliggéseket.

(2a)
1. tdbldzat: Ardnyossdgi tényez6k szdmitdsa
Jel | Feltételek a=0,/0; n=de./de, K=0./0y
2B+1 2 3(1 ?
Mis | a=ziemt | 220 | Zfrpep | SB0P)
B+2 NE) B+2
a=2; (1+r)p+r
H43 Iy=Ig=T T+r+rB (52) (5b)
a=2;1p; | oo B+l +1B
H79a . L 141+ (6a) (6b)
H79b | a; ro; 1o (7a) (7b) (7¢)
Roviditések: MIS: Mises; H48: Hill'48; H79a és H79b: Hill'79 folyasi feltételek.

A tablazatban szerepl6 képletek kifejtése:

n= \/(1 +r)/(1+2r)[(1+r)(1 +[32)+2r[3], (5a)

T+2r 1
K= —
T+r 1+r+rp

n, (5b)
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1 T+,
= 1 2 0 , 6
n=(1+cp) 1+ (1-a) | (¢2)
w=(irapy| R0 E gy
L o+
By + (14 Bl (1—oc)°H -1, (oL)OH =0, (7a)
ol T+r, “
=(1+ o, (7b)
n=(+of) T+ (1-a)"
K:('I+aB)é M (7¢)
1+r,

A tablazatbol lathato, hogy [B ismeretében az a
értékek az adott képletekkel szamolhatok, kivéve a
Hill'79 éltaldnos esetét, amikor a>2. Ebben az eset-
ben a (7a) implicit egyenletben szerepel az a, ame-
lyet numerikus modszerrel lehet meghatarozni a 3,
valamint az r, és ro, ismeretében.

Természetesen elvi lehetéség van az itt bemutatott
folyasi feltételeken kivil masokat is alkalmazni, pél-
daul a YId2000-2d vagy BBC2005 modelleket. Ezek
bonyolultsaga miatt azonban az el6z6ekben ismer-
tetettekhez hasonld zart alaku 06sszefliggéseket
mar nem lehet felirni.

A diffuz és lokalis kontrakcié hataratol a szakada-
sig a bemutatott 0sszefliggések mar nem érvénye-
sek, mert a feszlltségi allapot haromtengely( lesz.
Az elvégzett végeselem szamitasok azt mutatjak,
hogy a toréshez kozeli allapotban a lemez préba-
testek keresztmetszetében az alakvaltozas erésen
inhomogén. Példaul Bacha szamitasai szerint [15]
az egyenértékil alakvaltozas a prébatest tengelyé-
ben 0,82, mig a lemez szélén csak 0,52. Hasonlban
erdteljes valtozast jelez a fesziiltségallapot mutatd,
melynek értéke 0,42-t6l 0,79-ig valtozik. Wang [9]
a szakadas el6tt 0,87 tengelyiranyu atlag nyulas
mellett 0,421-1,296 kozotti nyuldsokat hatarozott
meg végeselem szamitassal, amely a fesziiltségben
1,73-szoros kilonbséget eredményezett a szakadasi
keresztmetszetben. A kozolt eredmények alumini-
um lemezekre vonatkoztak, a [21] irodalom acélle-
mezre vonatkozé eredményeket mutat be. A szer-
z6k szamitasa alapjan a feszlltségallapot mutaté a
probatest kozepén 0,6 — ez viszonylag j6 egyezés
a [9] publikacié eredményével. Az egyenértéki és
tengelyiranyu fesziiltség hanyadosa, a k=0,8 — tehat
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a redukalt fesztiltség jéval kisebb, mint a probatest
kozéppontjaban ébreddé maximalis huzéfesziiltség.
Ezek az eredmények azonban kevéssé hasznalha-
tok a folyasi gorbe extrapolacidhoz, inkabb a torés
folyamatanak megértéséhez visznek kdzelebb.
Erdekes kisérleti eredményeket mutat be a [12]
publikacid, ahol a DIC technika eredményeit feldol-
gozd szoftver nyuldsokbdl szamitott fesziiltségei
szerepelnek a diagramokon. Az egyenletes nyulas
hataratol a torésig vizsgalt tengelyiranyu valédi
fesziltséget tekintik a folyasi fesziiltségnek, és azt
mutatjak be, hogy ez jol illeszkedik az egyenletes
alakvéltozasra illesztett fliggvényhez. AA5052-O
Otvozetbdl késziilt lemezen 0,436 logaritmikus nyu-
last mértek lokalisan a probatest kozépsikjaban, és
ehhez a szoftver 275 MPa fesziiltséget rendelt hozza
nem kozolt szamitasi modell alapjan. A szerzdk ezt,
valamint a kozbensé alakvaltozas-fesziiltség értéke-
A kordbbiakban tébb utalds volt a diffuz és lokalis
kontrakcio folyamatara, melynek egyik kulcskérdé-
se a két folyamat kozotti hatar kijelolése. Az erre
vonatkozoé irodalom tobb modszert ismertet, ezek
Osszefoglaldsa és egy lehetséges megoldas a szer-
zO6k altal publikalt [31] irodalomban talalhato.

3. Vizsgalati anyag és modszerek

A kisérleti anyag magnéziummal 6tvozott AlMg3
aluminium lemez, melynek jarmdipari alkalmazasa
kozismerten jelentés a kiemelked6 szilardsaga és
korrozidallésaga miatt, ugyanakkor az alakithato-
saga korlatozott, kilénosen az egyenletes alakval-
tozast kovetd kontrakcids szakaszban. A vizsgalati
anyag kereskedelmi minéségli H22 keménységu
lemez volt, melynek fé 6tvozéi: Mg=3,3%; Fe=0,11%;
Si=0,05% és Mn=0,33%. A szakitovizsgalatok
Instron 5582 tipusu szakitogépen készultek lemez
probatesteken, melyek vizsgalati szakasza 80x20
mm, a lemezvastagsag 2,5 mm volt. Az alkalmazott
digitalis képkorrelacios technika a GOM-ARAMIS®
hardver-szoftver rendszer, amely véletlenszerl min-
tazat alakvaltozasanak kovetésével alkalmas a helyi
nyulasok meghatérozasara és a kapott informaciok
szemléltetésére nyulds térképek, valamint digitali-
zalt adatok formajaban. Erre mutat példat az 1. abra,
amely egy szakitd prébatest nyuldsainak képét
szemlélteti a lokalis kontrakcié tartomanyaban.
Az 1.a abra a tengelyiranyu fényulas (g) valtozasat
mutatja a hossz fiiggvényében, az 1.b dbra pedig
a vastagsag iranyu fényulast (¢) tartalmazza egy
keresztirdnyu metszeten. Ez a nyulas a vastagsaggal
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aranyos, tehat a metszet a kontrahalt keresztmet-
szet hatarolé gorbéjét is szemlélteti. A kisérletek
soran 15 hosszirdnyu metszet felvételére kerult sor a
hossz- kereszt- és vastagsag iranyu nyulas, valamint
a GOM-INSPECT szoftver altal szamolt egyenértéki
nyulds értékeinek rogzitésével, keresztiranyban
pedig a kontrakcids zéna koézéppontjabdl kiindul-
va lettek elhelyezve metszévonalak. Ezzel a teljes
probatest nyulas eloszlasara, valamint a kritikusnak
tekintett kontrakciés zéna nyulasaira vonatkozéan
minden sziikséges informacié rendelkezésre allt.

