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Making our world more productive

Innovativ hidrogéntechnoldgidk
Linde H, megoldasok A-tol Z-ig
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Termelés Szallitas és tarolas
-~ Tobb, mint 200 hidrogén fejleszté Gzem ~  Cseppfolyds halmazéllapot -253 °C-on (LH,)
-~ Hagyomdnyos és mequjulé energidval el6allitott - Gdaz halmazadllapot akdr 50 MPa nyomas felett
hidrogén

Toltés technoldgia Hidrogén toltés

- Gyors és energia hatékony - Alinde szakértelme tobb, mint egymillio sikeres

~  Két szabadalmaztatott technoldgia: izemanyag toltésen alapul
- ionic kompresszor ~  Folyékony vagy gdznem( Gzemanyag-ellatas 35 MPa
- kriopumpa vagy 70 MPa nagynyomdsu tartdlyok esetén

- Piackész sorozatgyartas és tejesen - Gyors izemanyag toltés: 3 perc
egyedi megoldasok -~ Konnyen kezelhetd toltGpisztoly

Linde G4z Magyarorszag Zrt.
www.lindegas.hu
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El6szo

Mélyen tisztelt Olvaséim!

Sokszor dicsérem a magyar nyelvet azért, mert életlinknek szin-
te minden pillanatara mutatni tud egy olyan mondatot, amely
témoren, bolcsen dsszefoglalja a mondanivald Iényegét. ,,Amit
az ember maga megtehet, ne bizza masra”l A JEGYZET
rovatot akdr e mondattal is kezdhettem volna. Az
Anyagvizsgalok Lapjat megalmodo, elinditd, majd folytato
mindenkori szakembergarda mindenkor igyekezett megta-
lalni azt az ,arany kbzéputat”, avagy ,aranyhidat”, amely az
3 »elvarasok” és ,lehetéségek” kozotti részt igyekszik 6ssze-
kétni. Abban pedig senki sem kételkedik, hogy a ,hidépités”
‘ bizony MUNKAVAL JAR. Mindazok, akik keziikbe vették az idei
A lapszamokat, nem csupan a terjedelemmel és kulalakkal lehettek
elégedettek, hanem a tartalom b&vilésével és a lap gondolatkdrének
tagulasaval is. Oszintén be kell vallani, hogy éréommel, jélesé érzéssel fogad-
tuk — a sokszor vilaghirl — szakemberek elismerd sorait lapunk tartalmat, kilsé
megjelenését dicséré mondatait. Mindezek a ,szabad gondolkodast” serkentik.
igy folytatni és ,allandé rovattd” kell alakitani a Fodor Olivér kezdeményezte
keresztrejtvényt, amely mogott mindig meg fog jelenni a sorsolandé ajandékot
biztositd szervezet is. Ujabb, a technikatdrténettel foglalkozé rovatot inditunk
utjara, Laczik Balint vezetésével.

A latszélagosan fuggetlen ,,szabad gondolkodas” és az ,aranyhid” kifejezések
viszont felvethetik azt a kérdést, hogy mit is nyujthat egy szakmai tomorilés,
szervezet a tagdijat befizet6 egyedeinek, legyen az akar jogi, akar pedig egyéni
tag? Masképpen fogalmazva. Miért Iépjek be egy szakmai szervezetbe? Miért
fizessem be a tagdijat? A lapot jegyz6 felelés kiado, a MAROVISZ elndke és
felel6s szerkeszt6je hosszasan beszélgetett e kérdésekrél. Ennek egyik elsd
eredményét a jelenlegi lapszamban is olvashatjak. Ami egyik id8szerliségét adja
a gondolatkérnek az nem mas, mint az elmult 30 év megjelent, mintegy 1500
cikkhez kozelité anyaghalmaza. A korabbi, igazan kivalo Felelés Szerkesztd,
Gillemot Laszl6 halala utan szervez6dott csapat, csoport hatalmas munkat fek-
tetett be a 30 év ,termésének” feldolgozasaba. Ezekbdl relative kénnyen olyan
Uj és hasznos extrakciok készithet6k, amelyekhez csak a MAROVISZ tagjai jut-
hatnak hozza. Ez lehet ,pillére” a felvetett épitkezésnek. Természetesen minden
gondolatot rommel varunk, amely ,aranyhidat” feszithet egy ,szakmai szervezet
és tagsag” kozott.

Ami a lapszam szakmai jellegét illeti: maradtunk a ,hidrogén”, mint lehetséges
alapenergia-forras témaja mellett. Ennek lehetdségei, problémai nem csupan a
lapszam koézleményeiben jelenik meg, hanem a soron kdvetkez6 42. Balatoni
Ankét egyik szekciojanak is ez lesz a témaja. Méltan buszkék lehetink ra, hogy
a jelenlegi lapszamunk tamogatdja a Linde Gaz Magyarorszag Zrt., melynek
gazait szamtalan teriileten hasznaljak, mint példaul az acélgyartas, a vegyipar,
az élelmiszeripar, az Uveggyartas és az elektronika teriletén a nagy tisztasagu,
specialis gazokat vagy a hidrogént, mint tiszta Uzemanyagot. Megismerheti a
tisztelt olvasé a ausztriai ,hidrogén-helyzetet” kdvetéen most a Cseh Hidrogén
Platform tevékenységét, valamint kitekintlink Japanra is. ‘

Ha a ,saman leplét 6lteném magamra és varazsgoémbjét venném kezembe”
azt mondhatnam, hogy a megujulé energiaforrassal el6allitott ,z6ld-hid-
rogén” termelés és szallitas anyagvizsgalati problémaira célszer(i szak-
manknak koncentralnia a kézeljovében.

Tradicionalisan folytatjuk hazank anyagvizsgalati kulturajat megala-
poz6 laboratériumok torténetének bemutatasat. A VASKUT életé-

nek egy Ujabb szelete mellett most megjelenik Diosgyér is, ahol
hazank els6 transzmisszios elektronmikroszképja lett hasznalat-

ba véve. Uzemeltetsje pedig — a sziiletésének centenariumat

Unnepld, hékezelési konyveérdl széleskorli szakmai elismerést

szerz6 — Németh Emil volt. A nagyon sziikre szabott életérdl
(59 év) a szintén kohdmérnoki hivatast valaszté lanya vissza- .
emlékezéseit is olvashatjak.
TVAA ‘
Toth Laszlo
/ ’ felelés szerkeszt6
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Amit a hidrogénrdl tudni érdemes

' 4

L4

Mi a hidrogén

A hidrogén (latinul: hydrogenium)
a periddusos rendszer elsdé kémiai
eleme. Vegyjele H, rendszama 1.

A hidrogén, a minddssze egy proton-
bol és egy elektronbdl allé elem, a
legegyszeriibb és legkdnnyebb kéta-
tomos gaz.

A vilagegyetem leggyakoribb eleme,
az ott eléforduld, egyatomos hidro-
gén a Foldon ritka, mert a hidrogén
a legtobb elemmel koénnyen képez
kovalens vegylleteket; ekként jelen
van a vizben, a legtobb szerves
vegyuletben és minden élélényben.

Linde Gaz Magyarorszag Zrt.

www.lindegas.hu, lindehu@linde.com

Kémiai tulajdonsagok

What you need to know about hydrogen

Kémiai képlete: H2
Molekulasuly: 2,02 g/mol (Hy)
Harmaspont:
Hémérséklet Nyomas Olvadashd
14,0K (-259°C) 72mbar 58,2KJ/kg
Forraspont 1,013 barnal:
Hémérséklet Parolgashd
20,4K (-252,8°C) 453,3KJ/kg
Kritikus hémérséklet: 32,2K (-239,9°C)
Kritikus nyomas: 13,0bar
Kritikus sir(iség: (1,013bar 0°C) 0,0301 kg/l
Relativ slirliség gazallapotban levegéhdz képest: (1 bar 15°C) 0,0695kg/l
Felsd robbanési hatarkoncentrécio: 75,6 Vol.-% H,
Alsd robbanasi hatarkoncentracio: 4,0Vol.-% H,
Oldhatdsag vizben: 1,62mg/l
Ongyulladasi hmérséklet: 560°C

www.anyagvizsgaloklapja.hu

ISSN: 1215-8410
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Fizikai tulajdonsagok

Valamennyi gaz kdzott a hidrogén a legkdnnyebb. Normal
allapotban (szabvanyos nyomason és h&mérsékleten:
1bar, 15°C) szintelen, szagtalan, iztelen, nem mérgezé,
nem fémes, egy vegyértékl, igen gyulékony kétatomos
gaz, amely a levegénél kdénnyebb, levegével keveredve
robbandképes elegyet alkot, nagy kiaramlasi sebesség
esetén fennall az dngyulladas veszélye, oxidaldszerekre
hevesen reagalhat.

Eléallitas
Az iparban nagyrészt féldgazbol, magas hédmérsékleten

g6z hozzaadagolasaval, azaz gdézreformalassal (SMR)
allitiak eld, ezt a hidrogént nevezzik szirke hidrogénnek.

Kisebb mértékben nagyobb energiaigényld hidrogén-
termelé moédszerekkel is el6allithatd, mint amilyen a viz
elektrolizise, azaz a viz elektromos arammal tortén6 bon-
tasa, amely soran oxigén és hidrogén keletkezik, a hidro-
gén elégetésének végterméke pedig Ujra viz, amely igy
visszakertl a kdrforgasba.

Abban az esetben, ha a vizbontashoz megujulé energia-

forrasbol szarmazo villamos energiat hasznalunk az eléal-
litott hidrogént z4ld hidrogénnek nevezzik.

Tarolas

Természetes korulmények kozott elvileg nagy mennyi-
ségl hidrogén tarolhaté foldalatti Gregekben, lemivelt
féldgazmezdkben.

Az ipari felhasznalasra el6allitott gazhalmazallapotu hid-
rogént palackokban (50liter, 200bar), illetve tartalyokban
tarolhatjuk (50 bartél 1000 barig).

Elektrolizis
H, el6allitasahoz

; H, csévezeték

H, tehergépkocsi

(= |

-

LH, tartalykocsi

Kriogénszivattyu vagy
ionkompresszor

H, cseppfolyosito izem

Gazreformalas
H, el6allitasahoz

\ i 2
}!: ;&. " . 7; ?

A cseppfolyds halmazallapotu hidrogén tarolasa vakuum-
szigetelt tartalyokban lehetséges, -252,9°C-on, ez azon-
ban nagyon koltséges, ezért jelenleg csak az (rtechnika-
ban hasznaljak.

Szallitas
A nagy mennyiség( hidrogént fogyaszt6 ipari felhaszna-
I6khoz &ltaldban csévezetéken szallitjdk a gazhalmazal-

lapotu hidrogént, melyet a felhasznalasi hely kdzelében
allitanak eld.

Altalanossagban a gazhalmazallapott hidrogént s(ritett
gazként (200bar) palackokban, cstves tartalykocsiban
vagy trélerben szallitjak.

A trélerb8l a gaz lefejthetd akar a felhasznal6 telephe-
lyén 1évd taroloedénybe is, vagy nagyobb mennyiség
igénye esetén maga a pétkocsi is a felhasznalénal marad
és a gaz elvételezése kozvetlenul a tartalykocsibdl is
végezhet6.

A cseppfolyds hidrogén (-252,9°C, 1bar) szallitasa vaku-
umszigetelt tartalykocsiban is lehetséges, de ez a szallita-
si forma Magyarorszagon még nem elérhetd.

Felhasznalas

A legtdbb hidrogént a termelés helyéhez kozel hasznal-
jak fel. A két legnagyobb felhasznalasi terilete a fosszilis
tlzeldanyagok feldolgozasa és az ammoniagyartas, elsé-
sorban a mitragyakhoz.

A hidrogén szamtalan teruleten alkalmazhaté energiafor-
rasként és Uzemanyagként, széleskdrlien hasznaljak az
ipar szamos teriletén, de egyes lakossagi felhasznalasa
is ismert.

. . - e -
110 0 3o N INe L 2T
* *
o? S *
.
H, dnyagmbzgatdjarmdyek
¢ .
1 achdeh i) eyl L d
L) H, vonat ﬂ
% -
o

_— o
= Térolas példaul \

CGH, tartalyban N

> LH, tartalyban L“

Palackktegben (bundelbén) \‘/’

N
H, busz
-
CGH, pétkocsi >
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Linde hidrogén

A holnap Gizemanyaga ma
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Az ipar az alabbi teriileteken hasznalja leginkabb:

Fém- és gépipar, metallurgia: Egégaz forrasztashoz és
plazmavagashoz; hékezelési eljarasoknal; védéatmoszfé-
ra acélok hegesztésénél; kiilonleges és szinterezett fémek
gyartasakor, ezek forrasztdsanal éghet6 gazkeént; viz
alatti langvagasnal, hordozé gazként gazkeverékekhez
hasznaljak.