D40 oo

o 20 Al 60 80 o 3 (] 2 12 15 18
L, mm W, mm

a) b)
1. dbra: Nydlds eloszlds példdk
a) hosszirdanyu nyulds
b) vastagsdg irdnyu nyulds keresztirdnyu metszeten

A DIC vizsgalati technika kulcseleme a szakitédi-

agram és a nyulasképek kolcsonds megfelelteté-

se, melyeknél a kozos paraméter az id6. A 2. dbra a

szakitodiagram és a nyulasképek 0sszehangolasat

mutatja az egyenletes nyulas hataran mért mérnoki

nyulassal (e,), valamint a diffuz kontrakcié hatarat

(eq) és a torés elbtti pillanatot jellemzé nyulaskép-
pel (ey).

250

200

£ 150

9;100

50

e-ang, %

2. dbra: Jellegzetes nyuldsképek és a szakitédiagram
kapcsolata

A 3D mérések YXLON CT MODULAR komputerto-
mograffal és GOM ATOS® optikai mérérendszerrel
készltek.

Ahogy az irodalmi attekintésben lathatd volt, a
diffiz és lokalis kontrakcié hataranak kijelolése a
képlékenységtani kutatasok kulcseleme. A korabbi
vizsgalatokbdl egyértelm volt, hogy az €,=2n sze-
rinti Considere-kritérium a vizsgalt aluminiumot-
vozetekre nem érvényes, mivel ezek az 6tvozetek
a 16% koruli egyenletes nyulds utan viszonylag
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gyorsan kontrahdalnak, és 20-22% korl elszakadnak.
Tovabbi elemzések azt mutattak, hogy mas irodalmi
forrdsok szerinti kritériumok is csak korldtozottan
alkalmazhatok erre az 6tvozet tipusra. Sajat korabbi
megallapitasaink azt mutattdk, hogy a DIC techni-
kara alapozott vizsgalatok egyértelmuen kijel6lik
a diffuz kontrakcié hatéarat [31]. Ezen vizsgalatok
megerQsitését és tovabbfejlesztését is tartalmazza
a publikacio.

Tovabbi kérdés a lokalis kontrakcioval kapcsolatban
a Ramaekers [27] és tovabbi szerzék altal megfo-
galmazott hipotézis, mely szerint a lokalis kontrak-
Ci6 fellépését az alakvaltozasi ut erételjes valtozasa
jellemzi, a masodik fényulas a de,=0 értéket veszi
fel, tehat a lokalis kontrakcié sik alakvaltozasi alla-
potban kovetkezik be. A vizsgalt nyulasok valtozasa
erre a kérdésre is valaszt adhat.

A harmadik kérdéskor a diffuz és lokalis kontrak-
ci6 soran végbemend geometriai valtozdsokra
vonatkozik. A kozismert Bridgman-formulakban
a befliz6dés vastagsaga (a) és sugara (R) szerepel
mért adatként. Ezen egyenletek a lemezekre csak
korlatozottan érvényesek, de tobb szerz6 alkal-
mazza az eredeti vagy moédositott egyltthatokat
az elsd fofesziiltség és az egyenértéki fesziiltség
kapcsolat leirasara [9]. A mért nyulasok lehetéséget
adnak a geometriai jellemzo6k, elsésorban a gorbi-
leti sugarak és minimalis vastagsagok meghataro-
zasara, amelyek lehet6vé teszik a kozelitd képletek
tesztelését. A teljes kord 3D rekonstrukcio tovabbi
elénye az, hogy altala is hitelesitheték a DIC tech-
nikaval nyert nyulasmérések eredményei. Mindezek
az eredmények lehetéséget adnak a folyasi gorbe

« 7

4. Vizsgalati eredmények

A diffuz és lokdlis kontrakcio hatdrdnak
elemzése

4.1

A GOM-ARAMIS® szoftver dltal szolgdltatott ered-
mények grafikus és numerikus formaban allnak ren-
delkezésre. Az eredménylista tartalmazza a nyulaso-
kat a harom féiranyban, valamint az egyenértéki
nyulast és az egyenértékl fesziiltségek szinezett
eloszlasat. A szoftver dltal szolgaltatott logaritmikus
nyulds értékek megfelelnek az &,+¢&,+€;,=0 kritéri-
umnak és a harom fényulas kiadja az egyenértéki
Mises nyulds értékét, tehat az eredmények redlisnak
tekinthetdk.
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Jellegzetes vastagsag iranyu nyulasképet mutat
a 3.a abra a kontrakcié kialakuldsanak folyamata-
ra, a gorbék paramétere a torés el6tti id6 s-ban. A
3.b abra a torés el6tti -2,5 s id6pillanatban a nyu-
lasok keresztiranyu eloszlasara kozol egy példat. A
gorbék jelolése értelemszerlien a hossziranyu (g)),
keresztirdnyu (g,,) és vastagsagiranyu (g,) nyulas.

A -11,5 s id6pont az egyenletes nyulas hataranak
felel meg, ez 16,58% mérnoki nyulasnal kovetke-
zik be a vizsgalt 6tvozetre a hengerlési iranyban. A
diffuz alakvéltozas hatardnak megallapitasara sza-
mos idétél fliggd és id6tdl fliggetlen megoldast
ismertet a szakirodalom, de a tovabbiakban a DIC
technikara alapozva egy Uj mérészam keril beveze-
tésre, ez pedig a kontrakcids zona atlag nyulasanak,
szorasanak és a ketté hanyadosaként képzett rela-
tiv szérasanak a szamitadsan alapul. A hosszmetszeti
képekbdl lathatd, hogy a szakadas el6tti diagramok
az L=35 mm-nél érik el a maximumukat, tehat a
kontrakciés zéna ehhez képest kozelitéen £5 mm
hosszban, a 30 és 40 mm-es tartomanyban jelol-
hetd ki. Ezt a nyulasképek is aldtdamasztjak, ahogy a
3. dbra mutatja.

A diffaz és lokalis kontrakcié hataranak erre a gon-
dolatmenetre alapozott kijel6lését a 4. abra szemlél-
teti. Jol lathatd, hogy a relativ széras nagyon karak-
terisztikusan jelzi a diffuz-lokalis kontrakcié hatarat,
a -6,5 s-0s id6hoz tartozo nyulas érték (18,15%, bal-
rél a 6-ik pont a 4.b. dbran) még a diffuz alakvalto-
zashoz sorolhato, ezzel szemben a -5,5 s-hoz tartozé

0,0 —ct(-0,5)

20 30 40 B0 ——et(-15)
—ct(-2,5)
—ct(-3,5)
—ct{-4,5)
—ct|-5,5)
—et(-6,5)

-0,1 -®

-0,2

E;

—ct-7,5)
03 - -gt(-8,5)
i —et(-9,5)
—et(-10,5)
-0,4 - et{-11,5)
L, mm
a)
0.4
03 \
___// —
0,2
0,1 —l
]
o —EW
(1] 5 10 15 20 Et
01 .
0,2
0,3
W, mm
b)
3. dbra: Jellegzetes nylds eloszldsok hossz- és
keresztirdnyban

a) vastagsdg irdnyu nyulds
b) keresztirdnyt nyulds (t=-2,5 s)
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relativ széras ugrasszer(i emelkedést mutat, tehat
az ehhez tartozé 18,40% nyulas mar a lokalis kont-
rakcio szakaszadban van. Eszerint a hatarérték koze-
litéen a két nyulas szamtani kozepének tekinthetd,
azaz 18,27%, amely €,=0,168 logaritmikus nyulas-
nak felel meg. A két tartomany elhatdrolasat jol jel-
lemzi a diffuz és lokalis kontrakcié pontjaira illesz-
tett két egyenes meredekségének eltérése. Mig a
diffuz kontrakcio egyenesének meredeksége 0,008,
tehat alig nd a nyulas, ezzel szemben a hatar utani
lokalis kontrakcié egyenesének meredeksége 0,226,
ami jelentés kulonbség. Lényegében a két egyenes
metszéspontjanak nyulas koordinatija is jellemzi a
toréspontot. A bemutatott szamitds igazolja, hogy
sem a Considére-kritérium, sem a Ramaekers [27]
és tobb szerz6 altal javasolt e,=n/(1+p) képlet nem
ad redlis eredményt a vizsgalt aluminiumotvozetek
esetében.