Vegyipar: Metanol eldallitas; sésav el6allitds; dime-
til-amin, metil-ciklohexan el6allitashoz; hidrogén-peroxid
gyartasahoz; finomvegyszer- és novényvéddszer-gyartasi
intermedierek elballitasahoz; petrolkémiai és egyéb hidro-
génezési reakcioknal hasznaljak.

Elektronikai és vilagitastechnikai ipar: Redukalo
véddatmoszféra; féleg formalégaz alkotorészeként; fél-
vezetdk, alkatrészek, egyéb termékek gyartasakor hasz-
naljak.

Elelmiszeripar: Elsésorban hajté- és csomagolégazként
hasznaljak, emellett pedig szamtalan élelmiszerben is
megtalalhato (a hidrogént, mint élelmiszer-adalékanyagot
az Eurdpai Uniéban az E949-es E-szam jeldli). Zsirok
keményitéséhez és cukoralkoholok el6allitasahoz is fel-
hasznaljak a hidrogént.

Gyoégyszergyartas: Vitaminok gyartasahoz; katalitikus
hidrogénezésekhez hasznaljak.

Energiaipar, kozlekedés, rakétatechnika: Eghet6 gaz-
ként; tuzeléanyagcelldkban; jarmivek Uzemanyagaként;
magfuziénal;, a jové kornyezetbarat energiahordozdja;
motorok, atomerémivek turb6é generatorainak hitégaza;
héliummal léghajok felhajtégazaként.

Koolajipar: Hidrogénezés; kéntelenités.

Méréstechnika: Egheté gaz és vivégaz a gazkroma-
tografiaban; fotometriaban és spektrometriaban; kutaté
ballonok toltégazaként.

Uvegipar: Eghetdé gazként kiilénleges lvegek elsallita-
sakor.

A cseppfolyés hidrogént rakétahajtéanyagként, a nuk-
learis iparban buborékkamrak toltésére, az elektrotechni-
kaban mélyhdtésre (példaul a szupravezetéshez), illetve a
szilardtest-kutatasban hasznaljak, a cseppfolyds allapotu
szdllitasnak csak ezeken a kulénleges terlleteken van
jelentdsége.

Nem tanacsolt alkalmazas: A hidrogén gaz robbanasve-
szélyessége miatt nem alkalmas szoérakoztatas és jaték
céljabol ballonba téltésre. Tilos a kereskedelemben kap-
hato ballonok felfuvasara hasznalni!

A hidrogén Ujabb felhasznalasi terllete lizemanyagként a hidrogén tiizel6anyagcellas jarmiivekben.
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Biztonsagi tudnivalok

Rendkivll tlzveszélyes gaz;
mérgez§ hatasa nem isme-
retes; nyomas alatt 1évé gaz,
hé hatasara robbanhat.

Oltéanyag:
Alkalmas oltészer: Habbal, vizzel és porral olté készilék
Nem alkalmas oltészer: Szén-dioxiddal olt6

Robbanasveszélyes légkor kialakulasanak elkeriilése
helyiségekben és szabadban

Hidrogénes berendezések kdzelében a robbanasveszé-

lyes atmoszféra kialakulasat a kovetkezd feltételekkel

lehet megeldzni:

- a hidrogénes berendezést jol szell6zo6tt helyen kell
felallitani,

- a hidrogénes berendezésnek tomitettnek kell lennie és
annak kell maradnia.

A hidrogénes berendezéseket lehetdleg a szabadban kell
feldllitani, hogy a kilép& hidrogén messzemenden veszély-
telendl tudjon a légkorbe kilépni. Legalabb a hidrogéntar-
talynak a szabadban kell alinia. A biztonsagi szelepek,
vakuumszivattyuk stb. lefuvo vezetékeit, a szabadba kell
vezetni. A lefuvd nyildsokat nem szabad tetékiugrasok,
épuletnyilasok alatt vagy leveg6beszivo nyilasok kdzelé-
ben elhelyezni. A lehetséges, szabadban levé munkahe-
lyek kdzelében levd lefuvd nyilasokat figyelmeztetd tab-
laval felismerhetévé kell tenni, hogy felhivjak a figyelmet
tlzveszéllyel jar6 munka esetén a biztonsagi intézkedések
szUkségességére.

Zart helyiségekben 1év8 hidrogénes berendezések ese-
tében a kiviulrdl jové gazvezetéket nem veszélyeztetett
helyen biztosan el kell tudni zarni. A zart helyiségekben
levé hidrogénes berendezéseknél a hasznalaton kivili
vakkarimakat le kell zarni, hogy a helyiségbe torténé gaz-
kilépés biztosan meg akadalyozott legyen.

A hidrogénes berendezések helyiségeinek hatékony
szell6zése tetényilasokon keresztll altalaban elérhetd. A
helyiség levegdjét hidrogénérzékeld berendezéssel lehet
felligyelni, ami a riasztasi érték elérésekor a tetdényilast
automatikusan nyithatja.

Gyujtasforrasok kikiiszobolése

A hidrogénes berendezés koruli terilet nem minden eset-
ben robbanasveszélyes zéna. Ha egy hidrogénes beren-
dezés megbizhatéan tdmdr és az azt korulvevd tér jol
szell6ztetett, az elektromos berendezések robbanasvéde-
lemérdl le lehet mondani. Az ehhez mértékado feltételek a
villamos berendezések szabvanyaiban régzitettek.

Ha ezzel szemben a hidrogénes berendezésbdl a gaz kilé-
pése nem Kkizart, az adott terlleten el kell kertlni a gyujtd
forrasokat.

Ez a kdvetkezbket jelenti:

- KertlIni kell az elektromos tGzemi eszk6zoket, vagy azo-
kat robbanas biztos kivitelben kell telepiteni.

- Tlzveszéllyel jaré6 munkakat (hegesztés, vagas, forrasz-
tas, koszorulés) csak akkor szabad végezni, ha a veszé-
lyeztetett teriilet hidrogénmentes. Megbizonyosodni csak
Iégtérelemzdvel végzett vizsgalattal lehet, semmi esetre
sem nyilt langgal torténd vilagitassal. Tlzveszéllyel jard
munkak esetén figyelembe kell venni, hogy hegesztési
vagy koszorulési szikrak a munkahelytél akar tobb mint
10 m messze is elrepllhetnek.

- Kiaramlé hidrogén alatt szerelési munkak végzése meg-
engedhetetlen, mivel még szikraszegény szerszamok
hasznalata esetén sem zarhato ki a meggyulladas.

Magatartas hidrogén kiaramlasakor vagy égésekor

Ha hidrogén nem szandékoltan aramlik ki, a gazaramot
a szerelvények elzarasaval le kell zarni. A lyuk kdzvetlen
eltdmitését nem szabad megkisérelni. Ha egy helyiség-
be nagyobb mennyiségl hidrogén aramlott ki, fokozott
robbanasveszély all fenn. Az embereknek azonnal el kell
hagyniuk a helyiséget, és szell6ztetni kell. A szell6zés
eredményességét miiszeres méréssel kell igazolni.

Kiaramlo hidrogén égését a gaz hozzavezetésének elza-
rasaval kell megszintetni. Ha ez nem sikerll, a langot
nem szabad oltéanyaggal oltani, mert a tovabb kiaramlo
hidrogén robbanasveszélyt valthat ki. Ebben az esetben
hagyni kell a tizet égni, amig hidrogén hianyaban magatdl
ki nem alszik. Adott esetben a lang altal veszélyeztetett
berendezéseket (pl. gazpalackok) vizzel hiiteni kell. A tiiz
végsd fazisaban az érintett berendezésrészt nitrogénnel
ki kell dbliteni, hogy a langvisszacsapast a berendezés
belsejébe megakadalyozzuk.

Helytelen hasznalat megakadalyozasa

Hidrogént alapvetéen csak olyan célra szabad hasznaini,
amit mas gazzal nem lehet elérni.

Hidrogént nem szabad jatékballonok toltésére hasznaini,
mivel az fokozottan robbanasveszélyes.

Hidrogént nem szabad pneumatikus energia hordozdja-
ként, pl. festékszdrasra, folyadékok szallitdsara hasznaini.
Hidrogént nem szabad szandékosan belélegezni. A hid-
rogén fojté hatasa mar egy meély belégzéssel is felléphet.

Linde Gaz Magyarorszag Zrt.

9653 Répcelak, Carl von Linde ut 1.
www.lindegas.hu
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Miben masok a kulonboz6 szini hidrogének?

m1

Kiilonb6z6 hidrogén tipusok, nevezéktana
How are hydrogens of varying colours different? The "nomenclature" of different types of hydrogen

Linde Gaz Magyarorszag Zrt.

www.lindegas.hu, lindehu@linde.com

Ahidrogén alapu mobilitas és energetika kapcsan az egyik legtdbbet emlitett fogalom a ,zdld”, ,kék”, ,szurke” (eseten-
ként ,barna”) hidrogén. A szinhasznalatok alapvetéen a kildonbdz6 hidrogén elballitasi modok tveghazhatasu gaz kibo-
csatasanak mértékéhez kapcsolddnak, tehat ez az osztalyozas alapvetéen klimavédelmi szempontu. Jogszabalyban
vagy szabvanyban rogzitett kdvetelményrendszer jelenleg még nincs, igy ma még kissé 6nkényes a zold/kék és
egyéb hidrogén fogalmak hasznalata. Ugyanakkor a pontos és az EU-s nomenklaturaval egyez6 fogalomhasznalatot
Magyarorszagon is fontos lenne megismerni és hasznalni. Emiatt az EU-s szakirodalomban elfogadottnak tekinthetd
,SZin magyarazatokat” (azaz hidrogén tipusok rovid magyarazatat) adjuk meg.

A hidrogén kapcsan alkalmazott, de még nem minden elemében egyértelmiien elfogadott, letisztult, ,,szin”
szerint azonositott (kvalitativ) kategériak magyarazata a kovetkezo:

« SZURKE (vagy barna) hidrogénnek tekintjik, a jelenleg uralkodd
maodszerrel, azaz metan (vagy esetleg egyéb magasabb rendii
szénhidrogének) gdzreformalasa (SMR) dtjan elballitott hidro-
gént. E folyamat soran viszonylag jelentés mennyiségl CO, kelet-
kezik (kgCO4/kgH,), ami a légkdrbe kerll kibocsatasra. Emiatt
"szirke" hidrogénnek szoktak nevezni az igy el6allitott hidrogeént,
de egyes szakirodalmak olykor ,barna” hidrogénként is emlitik
ezt a H, tipust. Magyarorszagon jelenleg (2021 elején) — egyes
labor méret(i vagy egészen kis léptékd, kisérleti jellegl hidrogén
eléallitasi modokat kivéve — ipari léptékben csak foldgaz alapu
és SMR eljarast alkalmazd, azaz ,szirke” hidrogén el6allitas
zajlik.

« KEK hidrogénnek tekintjik — a sziirke hidrogén esetében is
alkalmazott eléallitasi modszerrel — az SMR modszerrel elééllitott
hidrogént. Ebben az esetben a folyamatban CO, levalasztast,
tarolast és/vagy CO, hasznositast alkalmaznak, igy a folyamat
soran keletkez6 CO, nagy része nem a légkorbe keril, ezaltal
egységnyi tdmegl hidrogén eldallitasa szamottevéen kisebb
(kb. 40-80%-kal kevesebb) CO, kibocsatassal jar, mint a szirke
(barna) hidrogén esetében.