0.4
03
0.2

01
® AVE

et

0 ] - ] [ ] .
* VAR
-0.1'-.-...-. REL
-0,2 LIS .
0,3
12 10 -8 <] 4 2 ]
Idg, s
a)
04
03
0,2
01 .
k] ' e o " * AVE
1] § s o 8 o B o
» VAR
-0,1 o-o...... REL
-0,2 8 - °
-0,3
16 17 18 19 20
Mérnoki nydlas, %
b)
4. dbra: A diffuz kontrakcié hatdrdnak kijel6lése a
szordsok alapjdn
a) a vastagsdg irdnyu nyulds jellemzéi az idé
fliggvényében
b) a vastagsdg irdnyt nytlds jellemzéi a mérndki nydlds
fliggvényében

4.2 A hdrom fényulds vdltozdsa a kontrakcios
tartomdnyban

Az elméleti megfontoldsok fejezetben felmerult
annak az igénye, hogy a nyulasok iddébeli, illetve a
mérndki nyulds fliggvényében jelentkezé valtoza-
sat célszerl elemezni, kiilénds tekintettel a széles-
ség iranyu masodik fényulas alakuldsara, illetve a
B=¢,/€, nyulas arany valtozasara.
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A hosszirdnyban felvett metszévonalakon mért
atlag és maximalis nyulasokat szemlélteti az 5. abra.
Az dbra mindhdrom fényuldst és a B=¢,/€. nyu-
las ardnyt is mutatja az atlagokra (5.a) és a maxi-
mum értékekre (5.b). A diagramokrdl lathato, hogy
mindegyik fényulds pozitiv vagy negativ irdnyban
monoton novekszik a szakadasig. Az €,,/€, hanyados
alakulasa jelzi, hogy az egyenletes alakvaltozas tar-
tomanyaban a 3 nyulas arany nem érheti el az elmé-
leti 0,5-0s értéket, mert ez csak r=1-gyel jellemzett
izotrép anyagok esetében lehetséges. Az 5.a abra-
rél az is lathatd, hogy a 3 nyulas arany a -0,4-rél a
toréshez kozeledve enyhén novekszik, kozelits-
en -0,32-re, ugyanakkor a diffuz kontrakcié szaka-
szaban alig valtozik. Az 5.b abra a maximumokra
mutatja a harom fényulast, ezekbdl is lathaté, hogy
a diffuz kontrakcié hataraig a pontok sokkal kisebb
meredekséggel emelkednek, majd -6 s alatt erétel-
jesebb valtozast mutatnak.

Az abran bemutatott adatok annak az elméleti
megallapitasnak az elemzésére is lehetdséget kinal-
nak, hogy az g, masodik fényulds allandosul-e a
szakadas bekovetkezéséig, azaz a szakadas sikbeli
alakvaltozasi allapotban megy-e végbe (dg,=0). Az
adatokat az €,-¢, koordinatarendszerben abrazolva
megallapithatd, hogy az atlag nyulasokra a feltétel
nem igazolhat6 (5.c dbra), és a nyulds 6sszetartozé
széls6érték pontjai is hasonld lefutdast mutatnak,
tehat a vizsgalt tartomanyban nem éri el a derivalta
zérus értéket (5.d. dbra).

04 06
0.3 + -+

-12 -9 6 -3 0 12 9 6
a) b)
0,19 0.6
0,18
w 0,17
>

¥ 0,16 .,

0,14 ]
-0,066 -0,064 -0,062 0,06

£, -AVE

-0,18 -0.16 0,14 0,12

E,-Min

) d)
5. dbra: A fényuldsok dtlagdnak és maximumdnak dbrdzoldsa a

szakadds elétti idétartomdnyban

a) dtlag nydlds-idé diagram  b) maximdlis nyulds-id6 diagram

4.3 Geometriai jellemz6k meghatdrozdsa

A hossz- és keresztiranyu metszeteken mért nyu-
lasok segitségével meghatarozhaték a Bridgman-
féle korrekcios képletekben szereplé vastagsagi
méretek és gorblleti sugarak szélesség és vas-
tagsadg irdnyban egyarant. Példaként a vastagsag
iranyu gorbuleti sugdr meghatarozasat mutatja a
6.a dbra, amely a hossz fliggvényében szemlélteti a
lemezvastagsagot (a szimmetria miatt fél értékben)
és a gorbuletre illesztett parabolat, valamint annak
gorbuleti korét.

A szamitas sordn a gorbulethez tartozdé pontokra
el6szor masodfoku parabolat illesztve kiszamithaté
annak gorbllete (g=2a, ahol y=ax*+bx+c a parabola
egyenlete), majd ennek reciproka adja a gorbileti
kor sugarat. Az dbraval szemléltethet6é a kozelités
josaga. Az igy meghatarozott gorbiileteket elemez-
ve megallapithaté, hogy a szélesség iranyu nyu-
lasbdél szamitott gorbiileti sugarak (R,) a diffuzids
kontrakcié szakaszaban a végtelenhez kozelitenek
(az oldalak gyakorlatilag egyenesek maradnak), és a
lokalis kontrakcié pontjaiban is csak 100 mm kora-
lire csokkennek a szamitott sugarak. A hosszirany-
ban mért vastagsag iranyu méretvaltozas (R,) mar
érzékelhet6 valtozast mutat, de csak a lokalis kont-
rakcioé szakaszaban, ezeket az adatokat szemlélteti
a 6.b abra. Fontos megjegyezni, hogy a gorbileti
sugarak értékelése a hossz- és keresztiranyu met-
szeteken egyarant megtortént, majd a bef(iz6dés
tengellyel bezart szogének ismeretében ezekbdl
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6. dbra: Gorblileti sugarak meghatdrozdsa
a) a gorblileti kér meghatdrozdsa
b) a gérblileti kbr sugarak vdltozdsa

¢) dtlag nyuldsok kapcsolata  d) maximadlis nyuldsok kapcsolata
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volt szamithato a kontrakcio altal képzett befiz6dés
tengelyére merdleges metszetének sugara. Mivel az
intenziv nyirdsi zéna tengellyel bezart sz6ge koze-
liten 70°, a hosszirdnyu és merdleges gorbdleti
sugarak kozott csak minimalis eltérés van. A 6. dbra
adataibdl megallapithaté, hogy vastagsag irany-
ban 100 mm alatti gorbileti sugar csak a szakadas
elétti -2,5 s-tél a mért harom utolsé képen alakul
ki, és az utolsé mérhetd gorbuleti sugar is 25 mm,
tehat a szamitott korrekcios faktorok barmelyik, a
Bridgman-formulakbdl levezetett hipotézis szerint
is 0,98...0,99 kdzott vannak, az egyenérték feszilt-
ség értékét jelentésen nem moddositandk. Viszont
ismert, hogy ebben az alakvaltozas tartomanyban
mar olyan triaxialis fesziiltségi allapot van, amely a
korrekcié érvényességét megkérddjelezi.