« SARGA hidrogén: nem széleskérlien elterjedt, és nem altala-
nosan elfogadott fogalom egyelére, de sarga hidrogénnek azt
tekintik, ha a hidrogén eléallitas (kdzvetlendl) nuklearis energia
segitségével eldallitott (azaz low-carbon) villamos energiabdl,
alapvetéen elektrolizisen keresztil torténik. A nuklearis alapl

villamos energiahoz olyan csekély (gyakorlatilag nulla kézeli) kar-
bon intenzitas (gCO,/kWh) tartozik, hogy az ezzel — elektrolizis
alapon - eléallitott hidrogén karbon intenzitasa (kgCO,/kgH,) sza-
mottevéen jobb, mint barmely kék hidrogén alternativa esetében.
70LD hidrogénnek azt tekintik, ha a hidrogén eldallitasa valami-
lyen megujulé energia segitségével torténik. Leggyakrabban ez
szél-, viz- vagy napenergiabdl termelt villamosenergiaval végzett
elektrolizisen keresztiil valdsul meg. Ide sorolhaté még pl. a bio-
gaz (biometan) reformalasabdl eléallitott hidrogén, esetleg algak
segitségével, biotechnoldgiai Uton eldallitott hidrogén is; illetve a
tavolabbi jov6ben fotokatalikus Uton el6allitott hidrogén stb. Zold
hidrogén esetében nem csak a kék hidrogénnel legalabb azonos
vagy kisebb karbon intenzitas (kgCO,/kgH,) elérése a feltétel,
hanem az eléallitashoz szilkséges primer energiahordozonak is
megujulonak kell lennie.

MELLEKTERMEK hidrogén: bizonyos ipari folyamatok mellék-
termékekeént is keletkezhet hidrogén (pl. kiéralkali elektrolizis,
olefingyartas). E fogalmi kategoria szintén nem letisztult még:
egyesek e melléktermék hidrogént is a "kék hidrogén" egyik
bazottnak; mas szakértdk, az atlathatobb statisztikak érdekében
onallé kategoriaként javasoljak szerepeltetni. Eléfordul, hogy
adott cég — akar Magyarorszagon is — a sajat tevékenysége
soran keletkezé melléktermék hidrogénijét, sajat telephelyén fel is
hasznalja (pl. hétermelésre).

A fentiekbdl lathaté, hogy a kvalitativ osztalyozasban a sziirke / kék / z6ld hidrogén kategériak viszonylag
letisztultak, egyértelmiiek; de pl. a ,,sarga” és ,,melléktermék” hidrogén kategoriak jovébeni 6nallé vagy alkate-
goriaként ,,beagyazédé” jellege még nem délt el. Vannak még nyitott kérdések, de ezek varhatéan a kézeljovo-
ben megvalaszolasra keriilnek.

*Forras: Hidrogéntechnoldgiai Fehér Kényv (NHT Platform, 2021)

' Csak megemlitjiik, hogy egyes szakirodalmak mar-mar ,szinkavalkadot” alkalmaznak a kiilonbéz6 hidrogén formak azonositasara. Igy példaul ,barna” hidrogén-
ként a szénelgazositas Utjan eléallitott, nagy karbon-intenzitasu hidrogént értik (tehat nem tekintik Ugy, hogy ez is a szirke hidrogén egy részhalmaza); ,tlirkiz”
hidrogént is olykor meg szoktak kiilonbdztetni, amely metan pirolitikus eljarasaval allithato el (mig ezt a tipust sokan a kék hidrogén egy véltozatanak tekintik,
hiszen lényegében egy szintén alacsony karbon-intenzitasu hidrogénformat jelent). A hidrogén szinskala elviekben tehat szinte tetszés szerinti mértékben
bonyolithaté, amit mi elkerlinénk, és egy kezelhetd, jol értelmezhetd, 3-4 kategériat alkalmazé mindsitést javaslunk hasznalni.
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Natrium-, kalium-halogenid sékeverék alacsony olvadaspontu
osszetételeinek keresése

Searching for low-melting compositions of sodium-, potassium-halide salt mixture

Baranyai Viktor Zsolt?, T. Szab6 Jozsef®, Kaptay Gyorgy°
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A soolvadékok kiemelt szerepet toltenek be az ionos folyadékok kdzott, lévén hogy szdmos elektrokémiai eljaras fontos elemei. Ezen
technoldgiak gazdasagos megvalésithatdsagahoz olcsd és alacsony olvadaspontu dsszetételeket kell keresni.

Jelen kutatas soran tdbbkomponens(, Na* és K* kationokbol, valamint F~, CI", Br™ és I” anionokbdl all6 sokeverékeket vizsgaltunk a
FactSage szoftvert és sdolvadék adatbankjait felhasznélva. A lehetséges Gsszetétel-kombinaciokat kis 1épéskdzokkel végigszamolva
lehetBségiink nyilt kivalasztani az elektrokémiai felhasznalasra potencialisan alkalmas, alacsony olvadaspontu dsszetételeket.

Molten salts have an important role among ionic liquids, as they are essential components of many electrochemical processes. In order to
make these technologies economically viable, cheap and low-melting compositions must be sought.

In this research multi-component salt mixtures consisting of Na* and K* cations and F°, CI", Br” and I” anions were examined using the
FactSage software and molten salt data banks. By scanning all the possible composition combinations in small steps, we had the opportunity
to select compositions with a low melting point that are potentially suitable for electrochemical use.

Bevezetés

A soolvadékok szamos technolégidban kiemelt szerepet
toltenek be. Séolvadékokat hasznalhatnak acélgyartasnal,
aluminium hulladék feldolgozasnal, nuklearis reaktorok
hit6kézegeként, vagy éppen hétarolé kdzegként [1-8].
Elektrokémiai felhasznalasok, ezen belll fémolvadék
akkumulatorok terén is egyre nagyobb figyelem 06ssz-
pontosul a soolvadékokra, mint lehetséges elektrolitokra
[9-12]. Kim és tarsai 6t kritériumot allitottak a potencialis
elektrolitokkal szemben: alacsony olvadaspont, nagy
ionos vezet6képesség, megfelel6 slirliség, spontan és
visszafordithatatlan elektréd-elektrolit reakciok hianya és
minimalis fém oldhatdsag. Az utébbi kritériumrél megjegy-
zendd, hogy az dnkisllés kdvetkeztében fellépd veszteség
csOkkentése vegett nagy jelentésége van. Megallapitottak,
hogy a fémek oldhatdésdga csdkken a sdolvadék elektro-
litban tovabbi kationok hozzaadasaval [9]. Az aluminium
ipari eléallitasa séolvadék elektrolizissel torténik, altalano-
san kriolitot hasznalnak [13], ugyanakkor léteznek megol-
dasok kloridos olvadékbdl toérténd elektrolizisre is [14-15].
Soéolvadék elektrolizissel levalaszthaté titan [16], el6allit-
haték fémboridok [17-19], szilicidek [20], karbon nanocs6-
vek [21-24]. A szemcsékkel erésitett fémmatrixi kompozi-
tok Ujrahasznositasanak lényeges kérdése a matrix és a
szemcsék szétvalasztdsa, ami sdolvadék alkalmazéséaval
megoldhatd [25]. Séolvadékok alkalmasak lehetnek fémek
és keramiak fellletkezelésére [26], fémmatrixu és karbon-
matrix kompozitok eléallitasara [27-32].

A séolvadékok fizikai-kémiai jellemzdit szamos kutatd
igyekezett szamitogéppel modellezni. Aragones és tarsai
harom kilénb6zé erétér modell (Tosi-Fumi, Smith-Dang
és Joung-Cheatham) figyelembevételével és harom eltéré
szamitasi metédussal szamitottdk ki alkali-halogenidek
keverékének olvadaspontjat [33]. Megallapitottak, hogy
NaCl esetén a Tosi-Fumi modellel kapott olvadaspont

erték all a legkdzelebb a kisérleti eredményekhez.

Waltz és tarsai a WBK erétér modell bevezetésével jobb
kozelitést kaptak alkali-halogenidek fizikai jellemz&inek
(k6ztlk az olvadaspont) meghatarozasara, mint a korab-
ban alkalmazott modellekkel lehetett [34-35].

Alkali halogenidek olvadasi jellemzdit meghatarozza az
anion-kation dsszetétel, mivel az ionok kozti kbtés eréssé-
gét befolyasolja az ionok kozotti tavolsag, ezért nagyobb
rendszamu (és nagyobb méret(i) ionok kozott a kotés
eréssége kisebb. Ebbdl kifolydlag altalaban elmondhatd,
hogy akar a kationok, akar az anionok esetén a rend-
szam novelése kisebb olvadaspontot eredményez tiszta
(egyfajta aniont és kationt tartalmazd) sék esetén [36-37].
Az ionméret ndvelésével nem csak az olvadaspont, de a
hévezetd-képesseg [38] és a hdkapacitas [39] is csdkken.

Keverékek olvadaspontja meghatarozhaté szamité-
gépes termodinamika (computational thermodynamics)
modszerével is, amihez szamos kereskedelemben kap-
hatdé szoftvercsomag rendelkezésre all. Ezen szoftverek
termodinamikai adatbazisokra és a vonatkoz6 egyenle-
tekre tamaszkodva hatarozzak meg a lehetséges fazisok
egyensulyat, figyelembe véve a rendszer Gibbs-energia
minimumra valé térekveését [6,40-42].

Jelen munkank soran FactSage szoftvercsomagot fel-
hasznalva hataroztuk meg Na*, K* kationokat, illetve F~,
CI°, Br, I” anionokat tartalmazd sékeverékek legalacso-
nyabb olvadaspontu 0sszetételeit.

1. A kutatas soran alkalmazott médszerek

Munkankhoz FactSage 8.1 szoftvercsomagot hasz-
naltuk, annak fazisegyensuly meghatarozasara szolgalo
Equilib moduljat, illetve az FTSalt és ELEM adatbazisokat.

A FactSage lehetévé teszi ismétlédé feladatok elvég-
zésére sajat programkod, ugynevezett makro fejleszté-
sét. Erre a célra irt makrot lefuttatva nagy koncentracié
felbontdssal (5mol% az anionok és kationok estén is)
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végigpasztaztuk az Osszes lehetséges dsszetétel-kombi-
naciot, és kivalasztottuk azokat az dsszetételeket, ame-
lyek alacsony olvadaspontjuk révén gazdasagosan alkal-
mazhatok lehetnek elektrolitként.

A valdsagos technologiakndl az elektrolit dsszetétele
idében valtozhat, illetve a cellan belll térben is eltérhet
az el6re beallitott dsszetételtdl. Ezért megvizsgaltuk azt is,
hogy a kivalasztott sszetételli sékeverékek olvadaspont-

valtozasara.

2. Kétkomponensii alkali-halogenid rendszerek

Kétkomponensi (valéjaban kvazi kétkomponens(i) rend-
szereket vizsgalva megallapithatjuk, hogy a sdkeverékek
olvadaspontja kisebb, mint a tiszta soké. Ez elmondhato
mind az ugyanazon aniont és két eltéré kationt (1. tabla-
zat), illetve ugyanazon kationt és két eltéré aniont (2. tab-
lazat) tartalmazé rendszerekrél is.

1. tablazat: A talalt minimum olvadéaspontok (T, (min)) a hozza-
Juk tartoz6 kation6sszetétellel a NaX-KX kvazibinér rendszerek-
ben a kiilbnb6z halogenid ionok (X: F~, CI, Br', I') estén

Anion Osszetétel (Na*/(Na*+K*)) [mol/mol] Tm (min) [°C]
F 0,397 718
cr 0,506 657
Br 0,487 643
I 0,588 580

2. tablazat: A talalt minimum olvadaspontok (T,, (min)) a hozza-
juk tartozé aniondsszetétellel az Xo/(X1+X3) kvazibinér rendsze-
rekben a vizsgalt két kation (K*; Na*) estén

Kation A?)izgﬂ Ar(\)i(cz;Z Ossze[tritglllﬁl(])(&Xz) Ta[°C]
K* Br cr 0,35 717
F 0,405 581
| 0,67 663
crr F 0,45 606
| 0,601 599
F | 0,602 543
Na* Br Cl 0,25 740
F 0,328 642
| 0,687 645
cr F 0,33 679
| 0,6 573
F | 0,815 596

Az 1. tablazatot elemezve megallapithatjuk, hogy a mini-
malis olvadasponthoz tartozd 6sszetételek 0,4-0,6 moltort
tartomanyon belldl vannak. Az anion méretét ndvelve
csokken az olvadaspont. A 2. tdbldzatbdl 1athato, hogy az
olvadaspont minimumhoz tartoz6 dsszetételek szélesebb
Osszetétel-tartomanyon belll helyezkednek el. Ezeknél az
Osszetételeknél altalanosan elmondhatd, hogy a nagyobb
radiuszu kation aranya nagyobb. Azt feltételeznénk a tisz-
ta sok olvadaspontjait elemezve, hogy a nagy anionokat

(NaBr-Nal, KBr-Kl) tartalmazé keverékek eredményezik a
legkisebb minimum olvadaspontot. Ezzel szemben kisebb
és nagyobb anionokat (KF-KI, illetve NaCl-Nal) tartalmazo
keverékek minimum olvadaspontja 75-100 °C-al kisebb.