A DIC technikatdl teljesen eltéré 3D mérésekkel is
lehet szemléltetni a probatesteken kialakulé kont-
rahalt alakot. Erre mutat példat a 7. abra, amely a
szakadas utan készult CT-felvételt, illetve annak fel-
dolgozasat mutatja be. A 7.a abra a két elszakadt
félrészbdl késziilt felvétel 6sszeillesztését szemlélte-
ti, a 7.b és 7.c képek pedig a prébatest tengelyére
mer6leges sikmetszeteket abrazoljak. A 3D modell-
bél a sikmetszetek terlilete meghatarozhaté volt,
ezen értékek Osszehasonlitasat a szakadas el6tti
-0,5 s-ban felvett DIC kép eredményeivel a 7.d dbra
mutatja. Az dbra vizszintes tengelyén a szakadas
kdzéppontjatdl +/- iranyokban felvett metszetek
tavolsaga lathatd. Megallapithatd, hogy a kétféle
eljarassal meghatarozott teriiletek a szakadas kor-
nyezetében elég jol egyeznek.

—o=A-CT
——A-GOM

AL, mm
d)
7. dbra: CT felvétel és a metszetek dbrdzoldsa
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A GOM-ATOS® fotogrammetriai eljarassal a szakito-
vizsgdlat kozben is lehet 3D felvételeket késziteni. A
8. abra ugy készlilt, hogy a kontrakcios szakaszban
a szakitégép milliméterenként megallt, elkésziilt
egy 3D felvétel, majd Ujrainditva a gépet tovabbi
alakvaltozas jott létre. Ezt ismételve a teljes alakval-
tozasi folyamatot rogziteni lehetett, ahogy az 4bra
mutatja. Itt a szinek a probatest vastagsaganak val-
tozasat szemléltetik.

!

L'“‘!;gh

; | B
! e = =

- m

8. dbra: A prébatest vastagsdgdnak vdltozdsa

A képsor jol mutatja a diffuz és lokalis kontrakcié
kialakulasat. A baloldali képtél kiindulva az alakval-
tozasi térkép kézel homogén, majd az 6t6dik képtél
kezd&dden alakul ki a lokalis kontrakcio, amely sza-
kadashoz vezet. Mas DIC felvételeken is megfigyel-
hetd, hogy az utolsé elétti képen még két intenziv
alakvaltozasi irany is jelentkezik, s6t ez az utolsé
torési képen is felismerheté. Erés koncentracioval
a keresztiranyu befliz6dés is észlelhetd a szakadas
elétti képeken. Ezek a felvételek igazoljak, hogy a
DIC technikaval egyenértékl eredményeket lehet
kapni a szakitévizsgalat folyamatardél a korszerl 3D
eljarasokkal.

4.4 Fesziiltségek szamitdsa az alakvdltozdsok-
bol
A vizsgalt aluminium 6tvozetnél az alakvaltozas és
feszliltség kozotti kapcsolat meghatarozasara az
1. tadbldzatban bemutatott 6sszefliggések hasznal-
hatok. A vizsgalt AA5754 aluminium lemez szakité-
vizsgalattal meghatarozott jellemzéit a 2. tablazat
mutatja.

2. tabldzat: A vizsgdlt lemez szildrdsdgi és alakithatdsdgi
tulajdonsdgai

RpO,Z Rm Ag ASO n r
[MPa] | [MPa] | [%] [%]
0 fok 122 239 16,58 19,96 | 0,294 | 0,675
90 fok 110 222 21,91 22,23 0,275 0,725
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A mért képlékenységi anizotropia értékeket fel-
hasznalva az n nyulas és k fesziiltség arany 6ssze-
hasonlitasat szemlélteti a 9. dbra. Az 3brabdl latha-
to, hogy az izotrop anyagra (r=1) vonatkozé Mises
folyasi feltétel gorbéi mindkét paraméter esetében
jelentésen eltérnek a tobbitél, ugyanakkor a Hill'48
és a Hill'’79a paraméterek elég kozel esnek egymas-
hoz, mivel mindegyik kvadratikus folyasi feltétel.
A Hill'79b feltétel szerint szdmitott gorbék az el6z6
kett6tdl kissé kuldonboznek, az alkalmazott a=8
kitevé hatdsa miatt a 3 nyulas arany fliggvényében
kevésbé valtoznak, mint az el6zék, itt az aranyérté-
kek csak kozelitéen felét mutatjak a kvadratikus for-
mulakhoz képest.

A szamitdsokhoz kiindulé paraméter a de/dg,
nyulds noévekmények hanyadosa, amely érte-
lemszertien a mérési eredményekbdl szarmazo
de,/de, hanyadossal helyettesithet®. Ezt a két nyu-
last a diffuz kontrakcié tartomanyara kell megha-
tarozni. A korabbiakbdl mar ismert, hogy a tarto-
manyt az L=30...40 mm kozott célszerl kijeldlni,
hogy az oda esé mérési pontok stabil atlagot adja-
nak. Az ide tartozé hossz- és keresztiranyu nyulasok
meghatdarozasa tovabbi informaciét adott a difflz

1,03
1,02
—n-Mis |
=
——n-H48
N n-H79a
~O\ n-H79b
1,00 ——==
0,5
—k-MIS
——«-H48
k-H79a
k-H79b
-0,5 -0,45 -0,4 -0,35 -0,3
B
b)
9. dbra: A kiilbnboz6 megkézelitésekkel szdmitott ardnyok
Osszehasonlitdsa

a) az n alakvdltozds paraméter vdltozdsa
b) a k feszliltség paraméter vdltozdsa
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kontrakcio jellegérdl, melyet a 10.a abra szemlél-
tet. Ennek vizszintes tengelyén a probatest jeltavra
es6 atlag nyulasa szerepel, a fliggdleges tengelyen
pedig a diffiz kontrakcié tartomanyara meghataro-
zott egyenértékld nyulasnak és az atlag nyulasnak
a kulonbsége, tehat a diffiz kontrakcidés zénadban
jelentkezd nyulas névekmény. Lathato, hogy a diffuz
kontrakcié tartomanyaban az atlag nyulassal linea-
risan né a nyulas kulonbség, tehat még nem indul
meg a lokalis kontrakcié. A 10.b dbra a teljes kont-
rakcioés tartomany nyulasait mutatja ugy, hogy az
atlag nyulas fiiggvényében a kontrakcios tartomany
teljes nyulasa szerepel. A diffuz és lokalis kontrakcié
pontjai itt is jol elkiilonilnek, jelezve, hogy Iényegé-
ben nagyon sok DIC technikaval kapott mérészam
lehet alkalmas a két tartomany elhatarolasara.

A folyasi gorbe pontjainak szamitasa a H79b
egyenletek szerint valosult meg, a paraméterek
a=8; r,=0,675 és r,,=0,725. Az 6sszefliggésekben a
de,/de fényulas névekmények hdnyadosa szerepel,
de azel6zetes elemzések soran kiderult, hogy ennek
szorasa jelentds, ezért a [17] irodalom megallapita-
sara is hivatkozva a f=¢,/€, hanyados figyelembe-
vételével késziiltek a szamitasok. A szakitdvizsgalat

0,05
L
0,04 o
. g
& 0,03 e
=] -
n FIe T
4 0,02 L
o _-
0,01 o
e
o
0
0,158 0,16 0,162 0,164 0,166 0,168 0,17 0,172
g.-AVE
a)
0,35
L ]
0,31 .
L ]
w= 0,27 .
° .
W’ 0,23
L ]
L ]
0,19 -
L ]
® L ]
0,15
0,155 0,16 0,165 0,17 0,175 0,18 0,185 0,19
g.-AVE
b)
10. dbra: Az dtlag nyulds kapcsolata a kontrakcids
nyuldssal
a) a diffaz kontrakcid tartomdnya
b) a teljes kontrakcids tartomdny nydldsai
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soran a GOM-ARAMIS® rendszer az erd és DIC vizs-
galat eredményeit egylttesen rogziti, ezért az id6
fuggvényében az eredmények Osszekapcsolhatok.
A diffuz kontrakcié szakaszaban a valds kereszt-
metszetet az €. egyenértékl alakvaltozasbdl és az
50 mm? kiindul6 keresztmetszetb6l lehet megha-
tarozni az A=A, exp(-¢,) 6sszefliggéssel, az € és ¢,
kozott pedig az n aranytényezd teremt kapcsolatot.
Mivel az adott id6hoz tartozd erd ismert, ebbdl sza-
mithato a tengelyiranyu fesziiltség, amely a k para-
méterrel vald szorzas utan kiadja az egyenértéki
feszliltséget.

A 11. dbran lathaték az egyenletes alakvaltozas
hatdraig mért valodi fesziiltségek (o1-m), a Swift és
3 paraméteres Voce kozelité fliggvények, valamint
a 0-c-H79b jell, szamitassal kapott folydsgorbe
pontok és a keverési szabdly altal meghatarozott
0-H79b kozelitd fliggvény. A jobb lathatdsag érde-
kében a bal oldali teljes fliggvény kinagyitott rész-
lete lathato a jobb oldali diagramon. Ezen a képen
jol latszanak a PLC-effektus altal okozott fesziiltség-
lengések. A 0-H79b kozelitd fliggvény egyenlete a
o=w-o(Swift)+(1-w)-o(Voce) alaku, ahol w=0,293 a
legkisebb négyzetek minimalizalasa alapjan meg-
hatdrozott sulytényezé. A folyasi gorbe egyen-

letek: o(Swift)=475,5-(0,0042+¢,)-0,2872 illetve
o(Voce)=114,4+176,2-(1-exp(-14,95¢,)).
350
300 — ,_--
g 250 ,;f o-c-H7%b
' 4 —al-m
o 200 __,;f — Swift
/ Voce-3
150
——-H79b
100 |
0 0.1 0,2 0,3
sE
a)
340
320
© 300 o = ——— a-c-H79b
% S " e —ogl-m
g 280 A= —— Swift
g Voce-3
260
. —g-H79b
240
0,1 0,15 0,2 0,25 0.3
E.
b)

11. dbra: A szdmitott folydsi gérbe pontok
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4.5 Az alakithatésdgi hatdrdiagram dtszamitd-
sa fesziiltségi hatdrdiagramma

Az 1.tablazatban és az (5)-(7) egyenletekben bemu-
tatott Osszefliggések alkalmasak arra is, hogy a
méréssel meghatarozott alakithatésagi hatargorbe
(FLD) &,-€, pontjai atszamithatok legyenek a feszilt-
ségi hatargorbére (FLSD). Ekkor a mért FLD pon-
tokbdl kiindulva szdmithaté a B, majd ebbdl az q,
n és K. A szamitas menete annyiban valtozik, hogy
itt az el6z6ekben meghatérozott folyasi gorbébdl
az egyenértékd alakvaltozas ismeretében az egyen-
értéku fesziltséget kell meghatarozni, majd ebbdl
Kk felhasznalasaval a o,-et, véglil ennek az a-val val6
szorzasa utan o,-t. Az Osszetartozé 0,-0; pontok
adjak az FLSD pontjait. Az eredeti FLD-t és a Hill'7b
Osszefliggésekkel atszamitott FLSD-t a 12. dbra
mutatja. A 12.a dbran lathato alakithatésagi hatar-
diagram Nakazima teszttel készilt GOM-ARAMIS®
DIC-technika alkalmazasaval.

Az FLSD egyik el6nye az, hogy a technolégiai szami-
tasokbol nyert fesziiltségek kdzvetlenil dbrazolha-
tok a diagramban, ezaltal az alakithatésag megitélé-
sében ugyanolyan tdmogatast adnak, mint az FLD.
Ezt mutatja a 12.b abra, ahol csészehuzé vizsgalat-
bol szamitott pontok is szerepelnek a diagramban.
A csészehuzé vizsgdlat szabvanyos bélyegatméréje

0,35
0,3
0,25
0,2

“ 015
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0
01 0 01 0,2 0.3
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300 st —s—p, f—a
250 =
g 200
= —e—FLSD
- 150
b —e—or(p=0,1)
= or{p=0,12)
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0
0 50 100 150 200 250
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b)
12. dbra: FLD és FLSD dbrdzoldsa
a) AA5754 lemez FLD-je
b) FLD-bél szdrmaztatott FLSD
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33 mm, a bélyeg és matrica lekerekitési sugarai
5-5mm volt. Avizsgaltlemeza 2. tablazatban bemu-
tatott AA5754 aluminium otvozet, melynek vastag-
saga 2,5 mm. A mélyhuzaskor fellépé radidlis és tan-
gencialis fesziiltségek szamitasa a [32] irodalomban
talalhato képletekkel tortént. Kiindulé adatként a
4.4 pontban meghatarozott kevert folyasi gorbe
egyenlete, valamint 49 MPa rancgatlé nyomas sze-
repelt, mely utébbi a Siebel-féle képletbdl lett meg-
hatarozva [32]. Az elvégzett csészehuzo vizsgala-
tok azt mutattak, hogy az 58 mm-es és a 60 mm-es
tarcsak még kihuzhatok voltak, a 62 mm atmérgji
3 tarcsa kozul azonban 1 repedt volt, tehat ez mar
sikertelen kisérletnek tekintheté. A harom tarcsa-
atmérébol (58, 60, 62 mm) szamitott fesziltségek
eredményei a 12.b dbran lathatok p=0,1 és 0,12 sur-
|6dasi tényezd feltételezésével. Az abrazolt pontok
azt mutatjak, hogy 0,1-es surlédasi tényezét feltéte-
lezve a 62 mm atmérdji tarcsaban ébredd feszilt-
ségek éppen hataron vannak, viszont a pu=0,12-es
surl6dasi tényez6hoz tartozd fesziiltségek kozul
mar a 60 mm-es tarcsa fesziiltségei is kritikusak.
Nyilvanvalé, hogy a surlédasi tényez6bdl adddo
bizonytalansag miatt az alakithatésag megitélése
sem teljesen megbizhatd, de azt jél jelzik az ered-
mények, hogy az FLSD-bdl meghatarozott és kisér-
letileg meghatarozott mélyhuzhatésagi hatarok
kielégitd egyezést mutatnak.

5. Kovetkeztetések

A digitalis képkorrelaciés technika és a modern
haromdimenziés képalkoté technikdak szamos
Uj informaciot szolgdltatnak az anyagvizsgélat
leggyakrabban hasznalt eljarasardl, a szakitévizsga-
latrol. Segitségukkel aldtamaszthatdk a korabban
felfedezett, de az adott technikai feltételek mellett
nem kell6 mélységig vizsgalt jelenségek, mint a
PLC effektus vagy a kontrakcié folyamata. Kulonos
jelentésége van ezeknek az elemzéseknek az
aluminium-magnézium dtvozetek esetében, melyek
alakithatésaga erésen fligg az emlitett folyamatok-
tol. Az elvégzett vizsgalatok alapjan levont fébb
kdvetkeztetések:

+ A DIC technikdval kimutathatdk és szamszer(-
en értékelhetdk a probatestek atlagos és lokalis
alakvaltozasai.