3. Akapott eredmények és kiértékelésiik

A vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy az elér-
hetd legalacsonyabb olvadaspont értékek 380-390°C
kozott alakulnak. Valamennyi 400°C alatti olvadaspon-
tu Osszetételr6l elmondhatd, hogy a kationok aranya:
35-65mol% Na*, 35-65mol% K*; az anionok aranya:
10-20mol% CI-, 0mol% F-, 25-45mol% Br~, 35-65mol%
I~ (utébbi kettd egyutt 80-90mol%). A két legalacsonyabb
olvadaspontot eredményez8, egymastél markansan eltéré
Osszetételt, valamint a hozzajuk tartozd olvadaspontokat
a 3. tablazatban mutatjuk be. Az eredmények 6sszhang-
ban vannak a korabbi szakaszban bemutatottakkal, a
legalacsonyabb olvadaspontokat azok az 0Osszetételek
adjak, ahol a Na* és K* kationok mdlaranya tébbé-kevésbé
kiegyenlitett, mig az anionok dénté hanyadat a nagy rend-
szamu, kovetkezésképpen nagy atméréji ionok teszik ki,
mig a kis rendszamu ionok molaranya 20 %, vagy az alatt
marad.

Megkerestiik azokat az 6sszetételeket, amelyek egyféle
kationt tartalmazva eredményezik a legalacsonyabb olva-
daspontot (4. tablazat). A csak K*-t tartalmazé halogenid
SOk esetén az olvadaspont minimuma 428°C, mig csak
Na* kationtartalmu sok esetén 464 °C.

3. tablazat: A legalacsonyabb olvadéspontokat ad6 6sszetételek
(moltdrt) és a hozzajuk tartozé olvadaspont értékek

crl F B/ ¥
Nat | K ClT Fr Bl ool
e sien | CP+F+ | (CI+F+ | (CI+F+ | (CI+F+ | o~
(Na+K) | (Na™*K) | gy | “geery | Brer) | Brer) | [C
044 | 056 02 0,00 044 036 | 3687
063 | 037 | o014 0,00 025 061 | 3683

Vizsgaltuk, hogy a 3. tablazatban kozolt 6sszetételek (a
tovabbiakban: 1. sor: 1. Osszetétel; 2. sor: 2. dsszetétel)
kismérték(i médositasa miként befolyasolja a sdkeveré-
kek olvadaspontjat. Az 1. abran a két dsszetétel kation
koncentracié valtoztatasanak hatasat mutatjuk be, ahol
2,5% eltérés mintegy 8-12°C olvadaspont ndvekedést
eredmeényez.
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a 3. tablazatban k6zolt 6sszetételek olvadaspontjara
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hatéasa a 3. tablazatban kézélt 1. 6sszetétel olvadaspontjara

4. tablazat: Kizarélag Na*, illetve K* kationt tartalmazé legala-
csonyabb olvadaspontokat adé Osszetételek (moltért) és a
hozzéjuk tartoz6 olvadaspont értékek

Na'/ K/ Cl/ F/ Br/ I/ T
e wown | (CPHF+ | (CI+F+ | (CI'+F+ | (CI+F+ o
(Na+K?) | (Na™K) | gy | "grary | Brer) | Brery) |
0 1 0,2 0,2 0,25 0,35 428
1 0 0,2 0,05 0,3 0,45 464

Az anionok koncentracio-valtoztatasanak olvadaspontra
gyakorolt hatasat a 2. (1. dsszetétel) és a 3. (2. dsszeté-
tel) abran mutatjuk be. Az 1. Gsszetétel esetén a F-ion
megjelenése okozza a legszembetlinébb valtozast. Ez
a 2. Osszetétel esetén kevésbé észrevehetd. A Cl-ion
koncentracié médositasa az 1. dsszetételnél kevéssé hat
az olvadaspontra, mig a 2. dsszetételnél markansabb a
befolyasa.

4. Osszefoglalas

Jelen munkak soran FactSage szoftver és adatbazis
segitségével vizsgaltuk, hogy tébbkomponens(, Na* és
K* kationokbol, valamint F~, CI-, Br~ és I~ anionokbdl allo
sokeverékek Osszetétele miként befolyasolja az olvadas-
pontot, annak minimumat keresve. A szamitas soran az
Osszetev6k koncentracidinak 5mol%-os valtoztatasa mel-
lett az elérhetd legkisebb olvadaspont 383 °C-nak adodott.
Az ehhez tartozé Osszetétel: 63mol% Na* és 37mol%
K* (a kationok szazalékaban), 14mol% CI-, 0mol% F-,
25mol% Br~ és 61 mol% I~ (az anionok szazalékaban).

A 400°C alatti olvadaspontu Osszetételekre jellemzd,
hogy a kationok aranya kiegyenlitett (35-65mol%), az
anionok ko6zo6tt a nagy rendszamu anionok dominalnak
(75-80mol%), a maradék CI~(20-25mol%), a F~ koncent-
racioja 0 %.

Megallapitottuk, hogy kizardlag Na* illetve K* kationt tar-
talmazo keverékekkel 464, illetve 428 °C legalacsonyabb
olvadaspont érhetd el.

Valamint vizsgaltuk azt is, hogy a kivalasztott 6sszetétell
sOkeverékek olvadaspontja mennyire érzékeny az egyes
ionok koncentracidjanak valtozasara. Megallapitottuk,
hogy az egyes ionok koncentracio-valtozasanak hatéasa
figg a kiindulo Osszetételtdl, jellemzéen 5-15°C olva-
daspont-névekedést jelent valamely anion vagy kation
2,5mol%-nyi koncentracio-valtozasa.

Olvadaspont [°C]
W ow oW ow oW oW oW W W
£ 8 & 8 8 8 8 & v &
g 2 8 8 8 8 8 &8 8 8
I

w
&
S
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hatasa a 3. tablazatban kézélt 2. 6sszetétel olvadaspontjara
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Surface-enhanced Raman spectroscopy (SERS) application of laser surface treatment
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Az ultrarévid impulzuslézerrel torténd felliletkezelés egyik elénye a gyors, kiilonbdz6 formaju és méretii fellileti struktarak kialakitasanak
lehetdsége. A femtoszekundumos lézeres anyagmegmunkalds soran szilicium fellleti strukturalasaval és aranyréteggel valé bevonasaval a
fellleterdsitett Raman-spektroszkopiaban (Surface-enhanced Raman Spectroscopy) alkalmazott SERS-hordoz6t hoztunk Iétre. A készitett
hordozé SERS-erésitését Rodamin B és Rodamin 6G molekulak segitségével vizsgaltuk, és kereskedelmi forgalomban Iévé hordozokéval
hasonlitottuk dssze. A Raman-mérések eredménye alapjan a készitett hordoz6 er6sitése megkdzeliti a piacvezetd termékekét.

One of the advantages of the ultrashort pulse laser surface treatment is the rapid creation of surface structures of different, shape, size
and morphology. During femtosecond laser material processing a surface has been fabricated for surface-enhanced Raman spectroscopy
by structuring the surface of silicon and coating it with a thin film of gold. The SERS amplification of the produced substrate was investigated
by using Rhodamine B and Rhodamine 6G molecules and it was compared with that of its commercial products. Based on the results of the
Raman measurements, the enhancement of the produced substrate approaches that of market-leading products.

1. Bevezetés

A lézeres fellletkezelésnek szamos alkalmazasa léte-
zik, melyet ipari kdrnyezetben napi rendszerességgel
hasznalnak. A lézeres megmunkalasokhoz mind folyto-
nos, mind impulzusizem{ |ézerberendezést alkalmaz-
nak, mellyel szamos felliletkezelés (fellletedzés, fellleti
atolvasztas, fellleti 6tvozés stb.) kdnnyen megvaldsithatod
[1,2]. A lézersugaras technologia fejlédésével, illetve a
|ézeres anyagmegmunkaldsok precizitdsa és azok mind-
ségi javulasanak igénye kovetkeztében az iparban hamar
elterjedtek az ultrarévid (pikoszekundum vagy annal
rovidebb idejd) impulzushosszusagu |ézerberendezések
hasznalata. Az impulzuslézerek e tipusa nagy energiasi-
riséggel rendelkezik, melynek kdszdnhetden lehetéséget
ad a szilard anyagok kis hdéhatasdvezettel rendelkezé,
korabbiaknal joval precizebb, szublimaciés anyagelta-
volitasara [3]. Az ultrarévid impulzusu lézeres megmun-
kalas tovabbi elénye a kulénb6zd formaju és méreti
felUleti strukturak gyors kialakitasanak lehet6sége [4],
melynek elényeit hasznaltuk ki az ismertetett fellleterd-
sitett Raman-spektroszkdpiai (Surface-enhanced Raman
Spectroscopy - SERS) alkalmazasban.

v

2. Feliileterésitett Raman-spektroszkopia

A SERS, amint nevébdl is adodik, kiegészitd mérési
technikaja a Raman-spektroszkdpianak. Az emlitett spekt-
roszképiai modszer soran a fény-anyag kolcsonhatas
soran két tipusu szoéras detektalhatd. Az egyik a relativ
nagy intenzitdsu rugalmas, un. Rayleigh-széras, mely
a vizsgalt molekularél nem szolgaltat szamunkra hasz-
nos informaciot. A masik, a rugalmatlan Raman-széras,
melynek segitségével informaciot nyerhetink a vizsgalt
molekula kotési szerkezetérdl. Az utobbi széras intenzi-
tasa nagysagrendben csupan néhany szazad szazaléka

a Rayleigh-szérasnak, melynek kovetkezményeként e
mérési technika kis koncentracioban jelenlévd anyagok
kimutatasara nem alkalmas [5]. A Raman-széras inten-
zitas-novelésének egyik modja a fellleterdsitett Raman-
spektroszkopia alkalmazasa, melynek segitségével a
Raman-jelek nagysagrendekkel nagyobb intenzitdsat mér-
hetjik. A SERS soran plazmonikus tulajdonsagokkal ren-
delkezé (arany/ezist) fémfellletek vagy nanoszemcsék
kézvetlen kdérnyezetében taldlhaté molekulak Raman-
szérasat detektaljuk. A mérési folyamat soran a mono-
kromatikus gerjeszt6 fény (Iézernyalab) elektromagneses
tere kdlcsdnhat a fémszerkezet szabad elektronjaival, és
azok kollektiv rezgéseivel (plazmonjaival) rezonanciaba
Iépve jelentdsen feler6sddik. A plazmonrezonancia kovet-
keztében létrejott elektromagneses kozeltér a fellilet koze-
Iében fejti ki hatasat és az ott talalhatd vagy a fémfellleten
adszorbealodott molekulak Raman-szérasi intenzitdsanak
ndvekedését okozza. Az erfsités nagysagat a méresi
kéralmények szamos paramétere mellett — alkalmazott
lézerhulldmhossz, plazmonikus anyag fajtdja és annak
tisztasaga — nanorészecskék esetében elsédlegesen azok
alakja, mérete, méreteloszlasa és koztik Iévé karakterisz-
tikus tavolsag hatarozza meg [6].

3. SERS-hordozé

A fellleterésitett Raman-spektroszkopiaban SERS-
hordozéként nanorészecskéket tartalmazdé kolloid olda-
tokat, illetve plazmonikus tulajdonsagokkal rendelkezé
szilardtest fellleteket alkalmaznak. A mérési technikaval
elérhetd erbsités a legtobb esetben szilard hordozéval
megvaldsithatd, ugyanakkor néhany esetben — DNS,
RNS, kisméret(i fehérjék, enzimek — az Au/Ag kolloidok
bizonyultak hatékonyabbnak [7]. A szilard SERS-hordozo
el6éallitasara tobbféle modszer létezik: plazmonikus anyag
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felUleti strukturalasa, Au/Ag nanorészecskék felvitele
kilénb6z6 anyagu (szilicium, polimer, papir) hordozéra
vakuumg6zolés, elektrokémiai levalasztas vagy mas
moddszer hasznalataval, hordozé strukturalasat kdvetéen
annak plazmonikus réteggel valé bevonasa, mely utdbbit
a lézeres megmunkalassal létrehozott SERS-hordozé
esetén is alkalmaztunk.