« A diffuz és lokadlis kontrakcié hataranak meg-
allapitasara egy Uj mérészam kerilt beveze-
tésre, amely a kontrakciéos zéna atlag nyu-
lasanak, szérasanak és a ketté hanyadosaként
képzett relativ szérasnak a szamitasan alapul.

2021/l. Lapszdm

A lokalis kontrakcié megjelenését a relativ széras
ugrasszerld megvaltozasa jelzi.

A hossz-, kereszt- és vastagsag iranyu nyulas
az id6 fliggvényében a szakadashoz kozeledve
monoton novekszik és egyes elméleti megfon-
tolasokkal ellentétben az alakvaltozas jellege a
vizsgalt tartomanyban nem kozelit a sikbeli alak-
valtozasi allapothoz. A vizsgalt AIMg3 lemezre
a kontrakciés tartomanyban a kereszt- és hosz-
sziranyu nyulasok hanyadosa -0,4-r6l -0,32-re
valtozik.

A kontrakciés szakaszban DIC technikaval meg-
hatarozhatdk a szélesség és vastagsag iranyu
befliz6dések konturjai. Ezek a diffuz kontrakcié
tartomanyaban gyakorlatilag egyenesek, jol
meghatarozhatd gorbileti sugarak a szakadas
el6tt alakulnak ki, értékiik a vizsgalt lemezre sza-
kadaskor szélesség iranyban 94 mm, vastagsag
iranyban 25 mm.

A haromdimenzios CT és fotogrammetriai vizs-
galatokkal meghatarozott minimalis kereszt-
metszetek jol egyeznek a DIC technikaval kapott
egyenértékd alakvaltozasbdl szamitott teru-
letekkel. Az erd és az aktudlis keresztmetszet
hanyadosaként meghatarozhatdé a tengelyira-
nyu feszultség.

A vizsgalt AIMg3 lemezekre jellemzd 0,7 koru-
li anizotropia tényez6k esetében és -0,5-tdl
-0,3-ig terjedd kereszt/hossziranyu nyulas arany
tartomanyban a Hill'48 és a négyzetes kitevdj
Hill'79-es folyasi feltétel szerint szamitott egyen-
értékd feszultség és nyulads aranyok (k és n)
kozel azonosak, a nem kvadratikus, 8-as kitevéju
Hill'79-es folyasi feltételbdl szamitott egyuttha-
tok kozelitéen fele akkorak, mint az el6bbiek.

A Hill'79-es folyasi feltétel szerint a diffuz kont-
rakcié tartomanydra szamitott folyasi gorbe
pontok az egyenletes nyulas hataraig mért pon-
tokra illesztett Swift-és Voce-fliggvények kozott
helyezkednek el, a keverési szabalybol meghata-
rozott sulytényezé kozelitéen w=0,3.

A bemutatott 6sszefliggések alkalmasak az ala-
kithatésagi hatardiagram fesziltségi hatardi-
agramma torténd atszamitasara. A szamitasok
igazoltak, hogy a szabvanyos csészehuzé vizs-
galatbol kisérletileg meghatarozott mélyhu-
zasi tényez6 és a fesziiltségi hatardiagramban
abrazolt fesziltségek egymassal 6sszhangban
mutatjak az alakithatésag hatarat.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatast a 20523-3/2018/FEKUTSTRAT
jeld,  Felséoktatasi Intézményi Kivalésagi
Program - Digitélis ipari technolégidk kutata-
sa a Széchenyi Istvan Egyetemen cim( program
tamogatta.
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A foldi lét megszakadasa,
az elmulds mindig nehe-
zen feldolgozhaté, de
mindnydjunknak szembe
kell nézni ezzel a meg-
masithatatlan pillanattal.
Fiatal korunkban még
a szakma ,nagy oOregje-
ként” tekintliink a tavo-
zokra és meghatddva,
a példaképre gondolva,
egy-egy kozos élmény
pillanatait felidézve pro-
baljuk tudomasul venni a
természet alapigazsagat.
Eletiink mulasaval azon-
ban eljon az az idészak
is, amikor mar generaci-
onk tagjai lépnek a végtelenség egyiranyu Osvé-
nyére. Esziinkkel ezt is tudomasul vesszuk, de
érzelmeink felkavarodnak. E zlrzavar annal eré-
sebb, minél tobb koz6s esemény, pillanat részesei
lehettiink. Nehezen csillapodé hulldamokat inditott
el bennem is Kispéter Jozsef professzor - aki fia-
tal koraban évtizedet egy szobaban toltott Gyulai
Jozseffel a ,Budd Intézetben” - telefonhivasa
Szegedrél 2021. februdr 14.-én a kora délutan. A
reggeli 6rakban még azt terveztem, hogy kuldok
egy érdekl6dé e-mailt a ,szegedieknek’, kozeledik
a Jozsef-nap. Mindketten ott koptattak az egyetem
padjait, és olyan szerencsés voltam, hogy életliket
részleteiben is megismerhettem'”. Most éjjel a
nekrolégot irva szinte lebénulva lok a képernyd
el6tt. Hogyan is lehet megemlékezni egy — mind
emberileg, mind szakmailag - kival6 emberrél?
Aki ismerte Gyulai Jozsefet, az embert, a baratot, a
tanart, az akadémikust, aki el6adasait vagy a hivat-
kozott kdnyv zenei anyagat hallgatta, aki - ... és itt
nehezen tudnam lezarni a felsoroldst — biztosan
egyetért a kivaldo ember” részeiben kifejthetetlen
mindsitéssel.

Gyulai Jozsef
(1933-2021)

" Gyulai Jézsef, Ifian-Eretten-Eltesen — 80 kérdés-vdlasz kézel nyolc évtizedrél, beszélgetbtdrs: Téth Ldszlé, Miskolc-Budapest, 2012,
ISBN 978-963-08-4355-3 http.//mek.oszk.hu/11600/11676/11676.pdf (Letéltés ddtuma: 2021.02.15.)

? Kispéter Jézsef, Ifjan-Eretten-Eltesen - 80 kérdés-vdlasz kézel nyolc évtizedrél, beszélgetétdrs: Toth LdszI6, Miskolc, 2014, ISBN 978-963-08-9580-4,
https://mek.oszk.hu/16400/16442/16442.pdf (Letdltés ddtuma: 2021.02.15.)

Engedje meg a Tisztelt Olvaso,
hogy érzelmeimet visszaszorit-
va csupan a tényeket soroljam
Gyulai Jozsef életével kapcsolat-
ban, mintegy extrakciojat adva
eseménydus életének.