3.1 A SERS-hordozé eléallitasa

A hordozo el@allitasahoz szilicium egykristaly felszinét
F-theta lencsével felszerelt Coherent Monaco femtosze-
kundumos |ézerberendezéssel strukturaltuk. A kialakitott
felleti morfologiat (1. abra) a lézeres fellletkezelés soran
a lézer-anyag kdlcsOnhatas kdvetkezményeként meg-
jelend fellleti visszarakddasok eredményét kihasznalva
hoztuk létre.

WD HY cur | mag m@ | det 3um
*110.5 mm |20.00 kV | 4.00 nA | 20 000 x | ETD ELTE TTK

1. abra: A SERS-hordoz6 lézeres
feliiletkezeléssel strukturalt szilicium felszine

A strukturalt szilicium felszinét AJA Orion vakuumg6zo6-
|6 segitségével 5nm Ti adhéziés parnaréteggel és 80nm
vastagsagu aranyréteggel vontuk be (2. abra).

HV “curr mag = det
9.8 mm 20.00 kV/4.00 nA 50 000 x ETD

ELTE TTK

2. abra: A SERS-hordoz6 aranyozoft
felszine

A hordozé aranyréteggel valé bevonasanak kifejleszté-
sét kilonb6z6 vakuumgdzolé berendezéssekkel, eltérd
kérilmények (pl.: kamranyomas, alkalmazott inert gaz)
kozott végeztik. A Raman-spektroszkopiai vizsgalat soran
megallapitottuk, a plazmonikus bevonat akar néhany

atomszazalékos szén- és oxigéntartalma is jelentésen
csokkenti a SERS-er8sités nagysagat. Az erfsités meg-
tartdsanak érdekében az aranyozas az emlitett g6zolével
tisztatérben és ultranagy vakuumban tortént.

A SERS-hordozo készitésének meghatarozo lépése az
er6sitéshez szliikséges plazmonikus struktura kialakitasa,
melynek alapja a szilicium megfelel6 |ézeres felliletmo-
dositasa. Az 1. abran is latott strukturalt Si morfoldgiaja
50nm-100nm-es legkisebb egységekbdl épul fel, melyek
aranybevonatanak vastagsagat 80nm-re optimalizaltuk.
A kialakitott plazmonikus réteggel bevont morfolégia
karakterisztikus méretei O0sszhangban vannak a plaz-
monrezonancian alapuld elektromagneses erdsitést leird
elmélettel [6].

3.2 A SERS-hordoz6 erésitésének vizsgalata

A hordoz6 SERS-er6sitését Rodamin B (RB) és
Rodamin 6G (R6G) molekuldk segitségével vizsgaltuk.
Az alkalmazott molekulak propanolos oldatat a hordozéra
cseppentettik, majd az olddszer elparolgasat kovetben
azok SERS-er@sitését egy Leica DM2700 mikroszkoppal
egybeépitett Renishaw InVia Raman-berendezéssel tanul-
manyoztuk.

A hordozé RB molekulara vonatkozé kimutatasi hata-
ranak meghatarozasahoz 10°M-10°M koncentracié
tartomanyban 785nm-es hullamhosszu |ézernyalab-
bal végeztink méréseket. A mért Raman-spektrumok
(3. abra) alapjan a RB molekulara jellemzd csucsok a
10°M koncentracio esetén is kimutathatok.

—RB10° M
—RB10* M

RB 10° M
—RB 10° M

Intenzitas (t.e.)

800 1000 1200 1400 1600 180
Raman-eltolédas (ecm™)

600

Rodamin B oldatokon mért Raman-spektrumok

A vizsgalt koncentraciotartomany részletesebb tanul-
manyozasa soran a 10°M-10+M kozotti intervallumban a
hordozé SERS-er6sitésének koncentraciotol valé fliggése
linearitast mutatott. A 10M feletti tartomanyban a moleku-
lak SERS-erdsités nélkuli Raman-szorasat is detektaltuk.

A hordozé RB-vel valé tovabbi vizsgalatahoz, annak
SERS-erésitését kereskedelmi forgalomban kaphaté
papiralapu, Au részecskékkel boritott SERS-hordozo (A
hordozd) erésitésével hasonlitottuk 6ssze (4. abra).
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— Készitett hordozod
— A hordozo (Au)
o
=
(2]
®
N
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o
£
—_—
600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Raman-eltolédas (cm™)

4. abra: Az altalunk eléallitott és a beszerezheté papiralapt
(Au) SERS-hordozéval 10°° M koncentraciéju Rodamin B
oldaton mért Raman-spektrumok 6sszehasonlitasa

A Raman-spektroszképiai méréseket 785nm hullam-
hosszu lézernyalabbal 10°M koncentraciéju RB oldattal
végeztik. A kapott dsszehasonlitas alapjan az altalunk
eléallitott hordoz6 mért SERS-erdsitése eléri a keres-
kedelemi forgalomban kaphaté papiralapd hordozoéét,
az alkalmazott koncentraciéju RB oldat esetén a mért
Raman-spektrumaik kozott lényeges kulonbség nem
tapasztalhato.

A lézeres fellletkezelés altal létrehozott hordozé SERS-
erfsitését tovabbiakban R6G molekula segitségével
633nm-es lézernyalabbal vizsgaltuk. A 108M-10“M
koncentraciétartomanyban végzett mérések alapjan a
hordozé a 10°M-os koncentraciéju R6G propanolos
oldat esetén is képes a R6G molekula Raman-vonalainak
feler8sitésére.

A piacon beszerezheté SERS-hordozokkal valé tovab-
bi 6sszehasonlitas érdekében 633nm-es hulldmhosszu
tink 6sszehasonlitdé Raman-spektroszképiai méréseket
(5. abra).

— Készitett hordoz6
— B hordozé (Au/Ag)
C hordozo (Ag)
— D hordozé (Au)
I
i
o

Intenzitas (t.e.)

1000 1200 1400 1600

Raman-eltolddas (cm™)

1800

5. dabra: Az altalunk létrehozott és a kereskedelmi forgalomban
kaphaté SERS-hordozékkal 10-°M koncentraciéji Rodamin 6G
oldaton mért Raman-spektrumok 6sszehasonlitasa

A mérések soran elektrokémiai Uton ITO lveg fellletre
levalasztott Au/Ag nanorészecskék (B hordozd), Ag nano-
kockakat tartalmazé Si felllet (C hordozd), illetve kémiai
maratassal készitett Au oszlopokkal fedett Si (D hordozd)
hordozék SERS-erdsitését vizsgaltuk.

A mért Raman-spektrumok alapjan a D hordoz6 mar nem
alkalmas a R6G 10°M koncentracioju oldatanak kimutata-
sara. A C hordozé SERS-erdsitése nagysagrendben meg-
egyezik az altalunk eléallitott hordozééval, ugyanakkor az
eltérd tipusu, Ag plazmonikus nanorészecskék kdvetkez-
tében a R6G molekulaira jellemzé csucsok kiilonb6zd ara-
nyu intenzitasokkal figyelheték meg. Az altalunk eléallitott
hordozoéval valé 6sszehasonlitas szempontjabdl az egyik
piacvezetd cég altal gyartott B hordozo erdsitésének mér-
téke relevans szamunkra. A hordozonk erésitése a mért
10°°M koncentracié mellett nagysagrendben megegyezik
a B hordozoééval, ugyanakkor a B hordozéval a R6G-re
jellemz6 Raman-csucsok intenzitasa korulbelll duplaja az
altalunk eléallitott hordozéhoz képest.

3.3 A SERS-hordoz¢ ipari felhasznalasa

Felmeril a kérdés, hogy az ismertetett Raman-
spektroszkopiai mérések soran miért nem szamoltunk a
szakirodalomban definiciokkal meghatarozott erésitési
tényezéket [5,6,8]. A valaszt a cimben talaljuk, misze-
rint a SERS-nek egy konkrét alkalmazasat ismertettik. A
hordozdk ipari felhasznalasanal f6 kérdés, hogy (jé repro-
dukalhatésag mellett) ki tudja-e mutatni az adott koncent-
raciotartomanyban az alkalmazas szamara relevans vizs-
galandé molekulat. Amennyiben igen, abban az esetben a
legtdbb ipari megrendel6 akkreditalja a mérési moédszerét
az adott hordozora és kitart mellette.

Az dltalunk készitett hordozo, az 06sszehasonlitd
Raman-spektroszkdpiai vizsgalatok alapjan megkdzeliti
a kereskedelmi forgalomban lévé piacvezetd Au alapu
termékek SERS-er8sitését. Az eldallitott hordozo ipari
alkalmazasat tekintve tovabbi elényokkel rendelkezik. A
hordoz6 készitése soran a lézeres fellletkezelés id6- és
koltséghatékony, tovabba a kialakitott fellleti struktira
jol reprodukalhaté. A hordozé fellletén 1évé aranyréteg
kémiai tisztasaga (a megfelel6 strukturalt felllet mellett)
a plazmonikus anyagtdl figg6é maximalis SERS-erdsitést,
tovabba a plazmonikus bevonat alatt talalhaté Ti adhéziés
parnarétegnek kdszonhetéen a hordozoé tovabbi reprodu-
kalhatosaganak novelését eredményezi.

3.4 A SERS-hordozo fejlesztési lehetdségei

A készitett SERS-hordoz6 tovabbi fejlesztésének egyik
lehetésége a lézeres fellletkezeléssel kulénb6zd forma-
ju és méreteloszlasu morfologia létrehozasa, tovabba az
erre levalasztott plazmonikus aranybevonat rétegvastag-
saganak optimalizalasa. A plazmonikus bevonattal ren-
delkezd nanoskalas szerkezetli hordozé karakterisztikus
méreteinek valtoztatasaval az erdsités spektralis tulajdon-
sagai hangolhatok, igy a kilénbdz6 vizsgalt Raman-aktiv
molekuldk SERS-erésitése ndvelhetd.

A fejlesztések masik iranya a hordozé Ujrahasznosita-
sanak megvaldsitasa. Az ipari kdrnyezetben alkalmazott
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SERS-hordozdk tulnyomé tobbsége egyszeres hasznalat-
ra készll, ujbdli felhasznalast kdveté megbizhatdé mérési
eredményt nem garantal a gyartd. Az ez iranyban végzett
fejlesztések célja a hordozora kifejlesztett Ujrahasznosi-
tasi metodikak kidolgozasa, mellyel bizonyos anyagok
megbizhatd vizsgalatat tobbszori felhasznalas esetén is
biztositani tudjuk.

4. Osszefoglalas

Lézeres fellUletkezeléssel fellleterGsitett Raman-
spektroszképiaban hasznalhaté SERS-hordozot allitot-
tunk el6, majd megvizsgaltuk annak erésitési jellemzdit.
A Raman-spektroszkopiai mérések eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy az altalunk készitett SERS-hordozé
6G oldatok esetén megkdzeliti a kereskedelmi forgalom-
ban |év6 piacvezetd termékek erdsitését.

A hordoz6 SERS-er8sitésének nodvelése, illetve spek-
tralis tulajdonsagainak moédositasa érdekében a fellleti
struktura modositasat, illetve az arra levalasztott plazmo-
nikus bevonat vastagsaganak optimalizalasat tervezzik.
Tovabba, a készitett hordozd, a SERS-piacon eddig meg-
oldatlannak szamité Ujrafelhasznalhatésaganak kifejlesz-
tését thztuk ki célul.
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A hidrogéngazdasag erételjes beinditdsa és megszilarditdsa érdekében jelentds tdmogatas és befektetés valosul(t) meg mind az
Eurdpai Uniéban, mind pedig az USA-ban. Az Eurdpa szaméra fontos projektek kozil 2022 masodik felében inditottak az IPCEI Hy2Tech
és IPCEI Hy2Use programokat 10,6 mrd EURO tamogatéssal a hidrogéngazdasag infrastrukturalis hatterének és ipari alkalmazasanak
megteremtésére. A projektekben 13 dedikalt tagorszag intézményei vallaltak feladatokat. A volt ,szocialista orszagok” kozUl Lengyelorszag és
Szlovakia kapcsolodott be. Az USA 7 mrd USD kezdd tamogatassal kivanja fellenditeni a hidrogéngazdasag térhoditasat. A legktilonb6zébb

terlileteken felhasznalt anyagok és a gaz, ill. folyadék halmazallapotu hidrogén vagy a hidrogéntartalmi féldgaz kélcsénhatasa szamos
olyan karosodast, valamint gondolkodasi médot inicial, amelyet eddig figyelmen kiviil hagyta a szakmai kdzvélemény. E kdzlemény ezekbe

igyekszik bepillantast adni.

Keywords Abstract

pipelines,
hydrogen blending,
periodical control,
design,
maintenance

In order to strongly launch and consolidate the hydrogen economy, significant subsidies and investments are being implemented in both the
European Union and the USA. Among the projects important for Europe, the IPCEI Hy2Tech and IPCEI Hy2Use programs were launched in
the second half of 2022 with 10.6 billion EURO of support to create the infrastructural background and industrial applications of the hydrogen
economy. The institutions of 13 committed member countries undertook tasks in the projects. Among the former "socialist countries", Poland
and Slovakia joined. The USA wants to boost the expansion of the hydrogen economy with an initial subsidy of 7 billion dollars. The interaction

of materials used in a wide variety of fields with gas, liquid hydrogen or hydrogen-containing natural gas initiates several damages and ways
of thinking that have so far been ignored by the professional public. The paper is going to provide insight into these problem areas.

1. Bevezetés

A megujuld energiaforrasok intenziv és gazdasa-
gos kihasznalasat rendkivili médon felgyorsitottak a
kdvetkezd korlimények:

* A Foldink biokapacitasa és a novekvl létsza-
muU népesség fogyasztasa kozotti egyre taguld
kilonbség, amelyet az 1. abra szemléltet [1].
Lathatd, hogy az egyensuly valamikor az 1970-
es években bomlott meg. Mintegy 60 év alatt
egy Ujabb ,féldgolyonyival” névekedett az embe-
riség fogyasztasa. A szaggatott vonallal jelzett,
2020-2040 periodusra vonatkozé progndzis a
klimavaltozas enyhitése kapcsan szuletett nem-
zetkdzi egyezmények varhatdé kdvetkezménye.
Ezt kovetben az alapvet§ emberi mentalitas
(generaciéban és NEM generaciokban vald
gondolkodas) altal vezérelt lassu ndvekedés
varhato.

Az emberiség 6koldgiai ldbnyoma

— Amilt kologiai labnyoma
2 | == Eitrejelzett skologiai labnyom

— Bioldgiai kapacitas -

FOIagoIyoK Szama

& e Labnyom

(egy fére juto globalis hektar*)
Megujulok
(a megujul6 energiaforrasokbol

szérmazo primerenergia-
fogyasztés szazalékos aranya,

“Egy hektarnyi erds 1,4 tonna szén-dioxidot képes megkstni

M1.7%

@

Oroszo. 6,8

Adatok forrasa: BP, June, 2015, BP Statistical Review of World Energy

2. abra: A CO, kibocsatas szerepe az Okolbgiai labnyomban és a

0 T T T 1 1 1
1060 1980 2000 2020 " 2040 2060 2080
Ev

1. abra: A mindenkori népesség igényei és az ezt kielégitd

féldgolyo(k) szama [1]

210

megujulé energiaforras részaranya egyes orszagokban [2]

* A novekvd CO, kibocsatas az emberiség szamara
nehezen kezelhetd, veszélyes kdrnyezetvaltozast
idézhet eld [2]. Ebben az USA szerepe meghatarozé
(2. abra), mikdzben a megujulé energiak részaranya
meglehet&sen kicsi.

» A fosszilis energiaforrasok kézll az olaj és a féldgaz
kimerulése generacios léptékben belathaté kozelség-
be kerdlt [3].

* Az orosz-ukran haboru felgyorsitotta a megujuld
energiaforrasok kiaknazasat, alapvetéen a hidrogén-
re koncentralva. Ennek egyik kdvetkezménye, hogy
csupan 2022 masodik felében
- Eurépaban meghirdetésre kerilt az IPCEI Hy2Tech

[4] (juliusban) és IPCEI Hy2Use [5] (szeptemberben)
program 6sszesen 10,6 mrd EURO tamogatassal a
hidrogéngazdasag infrastrukturalis hatterének és
ipari alkalmazasanak megteremtéseére.

- Az Egyesiilt Allamokban ugyanerre a célra7 mrd
USD tamogatést hirdetett meg ez év szeptemberé-
ben [6] a hidrogénhez kotédd infrastruktara és ipari
alkalmazas fejlesztésére.
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» Eddig tdobb mint 40 orszag jelentette meg hidrogénhez

kotddo stratégiajat [7], kdozottik hazank is.

Nem kétséges, hogy a témakdr szamos miiszaki terG-
letet érint, igy meglehetésen nehéz atfogd elemzést adni
a hidrogénes rendszerek biztonsaganak megitéléséhez
kotéd6 kérdésekben. Jelen kdzleményben csupan a mér-
ndki gondolkodas attributumahoz két6dd

BIZTONSAG - MEGBIZHATOSAG - KOCKAZAT

szemlélet [8] két terliletébe igyeksziink betekinteni abbdl
a szempontbdl, hogy a hidrogén tartalmu féldgaz a csé-
vezeték anyagaval kélcsénhatasba lépve LOKALIS karo-
sodasokat okozhat, megvaltoztatva a cs6 anyaganak
méretezés, karbantartas, felllvizsgalat szempontjabdl
meghatarozé LOKALIS TULAJDONSAGAIT. A harom
kiragadott példa

» kozul az egyik a tervezés modszertanahoz,

* amasik a felllvizsgalat soran észlelt hibak elemzésé-
hez, veszélyességének mérlegeléséhez, megitélésé-
hez,

» a harmadik pedig periodikus fellilvizsgalatok tervezé-
séhez kotddik.

2. Statisztikus szemlélet alapu tervezés.

A korabbi koézleményben [9] kitértink arra, hogy a
cs6anyag karosodasa, méretezés szempontjabdl lénye-
ges tulajdonsagai nem egyenletesen oszlanak meg a
csovek anyaganak fellletén és a csévezeték anyagaban,
hanem véletlenszerlien, igy kézenfekvd a statisztikus
szemlélet figyelembevétele mindjart a legelején, azaz a
tervezés, méretezés modszertanaban. A csOvezetékek
tervezése soran a maximalisan megengedheté nyomasra
(Pmax €rtékére) méreteznek. Egy adott vastagsagu, atmé-
réji és anyagmin@ségi csénél a megengedhetd maxima-
lis nyomas

pmax = 2(ReH t / D) fO fheg 1:T fanyag . (1)
ahol:
* Rey — acsbanyag kategoria kérnyezeti hémérsékletre

jellemzé minimalis folyasi hatara,
ot — a cso falvastagsaga,
a cs6 kuls6 atmérdje,
atervezés kornyezetét figyelembe vevd tényezd,
* fheg — ahegesztésre vonatkozé tényezd (josagi fok),

O
|

.
Sh
|

- fr — az Uzemeltetés hémeérsékletét figyelembe
vevd tényezo,
* fayag — @z anyagtulajdonsagra vonatkozo6 biztonsagi

tényez6.

Az (1) 6sszefiiggésben szereplé mind a négy ,f’ tényezé
értéke altalaban kisebb 1-nél, azaz f < 1. A tervezési kor-
nyezetet figyelembe vevd f, tervezési tényez6 nagysagat
a népsiriség hatarozza meg, ilyen pl.: a varos, atmeneti
vagy gyér lakossag. Franciaorszagban az fjy.a0s = 0,4,
fO,étmenetZO,G és fO,gyérIakoség: 0173 [9'11]

Ahhoz, hogy a cs6anyagok hidrogénre jellemz6 érzé-
kenységét Ossze lehessen hasonlitani, és egy altala-
nos képet kaphassunk, célszerl szilardsagi jellemzdék

Hidrogén / Foldgaz arany [-]

120
.
] n -
100w - -
O. |
80
N o Rey
60
40
20
0 X42 X52 X65 X80 X100
350 400 450 500 550 600 650 700

Folyasi hatar [MPa]

3. abra: A féldgazban keveredett hidrogéntartalom hatasa a
cs6anyagok folyasi hatara és szakitészilardsag
aranyara kiilénbdzd szilardsagu cséveknél

hidrogénezett és nem hidrogénezett allapotu folyasi hata-
rainak és szakitoszilardsagainak aranyat venni, majd ezen
értékeket a cs6 anyagmindségét jellemzé szilardsagi kate-
goria fliggvényében abrazolni. Ezt szemlélteti a 3. abra.

A 3. abra alapjan elsé kdzelitésben azt lehet mondani,
hogy a hidrogén bekeverése a foldgazba nem gyakorol
jelentds hatast sem a cs6anyag folyasi hatarara (Re) sem
pedig szakitoszilardsagara (R,). Ezen allitas ellenérzése,
megerdsitése vagy korlatjainak meghatarozasa azon-
ban egy javasolt kutatdsi tématerulet. A 3. dbrébdl az is
kovetkezik, hogy a f, tényez6 értéke azonos lehet mind a
hidrogénes, mind pedig a hidrogént nem tartalmazé halo-
zat esetében! Az ASME B31.12- 2004 [12] az f, értékére
négy tartomanyt definial oly moédon, hogy a tartomany
hatarértékeit megtartja (szinte valtozatlanul), jobban
definidlva a ,gyéren lakott teriiletet”, azt kettéosztva. igy
az f, értékei a kdvetkezOk: fy a0 = 0,4 (4 osztaly, erésen
urbanizalt terdlet) foamenett =0,5, (3 osztaly, varos kornyéki
terulet), fo atmenez=0,5 (2 osztaly, varos kornyéki terllet) (és
fo.gyeriakosag = 0,72 (1 osztaly, nagyon kicsi népsiriiség).

Jogos kérdésként merdl fel, hogy az f, értéke miért éppen
annyi, mint akar az ASME vagy a francia el6irasokban
megfogalmazottak? Ennek megvalaszolasahoz induljunk
ki a kockazatalapu szemléletbdl, amelyet a kdvetkez&kép-
pen értelmezhetlnk:

Kockazat =
Meghibasodas valoszinlisége x meghibasodas kdvetkezménye. (2)

Mind a meghibasodas valdszinliségét, mind pedig
annak kovetkezményét szamos objektiv (eleve adott kor-
nyezet, geometriai, Uzemi, kdrnyezeti) valamint szubjektiv
tényezd befolyasolja. Ezek altalaban nem azonos sullyal
vehet6k szamitasba, igy egymastdl elkildnithetbk, szét-
valaszthatok. A kérdés tehat ugy tehetd fel, hogy milyen
nagysagu kockazata annak, hogy a vezetéktdl egységnyi/
adott tavolsagra levé pontnak mekkora a kockazata (éven-
te). Ez az egyes kockazati tényez8k szorzata, amely a
kovetkezd mdédon vehet6 figyelembe:

P (kockazat) =P, (F) C, P.(Q) P.(I) P,(EF) L C,, P (person), (3)
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ahol:

* P(F) — annakvalészinlisége, hogy a csé tdmdrtelen
lesz,

* C, — a tdmodrtelenség bekdvetkezésének megaka-
dalyozasara hozott intézkedések, lépések var-
hato hatas,

* P(Q) — annakavaldszinlisége, hogy egy kritikus meny-
nyiségnél nagyobb mennyiségl anyag keril a
csévezetékbdl kidmlésre,

* P(lI) — akiaramlott kozeg meggyulladasanak valoszi-
niisége,

* P(EF)- annak a valészinlisége, hogy halalos kovet-
kezménnyel jaré hatasok szama meghalad
egy kiszobértéket (nyilvanvaléan a cséveze-
tékben levd kdzeget veszi figyelembe),

e L — avezeték hossza,

* Coy, — a csOvezeték kornyezeti korlilményei sulyozza,

» P.(person) —egyetlenszemély érintettségének valdszi-
nisége.

A fenti elvek alapjan az f, értéke kiszamithat6 a kulon-
b6z6 cs6anyagok és geometriak figyelembevételével (f,,
adott valoszinlseéggel) és dsszehasonlithaté a korabban
emlitett eléirasokban hasznalt f,, determinisztikus értékek-
kel. Erre nézve talalhatok példak, tovabbi megfontolasok
[9, [11-13].

3. A hidrogén szerepe a feliilvizsgalat soran észlelt
hibak elemzésében

A csOvezetékek leggyakoribb meghibasodasi oka az
un. ,harmadik fél okozta meghibasodas”. A féldgazveze-
tékekre vonatkoz¢ statisztikat az 1. tablazat és a 4. abra
szemlélteti [14, 15].