Hodmezdbvasarhelyen sziletett
1933. augusztus 21-én, ahol
az Elemi Népiskolaban, majd
a Reformatus/Allami Bethlen
Gabor Gimnaziumban folytatta
tanulmanyait (1939-1951) és az
utébbiban érettségizett. A zené-
hezkotédévonzalmamarkozép-
iskolas koraban is teret kovetelt,
igy 1948-51 kozott a Szegedi
Zenekonzervatorium (SZ22)
novendéke lett, a zeneszerzés
féiskolai szakon. Az érettségit kdvetéen felvételt
nyert a Liszt Ferenc Zeneakadémidra és a Szegedi
Tudomanyi Egyetem Természettudomanyi Karara
(TTK). Végul marad a TTK és a SZZ hallgatodja.
Tudomanyos tevékenysége mar egyetemista
kordban elkezdddott és toretleniil haladt tovabb.
Az induldsban munkahelyi vezetéjének, Budd
Agostonnak (1914-1969) 6szténzé szerepe egész
életére meghatarozé. A fokozatszerzés 1960-ban
indult egyetemi doktori disszertaciéval, majd a
fizikai tudomanyok kandidatusa (1971), doktora
(1979), MTA levezetd tagsagi székfoglald (1990)
és az MTA rendes tagsagi székfoglaléval 1996-ban
fejez6dik be. Erdekességnek tlinhet, hogy a Jézsef
Attila Tudomanyegyetem, Természettudomanyi
Kar 1. sorszamu PhD fokozatanak tulajdonosa is
Gyulai Jozsef lett, aki ezt a kandidatusi fokozatanak
,honositasa” kapcsan 1996-ban kapta meg.

Munkahelyeit tekintve abban a gimnaziumban
kezdett, ahol érettségizett, majd az egyetemén
folytatta, de félallasban megbizast vallal a Miszaki
Fizikai Kutatointézetben. Kézben Bud6 Agoston
elévilhetetlen tamogatasaval elindult azon a
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palyan, ami tevékenységét a vilag élvonalaba
emelte. Ennek elsé |épése a Leningradba kapott
0sztondij volt. Mentora segitségével 1969-ben
szeptemberében kezdédik a késdbb rendsze-
res amerikai tartézkodas a California Isntitute of
Technology (CalTech)-ben. A vendéglatonak, Jim
Mayernek - és természetesen Gyulai Jézsef tevé-
kenységének kdszonhetéen - az 1974-80 perid-
dusban ez évente 2-3 hdénapos pasadéniai tartéz-
kodasra bévil a munkatarsai szamara is. A kozos
munka eredményei nem csupan Gyulai Jozsefet
emelte nemzetkozileg elismertté, hanem hazank
is felkerilt az ,ioninplantaciés technoldgidt sikere-
sen megvalésitok szinpadara” Ezt koveti a Cornell
Egyetemen masfél éves 6sztondija 1983-84 évek-
ben. Ide még visszatért 1986-ban 2 hénapra, de
rovid franciaorszagi tartézkodasokat kovetéen
Erlangen lett kutatasainak, meghivasainak centru-
ma, ahol 1988-2003 kozott évente 2-4 hdnapot tol-
tott az egyetemen vagy a Fraunhofer Intézetben.

A szegedi 15 év munkat kévetéen — Budé Agoston
haldla utan - 1970. december 15-én csaladjaval
Budapestre koltozve élete, szakmai tevékenysé-
ge meghatdaroz6 médon harom intézményhez
kotédott. Ezek a Kozponti Fizikai Kutato Intézet
(KFKI), Budapesti Muszaki Egyetem és Bay Zoltan
Intézet, noha ezek mindegyikében a strukturalis
atalakulasok kilonb6zé ,lanykori” nevei is meg-
talalhatok. Pal Lénard - a KFKI akkori igazgato-
ja - lett palyafutasanak tovabbi mentora. lgaz,
a taldlkozas véletlenszer( volt, de az egymasra
talalas az ionimplantaciés technolégia megho-
nosodasat, a félvezeték alkalmazdsanak megkez-
dését eredményezte. Beosztasai a tudomanyos
munkatérs, tanszékvezetd, igazgaton at a KFKI
Igazgato Tanacsanak elndke hatarok kozott valto-
zott. Széleskorl szakmai szemlélete és elismert-
sége eklatdns modon nyomom kovetketdé azzal
(is), hogy beosztasai elé irhatja az ,alapitd” kifeje-
zést. Ezek egyike a Bay Zoltan Anyagtudomanyi és
Technoldgiai Intézet, amelynek ,alapité igazgato-
ja" volt 1993-1995 kozott. Késébb e nonprofit K+F
struktara kuratériumanak tagja is volt.

A néhany mondattal bemutatott és jellemzett élet-
ut kovetkezménye a szinte felsorolhatatlan tagsag,
szerep a legkllonbozdébb hazai és nemzetkozi
szakmai és civil szervezetekben. Az elismertséget
pedig érzékeltessék a kovetkezék: MTA Muszaki
Tudomanyok Osztaly osztalyelnoke (2004-2011),
EOtvos Lorand Fizikai Tarsulat tiszteletbeli eln6-
ke (2003-tol), a Karman Todor Dijbizottsag tagja

2006-t6l, a Novofer Gabor Dénes Dij kuratériu-
manak elnoke. A nemzetkozi ismertségét és elis-
mertségét konferencia-elnokségek, megtisztelte-
tések nehezen csokorba szedhet6 felsoroladsaival
lehetne csak érzékeltetni, hozzatéve mindig azt a
megjegyzést, hogy ,nem teljes”. A nagy nyilvanos-
sag el6tt folytatott tevékenységének elismerései
sem maradtak el. Szakmai téren az Akadémiai Dij,
Széchenyi Dij, E6tvds Lorand Fizika Tarsulat Erme,
,Dontor Honoris Causa” a Miskolci és a Pannon
Egyetemen. A kozéleti tevékenységét a Magyar
Erdemrend kdzépkeresztje a csillaggal, a Széchenyi
Tarsasag Dija, a Prima Dij (,tudomany” kategoria-
ban) érzékeltetheti.

Nemzetkozi konferencidkon betoltott szerepe,
meghivasai, plenaris eléadasai, elnokségi tagsa-
gai felsorolhatatlanok. Ezek szama végtelenbe
konvergal.

Gyulai Jézsefnek a szakmai életben betoltott
Lbeton szilardsagu” szerepét, egyéniségét nagy-
mértékben szinesiti, hogy mar 15 éves kordaban
kortarsaival szindarabot ad elé - tobbek kozott
a szintén Hodmezbvasarhelyen sziletettekkel,
Antal Imrével (1935-2008) és Gombos Katalinnal
(1929-2012), verseket ir, 1956. november 4-én
»Qyaszindulot” komponal, a Fészek klubban sze-
repel, a Mindentudas Egyetemének el6addja, a
Mdvészasztal vendége, életével kapcsolatban sza-
mos média kézkedvelt meghivottja.

A sikerekben rendkivill gazdag életm( tovabbi
béviilésének szigoru hatara, a 2021. februar 12.
lett. Gyulai Jozsef ekkor |épett at a végtelenség
mezsgyejére. Nehéz szivvel és szomoruan bucsuz-
nak Toéle mindazok, akik ismerték, becsulték,
szerették, akik akar egy pillanatra is észrevehették
szdja szogletében jellegzetes barati mosolyat és
szemének fényét. Kedves Joska, mi — akik még
maradunk egy ideig ezen az oldalon - tudjuk, hogy
igen eredményesen, hatékonyan és mindnyajunk
javaraforditottad azta31.952 napot, amelynek kez-
detén kornyezeted (az altalad sokszor emlegetett
maodon) ,Rézsikanak és nem Jozsikanak” becézett.
Emlékedet nem csupdn miérizziik, hanem szlléhe-
lyeden, H6dmezdévasarhelyen 2014. februar 1-jén
alapitott ,Gyulai Jozsef Természettudomanyos
Mdhely” és annak mindenkori tagjai is.

Nyugodj Békében!

Toth Ldszlo
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Péter Attila
(1940-2021)

Fajdalommal koszontott be az
idei esztendd. Januar 15-én,
életének 81. évében eltavo-
zott korunkbdl Péter Attila,
egyike a legkivalobb villa-
mosmérnokoknek, akiket sze-
mélyesen ismertem. Eletutja
technikatorténeti szempont-
bol is tanulsagos, attekin-
tésével végig kovethetd az
elektronika fejlédése a 20. sza-
zad masodik felében.