1. tablazat: Gazvezetékek meghibasodasanak okai [14, 15]

Meghibasodasi ok Gyakorisaga %-ban
Harmadik fél okozta meghibasodas 49,6
Tervezési hiba, anyaghiba 16,5
Korrzié 15,4
Talajmozgas 73
Cs6csonkok meghibasodasa 47
Mas, ismeretlen meghibasodasok 6,7

Csé ikol hibicodaca

okai 2011 eset alapjan

Kiilsé erd okozta
karosodas
9%

Természetes

erd okozta

karosodas
4%

Helytelen
lizemeltetés
4%

4. abra: A 2011 db meghibasodas okainak megoszlasa [14, 15]

A csbvezetékek felllvizsgalata soran észlelt hibaknak
a biztonsag szintjére gyakorolt hatasbecslésére szamos,

BE

FITNET Fitness-for-Service
"FRACTURE - FATIGUE - CREEP - CORROSION

FITNET Fitness-for-Service
FRACTURE - FATIGUE -

vo.1 Procedure

5. dabra: A FITNET projekt keretében kidolgozott hibahatas
becslési eljarasok médszertana

ki a szakemberek nemzetkdzi egylttmikddés formajaban.
llyenek voltak, melyek léteznek napjainkban is, mint az
R6 [16], SINTAP [17], FITNET [18] stb. Ezek Iényege az
INTERNET-es kereséseket kovetéen viszonylag egysze-
rien megértheték. Napjainkban leginkabb a FITNET mod-
szert alkalmazzak. Ennek kidolgozasaban a Bay Zolan
Alkalmazott Kutatasi Kézhasznu Nonprofit Kft. Mérndki
Diviziojanak (BAY-ENG) munkatarsai is részt vettek egy
EU altal finanszirozott program keretében. Az elkészilt 2
kotetes kiadvany cimlapja az 5. abran lathato.

A hibaknak a cs6vezeték biztonsagara gyakorolt hata-
sat altalaban ,biztonsagi diagram” tipusu moédszerekkel
elemzik, ugyanis egy esetleges térés két hatareset kzott
kovetkezhet be. Az egyik szerint a hiba repedésnek
tekinthetd és a torést megel6z6en semmilyen képlékeny
alakvaltozas nem jatszodik le, azaz a vezetékben a ter-
helés hatasara felhalmozodott energia teljes mértékben a
repedésfeliiletek ndvekedésére forditddik. A masik hatar-
eset pedig az, hogy a hiba ugyancsak repedésnek tekint-
hetd, viszont a vezeték képlékenyen megfolyik mielétt a
repedés megindul. Ezt szemlélteti a 6. abra. A vezetéken
regisztralt hibaméretek és terhelések segitségével mind
a repedéscsucs tdrésmechanikai fesziltségintenzitasi
tényez6 — K, —, mind pedig a képlékeny 6sszeomlasahoz
tartozo L, értékek szamithatok. Ezek ismeretében, pl. az
x pontot eredményezé hiba esetén a biztonsagi tényezé
nagysaga értékelhetd (Iasd. a 6. abran).

A Milyen alaku a hatagoérbe?
Hogyan fejezhetd ki az izemeletetési karosodas?

Biztonsagi tényezé,
X 8=(0Y)/(OX)

altalaban K;

Biztonsagosan
Uzemeltethetd

Térésmechanikai paraméter,

(¢} Képlékeny 6sszeomlashoz tartozé paraméter, L,

6. dbra: A hibak hatasanak értékelése a két széls6séges torési
lehetéség figyelembevételével (Failure Assessment Diagram)

Az altalanosithatésagot lényegesen néveli az, ha mind-
két tengelyen relativ értékeket alkalmazunk, azaz a flg-

fokozatosan egyszer(is6dé elemzési médszereit dolgoztak gdbleges tengelyen a k.= K//K,; és a vizszintes tengelyen
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pedig a S,=6/R,, vagy S,=c6/(R.4+Ren) hdnyadost, ahol ¢
a terhel6 feszliltség. Az anyagra jellemzé hatargorbe leira-
sanal még a Poisson szamot (v), rugalmassagi modulust
(E) és alakitasi keményedés jellemzéit veszik figyelembe.
igy alakul ki az irodalomban talalhaté szamtalan konturral
(lasd a 6. abran ,interpolaciés gérbe”) rendelkezé FAD
halmaz, amelynek két k6z0s sajatossaga van. Az egyiket a
7. abra szemlélteti, azaz jellemzden 3 tartomanyt definial:

* aridegtorést,

» arugalmas-képlékeny torést (pl. az A- értékelési pont-

nak megfelel6 feltételek esetén) és
* a képlékeny 6sszeomlast.

Dimenziétlan torési

hajtéeré k.

Ridegtoérés
|

— tOnkremeneteli értékelési gérbék

A értékelési pont
Kﬁ

Képlékeny 6sszeomlas Dimenziétlan terhelés L.

*
L r Ly, max

7. abra: Az adott hibageometria és terelési kériilmények k6zott
bekdvetkezb térés

A masik koz0s jellemzgje a FAD eljarasnak, hogy defini-
al egy olyan z6nat is, amelyen belllre esé paraméterekkel
jellemzett hiba hatasaval nem kell foglalkozni. Ezt ,biz-
tonsagi zénanak” (security zone) nevezzik. E zénan kivdli,
de a hatargorbét el nem éré terlletre es6 hibak hatasa a
»biztonsagos zéna” (safe zone). Ezt szemlélteti a 8. abra.

KI’ Rideg torés
_____

1,001 —

Meghibasodas

o
f

075} Interpolacids gorbe L
Biztonsagos zéna \
0,501 ==~ B \}
,:& ~
4 N Interpolécios gérbe
kr A - N tartalmazza SF=OC/OB=2
f--iesees -4 Entekelési pont
0,25 "1 SF=OCIOA>2 ‘1/

SE|WO0BdZSSO
fusyieidex

————

Biztonsagi zona |
H [}
I

L

0 L
0 0,25 0,50 0,75 1,00 r

8. abra: A ,biztonsagi” és ,biztonsagos” zénakat
megklilénbéztetd tertiletek a FAD diagramon bellil

A FAD diagramok csak megfelel6 anyagtulajdonsagok
(repedés terjedéssel szembeni ellenallas, szilardsagi és
képlékenyseégi anyagjellemz6k) ismeretében hozhatok
létre. Ezen tulajdonsagok pedig eltér6 mddon valtozhat-
nak abban az esetben, ha hidrogént keverink a foldgaz-
ba. A hatas mértéke pedig fligg nem csupan a hidrogén
mennyiségétdl, hanem a csbanyagok vegyi Osszetételé-
tél, szilardsagatol, szennyezdbitél. Erre nézve megindultak
mar nemzetkozi szinten is a vizsgalatok, de az korantsem
mondhatd, hogy olyan adathalmaz allna rendelkezésre,

Ky ¥ Foldgaz
Hidrogén

Biztonsagos

Meghibasodasi
gbrbe

B SV “mmns - Biztonsagi gorbe
0.4 * I
a5

Biztonsagi

0 02 04 0.6 08 0 4 12

9. abra: Az adott hibageometria és terelési kériilmények kézott
bekévetkezd térés

amely az altalanositast, plane szabvanyositast lehetéveé
tenné mind a vizsgalati médszerek, mind pedig a kapott
eredmények tekintetében. Egy ilyen kezdeti eredményt
szemléltet a 9. abra. Ezen jol lathato, hogy a hidrogén
hatasa az adott méreti hiba veszélyességét noveli.

Azt azonban ki kell hangsulyozni, hogy az elmult évtized-
ben szamos, a nemzetk6zi szakmai terlleteken is jelentds
elbrelépés tortént [19-27]. Az egyik ilyen — hazankhoz
foldrajzilag legkdzelebbi — centrum Ukrajnaban, Lvivben
talalhato Fiziko-mekhanichesky institut im. G. V. Karpenko
Nan Ukrainy. Munkassaguk vilagviszonylatban is igazan
jelent6s.

4, Csbanyagok oregedési folyamatanak monitorozasi
lehetéségei

Tekintettel arra, hogy a hidrogén bekeverése és megle-
vé foldgazhalézatba juttatésa torténelmi léptékkel mérve
egy ,Ujkeletl” megoldas, még nem alakult ki és nem
er6s6dott meg (nem csontosodott meg) olyan vizsgala-
ti eljarasrendszer, amely monitorozhatna a csévezeték
méretezés szempontjabdl meghatarozé tulajdonsagainak
valtozasat az Uzemeltetés kilonb6zé periddusaban. Ez
természetesnek is tekinthet6. Ennek alatdmasztasara
torténelmi példak sorolhaték akar az ipari forradalomtol
indulva. Gondolhatunk a vasuti tengelyek és a kifaradas,
a g6zkazanok és a kuszas, a Liberty hajok és a ridegtorés
jelenségére, nuklearis berendezések és sugarkarosodas,
valamint ezen karestek csdkkentésre kidolgozott szak-
mai eldirasok megjelenésére. Az azonban kétségtelen
tény, hogy mind a féldgaz, mind pedig a féldgazba ada-
golt kilénb6zé mennyiségl hidrogén a csé anyagaval
valamilyen médon kdlcsdnhatasba lép és megvaltoztat-
hatja annak — akar a méretezés, a biztonsag szempontja-
bol — meghatarozo tulajdonsagait is. Egy 30 éve Uzemeld
gazvezeték karosodasi folyamatat vizsgalta részletesen
egy ukran-lengyel és olasz csoport [28]. A cs6anyag X52
mindségl acél. A kapott eredmények egyeértelmien azt
tamasztjak ala, hogy nem létezik egyetlen olyan vizsga-
lati médszer, amely énmagaban eldénthetné azt, hogy a
csBvezeték anyaganak karosodasa milyen mértéki. Ez
csak komplex vizsgalati eljardsok kombinacidjaval mér-
hetd fel. Az olajvezetékek karosodasanak monitorozasa
tekintetében is ugyanerre a kdvetkeztetésre lehet jutni
[29]. Ha figyelembe vesszuk azt is, hogy ,egy vizsgalat-
sorozat” — nem VIZSGALATSOROZAT —, akkor nem ezek
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eredményeire kell tekinteni, hanem inkabb arra kell a f6
hangsulyt fektetni, hogy milyen modszerekkel lehet kdze-
lebb jutni a kdrosodasok mértékének kovetésére.

Ebben mindenképpen meghatarozé szerephez jutnak a
periodikus roncsolasmentes vizsgalatok, amelyek egyre
kisebb és kisebb anyagfolytonossagi hianyok egyre kisebb
méretét, egyre nagyobb reprodukalhatésaggal képesek
kimutatni.