Jeles egyetemi diplomaja-
val 1963-ban az Elektromos
Mérbkészilékek  Gyaraban
(EMG) helyezkedett el, ahol
fejlesztémérnok, majd a fej-
lesztéssel foglalkozé csoport
vezetdje volt. Az EMG akkor
még elektroncsoves készu-
lékeket gyartott, ezek fejlesztésével, és a soro-
zatgyartas ellenérzésével foglalkozott. 1968-ban
a Finommechanikai és Elektronikai Szovetkezet
(FOK-GYEM) fejlesztési részlegének vezetdje lett. Itt
mar az elektronikus készlilékek Uj generacidjanak,
a tranzisztoros berendezéseknek fejlesztési felada-
tai vartak. Ezek orvosi és univerzdlis labor eszko-
z6k voltak. 1972-ben a KFKI Atomenergia Kutaté
Intézethez kerllt, ahol véglegesen, életre sz6ldan
elkotelezte magat az elektronikai eszk6zok fejlesz-
tése mellett. Ebben az idében az elektronikai esz-
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koroket is betervezte és beépitette. Az intézetben
toltott 33 év alatt foglalkozott sztochasztikus jelek
mérésével, amelynek eredményeit licenc szerz6dés
alapjan volt munkahelye, az EMG hasznositotta.
Részt vett (rtechnikai eszkozok fejlesztésében is.
Legnagyobb hatasu munkaja azonban kétséget
kizaréan az akusztikus emisszié6 modszerének és
eszkozeinek fejlesztése volt, kezdetben elsésor-
ban a Paksi Atomerédm( integritas vizsgalatara.

Késébb a modszert széles
korGen bevezették Magyar-
orszagonis aroncsolasmentes
anyag- és szerkezetvizsgalat,
a mUszaki és biztonsagtechni-
kai diagnosztika legkiilonbo-
z8bb terileteire.

Eletem egyik nagy szerencsé-
jének tartom, hogy az akusz-
tikus emisszids technoldgia
hazai fejlesztésében egyiitt
dolgozhattam Péter Attilaval.
O és csapata a késziilékfejlesz-
tésen és a jelek feldolgozasan,
a forrasok lokalizalasan dolgo-
zott, én pedig csapatommal az
eredmények interpretalasaval
foglalkoztam. Ehhez kilonbo-
z0 tartalyszerkezetekbe hiba-
kat preparaltunk, és torésme-
chanikai analizist végeztink. A KFKI-VASKUT k6z06s
munka eredményeit szamos hazai és nemzetkozi
folyoiratban és rendezvényen ismertettik. A vizs-
galatok és utazasok soran emberileg is kdzel keril-
tink egymashoz. Bar a nyugdijas éveinkben elta-
volodtunk, mindig hianyoztak okos szavai.

Tobb mint egy évtizeden at volt meghivott el6ado
a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség altal szer-
vezett tanfolyamokon. Tobbszor részesilt KFKI
Janossy Lajos-dijban; 10 szabadalom birtokosaként
elnyerte az MTA Kivalé Feltaldlé Ezist- és
Aranyfokozatat. Kozel 70 publikaciénak volt szer-
zGje vagy tarsszerzdje.

Eljtt a bucsu ideje. Bucsuzik feleséged Eva, akivel
50 éves hazassagotok soran kolcsondsen szeretté-
tek és becsultétek egymast. Bucsuznak rokonaid,
barataid, munkatarsaid. Isten legyen veled! Adjon
megnyugvast szeretteidnek, neked pedig sok uj,
szép feladatot az 6rokkévalésagban.

Fehérvdri Attila
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Uzemalkalmassagi eljarasok tamogatasa

A Volvid Zrt. vallalja gepészeti kivitelezesi,
karbantartasi projektek minosegellenor-
zes|, projektiranyitasi folyamatainak
menedzseleset, tovabba a projektekhez
tartozo mduszaki  tanacsadast, anyag-
vizsgalati, hegesztéstechnologial, mindseg-
biztositasi temakorokben.

Vallaljuk 8/2018.(VIll17) ITM, 216/20109.
(IX.5.) Kormanyrendeleteknek megfeleld, az
MSZ EN 3834-2; 3, MSZ EN 1090-1, 2
szabvanyok szerint, valamint PED alapjan a
felkeészitesi es tanusitasi eljarasban torteno
kozremukodest és annak teljes lefolytatasat.

Tovabbi informacio:
Gerocs Peter
+36-20-479-6353
info@volvid hu

Volvid Zrt.
Anyagvizsgalatok - Mindsegellenorzes

Elérhetésegeink

Simon Szabolcs vezérigazgato +36-20-394-4800
Gerocs Péeter muszaki vezeto +36-20-479-6353
e-mail: info@volvid.hu

Szekhely: 2443 Szazhalombatta, Olajmunkas utca 2., 1-es telep 11. eplilet
Telephely: 3527 Miskolc, Besenydi ut 8. (a Zsigmondy Vilmos utca 30. feldl)
Laboratorium: 3700 Kazincbarcika, BorsodChem, 2-es gyar - oltozé epulet

Laboratorium: 3580 Tiszaujvaros, Vegyeszek utja 8.

WWW.VO lVid. h u Fioktelep: D-38122 Braunschweig, Frankfurter Str. 288.

Telephely: A-2100 Korneuburg, SchubertstraBe 3.
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AllS, hengeres tarolé tartalyok ellenérzése

Atmoszferikus allo hengeres tarolo tartalyok iddszakos
allapotfelmeérése uzemidd hosszabbitashoz,
- palast és tetdlemez kulso, belso felulet vizualis
ellendrzese dron alkalmazasaval,
- fenéklemez falvastagsagmeres magneses fluxus
vagy Orvenyaramos eljarassal,
- palast es tetdlemez falvastagsagmerese
automatikus ultrahangos letapogatassal.

Uj és hasznalt tartalyok ellenérzése
Szemrevetelezeses, magnesezheto poros, folyadéek-
behatolasos, tomorsegi (vakuum, tulnyomasos-He),
ultrahangos, radiografiai vizsgalatokkal es falvastag-
sagmeressel. Tartalyok meretenek felterkepezese,
deformaciok ellenorzese 3-D szkennelessel.

Hatosagi felugyelet ala tartozo tartalyok
engedelyeztetese a vizsgalati eredmenyek alapjan.

Tovabbi informacio: Kuruczne Prescher Viktoria +36-20-403-5353

Volvid 2Zrt.
Anyagvizsgalatok - Minésegellendrzes

Elérhetésegeink

Simon Szabolcs vezérigazgato +36-20-394-4800
Gerocs Peter muszaki vezeto +36-20-479-6353
e-mail: info@volvid. hu

Szekhely: 2443 Szazhalombatta, Olajmunkas utca 2., 1-es telep 11. epulet
Telephely: 3527 Miskolc, Besenydi ut 8. (a Zsigmondy Vilmos utca 30. feldl)
Laboratorium: 3700 Kazincbarcika, BorsodChem, 2-es gyar - 0ltd6zé epulet

Laboratorium: 3580 Tiszaujvaros, Vegyeszek utja 8.

WWW.VO lVid- h u Fioktelep: D-38122 Braunschweig, Frankfurter Str. 288.

Telephely: A-2100 Korneuburg, SchubertstraBBe 3.
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