Jogos kdvetelmény az, hogy mi az a legkisebb hibamé-
ret, amelyet mar detektalni kell, amely mar mérnoki szem-
mel is csokkenti a rendszer biztonsagat? Erre alkalmasak
a térésmechanikai elemzések. A legkonzervativabb mod-
szerek alkalmazasaval e hibak szamithatok. Ennél kisebb
méretl hibak detektalasa nem csupan szukségtelen,
hanem felesleges ,pénzkidobas”. Ahhoz, hogy a torés-
mechanikai elemzés korrekt médon elvégezheté legyen
szUkség van anyag repedésterjedéssel szemben ellenal-
lasara az adott tizemi kérilmények és terhelési feltételek
(kvazistatikus, ismétl6dod, kuszasi stb.) kdzott. Tekintettel
arra, hogy a cs6vezetékek (tranzitvezetékek) falvastag-
saga altalaban 10 mm alatti, a vizsgalati eredmények
érétkelése kapcsan altalaban felmeril a mérethatas (pro-
batest geometriai hatasa a mért anyagtulajdonsagban)
kérdéskore is. Eppen a Liberty hajok ridegtérése kapcsan
indult nemzetk6zi egyuttmiikodések vezettek ahhoz, hogy
az anyag ridegtorési hajlamat a G. Charpy altal 1901-ben
Budapesten bemutatott vizsgalatdnak eredményeivel
jellemezzék [30]. Ezért mindenképpen ugyanugy nem-
zetkozi egyetértést kell kialakitani a hidrogén hatasanak
értékelésére, mint ahogyan ez megtoértént pl. a nuklearis
terlleteken is. Ez utdbbi iparagban alapvetd igénykeént
merUlt fel a probatestek méretének csdkkentése éppen a
reaktortartaly legveszélyesebb helyének kornyezetében
elhelyezhet6 prébatestek mérete miatt. Ezért alakultak ki
az un. ,Mini-Charpy” prébatestek (altaldban a szokasos
10x10mm helyett az 5x 10 mm méretiiek), vagy az oldalt
bemetszettek. Ezeken és a normal, 10x10mm kereszt-
metszetl prébatesteken mért anyagjellemzék kapcsola-
tanak feltarasa Ujabb kutatasok elinditasat inicialta. Ezek
eredményeinek dsszefoglalasa is megtalalhaté a Charpy-
vizsgalat centenariumara 2001-ben szervezett konferen-
cia kiadvanyaban [31] és valogatott el6adasait tartalmazé
kényvben [32]. Azt azonban mindenképpen ki kell emelni,
hogy a konferencia megrendezésének idépontjatdl sza-
mitva mar Ujabb két évtized telt el, kdvetkezésképpen a
mikroelektronikai eszkdzdk, a mérési, érzékelési és érté-
kelési modszerek fejlédtek. Az eddigi tapasztalatok alap-
jan azonban tényként kell kezelni, hogy a féldgazba kevert
hidrogén a csbanyagok repedésterjedéssel szembeni
ellenallasat csokkentik, azaz a legveszélyesebb anyag-
folytonossagi hianyok, a repedések az lizemeltetés soran
egyre jobban csdkkentik a biztonsagot. Ebbdl egyértelmi-
en kovetkezik az, hogy egyrészt nemzetkdzi egyuttmiko-
désben célszerl rogziteni, hogy

* milyen tipusu vizsgalatokkal és hogyan mérheté fel

a csOvezetékek karosodasi folyamatainak jellem-
z8i abban az esteben, ha a féldgazba hidrogént is
kevernek,

* milyen kialakitasu probatesteken, milyen anyag-
jellemz8k és hogyan hatarozandék meg annak
érdekében, hogy a legkildnboézébb helyeken és
csbanyagokon elvégzett mérések kdzds adathalmazt
képezhessenek,

» miképpen valaszthatok le a vizsgalati eredmények
kd6z6s adathalmazabdl a mérethatasok, azaz hogyan
valaszthat szét az anyagtulajdonsag és geometriai
hatas, milyen korrelaciés kapcsolatok épithetdk fel az
egyes anyagtulajdonsagok kapcsolatrendszerére.

A fenti szempontok megalapozott nemzetkdzi javas-

latanak kidolgozasara hazai vizsgalatsorozatot célszeri
inditani.

5. Osszefoglalas

Atranzit gazvezetékekbe kevert hidrogén és a cs6 anya-
ganak koélcsdnhatasa olyan kdlcsdnhatasokat is eredmé-
nyezhet, amelyek kezelése az eddigiektdl eltéré szemléle-
tetigényelhet. Erre nézve harom példa kerilt bemutatasra.

1. A hidrogén lokalis hatasa, valamint gyulékonysaga és
a vezetéknek egy esetleges meghibasodasa soran
bekdvetkezd gyorsabb urllése miatt a tervezés sta-
tisztikus szemléletének alkalmazésa alkalmasabb
gondolkodasi mod a biztonsag megitélésére.

2. A periodikus felmérések soran észlelt anyagfolytonos-
sagi hianyok értékelésénél alkalmazott FAD diagramok
az ,nterpolaciés gorbe” tartomanyaban esetlegesen
korrigalasra szorulnak, mert ebben a tartomanyban a
lokalisan hat6é hidrogén megvaltoztatja a kialakitasnal
figyelembe vett anyagjellemzdéket, masrészt egyértel-
mien csokkenti az anyag repedésterjedéssel szembe-
ni ellendllasat.

3. A cs6 anyaganak és a foldgazba kevert hidrogén kol-
csOnhatasanak kovetkeztében fellépd lokalis karoso-
dasoknak a csévezeték biztonsagara gyakorolt befo-
lyasa rendkivul 6sszetett folyamat. Ennek jellemzésére
egységes, nemzetkozileg elfogadott paraméter-rend-
szerre van sziikség ugyanugy, mint ezek vizsgalatara,
beleértve a probatest tipusatol, méreteitdl, vizsgalati
kérilményeitdl kezdve a kiértékelés modszertanaig
annak érdekében, hogy a kulonbdz4 helyeken mért
jellemz8k egységes adathalmazt alkothassanak. Erre
nézve egyrészt célszerli a THyGA eredményeinek
részletesebb elemzése, esetlegesen a projektbe valod

bekapcsolédas megfigyel6ként, ill. a kdzlemény 4.
pontjaban kifejtett koncepcioval egy hazai alprojekt
inditasa.
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Szemelvények a muraui H2-régié megvalésithatésagi tanulmanyabol

Excerpts from the feasibility study on the Murau H2 region
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Absztrakt

Az éghajlatvaltozés gazdasagi, okologiai, tarsadalmi és egészségugyi kovetkezményei, valamint a szennyezé anyagok altal okozott
kérnyezetszennyezés komoly veszélyt jelent életminéségtinkre. A hidrogéngazdasag az energiarendszeriink teljes szén-dioxid-mentesitésével
egy fenntarthaté megoldast kinal a jelenlegi, tiinyomorészt fosszilis tizeléanyagok zold villamosarammal és zold hidrogénnel torténd
teljes helyettesitésével. Kiilfoldi példak alapjan az dnszervez6dd helyi kdzosségek, az allami intézmények és a magantbke szabalyozott
egyttmikodésével létrehozott tarsulasok hatékony megoldast kinalnak efféle projektek lebonyolitasara.

A regionalis vasutak izemanyagcellas hajtasra valé atalakitasa timogatja ezt az energetikai atallast és megndveli a hozzaadott értéket,
valamint tovabb er6siti a helyi kompetenciakat a z6ldenergia kutatas-fejlesztés teriletén. A sziikséges vasuti miiszaki megoldasok mar jelenleg
is rendelkezésre allnak, tdbb nagy technoldgia konszern tervez és gyart jelenleg hibrid vagy teljesen hidrogénhajtasu vonatrendszereket.
Ezek adaptalasa a helyi viszonyokhoz, a hidrogén tarolasa és betankolasa is megoldhaté miiszaki és szervezési problémat jelent, kiilondsen
a helyi zéld hidrogén termelés esetében.

Abstract

The economic, ecological, social and health consequences of climate change, as well as environmental pollution caused by pollutants,
pose a serious threat to our quality of life. By completely decarbonizing our energy system, the hydrogen economy offers a sustainable
solution by fully replacing the current predominantly fossil fuels with green electricity and green hydrogen. Based on foreign examples,
associations created with a regulated cooperation of self-organizing local communities, state institutions and private capital offer an effective
solution for the implementation of such projects.

The conversion of regional railways to fuel cell drive supports this energetic transition and increases the added value and further strengthens
local competences in the field of green energy research and development. The necessary railway technical solutions are already available,
several large technology concerns are currently designing and manufacturing hybrid or fully hydrogen-powered train systems. Adapting them
to local conditions, storing and refueling hydrogen is a solvable technical and organizational problem, especially in the case of local green

hydrogen production.

1. Bevezetés

A recept nagyon egyszeri; vegylnk olyan hagyoma-
nyosan Osszetartd helyi k6zosségeket, ahol a kdlcsono-
sen elényods gazdasagi tarsulasoknak hagyomanya van,
adjunk hozza innovacios és kutatas-fejlesztési tapasztala-
tot és tudast, hozzunk létre egy atlathatd, nyilt gazdasagi
tarsulast, amit a magantdke, az allam és a helyi kdz0s-
ség egyulttesen finansziroz, és legyen elkbtelezettséglink
kdrnyezetink megovasara, fenntarthatd fejlesztésére.
Ezek talan egy sikeres z4ld hidrogén projekt legfontosabb
el6feltételei.

2. Kolcsonos elonyokon alapulé projektek

llyen, Ausztriaban (Stajerorszagban) megvalésitott zold
hidrogén energetikai projekteket mutatok be a cikkben
roviden kilonods figyelemmel

1. a megtermelt hidrogén hasznositasara a helyi vasuti
kdzlekedésben és

2. a kulénbdzd kormanyzati, dnkormanyzati, ipari és
kutatasi intézmények egyuttmikddésére efféle elére-
mutato energetikai és infrastrukturalis projektekben.

A régi miskolci microCAD-es jelmondatunk érvé-
nyét — “we believe that the genius of the future lies not in
the technology alone, but in the ability to manage it”— tokeé-
letesen bizonyitjak ezek a kdz0sségi projektek.

Foldrajzi helyzete és természeti adottsagai miatt Murau
kilénosen alkalmas egy 6nellatd hidrogén régiéo megte-
remtésének kiprébalasara, amit a helyi 6nkormanyzat a
stajer kormany tamogatdsaval egy megvaldsithatosagi
projekt keretében az elmult 2 évben meg is tett. Murau
Ausztriaban Stajerorszag dél-nyugati részén a Mura folyd

partjan a gurktali és az Alacsony-Tauern hegyek kozott
egy festdi szépségi volgyben fekszik. Miutan a fafeldolgo-
zas (flrésziizemek) mellett nem rendelkezik szamottevé
iparral, igy természeti kdrnyezete szintén érintetlendl all a
turizmus rendelkezésére.

Murau koérnyéke b&ségesen kinal megujulé energiafor-
rasokat: nap, viz, szél és fa (bio) all a z6ld energiaterme-
I[éshez rendelkezésre. A helyi vallalkozasok mellett mas
régiokbol szarmazéd cégek is felismerték mar az itteni
lehet6ségeket és szeretnének itt zold energiaprojekteket
megvaldsitani. A technolégia-bevandorlas és a kdzvetlen
gazdasagi haszon mellett, egy tovabbi fontos szempont,
hogy a helyi polgarok kdzvetlendl is részeslljenek ezek-
b8l a projektekbdl. Az Uj muraui GreenPower koncepcio
és mikodési szabalyzat lehetévé teszi, hogy az egyutt-
mi{kddd helyi lakossag — maganszemélyek vagy vallalko-
z4sok — is részesednek a nyereségbdl. Engedjenek meg
ehhez egy személyes példat is. A feleségem linzi barat-
néjének, akinek egy kisebb farmja is van Murau kdzelé-
ben, teliesen magatol értetédd volt, hogy a megjelenést
kdvetden azonnal vett néhanyat a maganszemélyeknek
kibocsatott 500 Euro néveértékl részjegyekbdl (a kisvallal-
kozasok 1000 Euro jegyeket tudnak venni). Es még sokan
masok — maganszemélyek és kisvallalkozasok — gondol-
koztak hasonldan. A z6ld kdrnyezet iranti elkbtelezettség
nemcsak az osztrak zold part valasztasi eredményén lat-
szik Bécs belvarosaban, hanem egy politikailag kilénben
hagyomanyosan meglehetsen konzervativ k6z6sség sok
tagja a zsebébe is nyul és sajat munkajaval is tdmogatja
ezeket a kdzos eréfeszitéseket.

A muraui projektben a Hycenta Kutatéintézet vezetésé-
vel [1] miszakilag és gazdasagilag megvizsgaltak annak
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lehetéségét, hogy ezt a megujuld tdébblet energiat hogyan
lehet hidrogén formajaban tarolni, valamint mind a helyi
kdzlekedési mind pedig az energiaellatas rendelkezé-
sére bocsatani a régidban. Ezeken a konkrét példakon
keresztll egy atfogd rendszert dolgoztak ki a szlikséges
alkatrészek tervezésétdl, a beépitési koncepcidk, valamint
miszaki, és az infrastrukturalis rendszerek gazdasagi és
Okoldgiai értékeléséig.

A muravdlgyi vasutat 1894-ben helyezték Uzembe és
ettdl kezdve biztositia mind a teher mind a személyfor-
galmat a régidban. A jelenleg dizel Gzemanyaggal Uze-
meltetett muravélgyi vasutat a kdzeljov8ben karosanyag-
kibocsatas-mentessé szeretnék tenni. Ennek keretében
megvizsgaltak a hidrogén alkalmazasanak miiszaki és
gazdasagi feltételeit a kdvetkez6 fontosabb terileteken:

* A vonatszerelvény vontatasi és |égkondicionalasi
energiaigényének meghatarozasa kilénb6z6 tizemel-
tetési korulmények esetén.

* Az ehhez sziikséges hidrogénsziikséglet kiszamitasa.

* H, alapu vasuti szerelvény miszaki koncepcidja (pl. a
hajtasrendszer pozicionalasa, az Uzemanyagcella,
a konverter és a hitérendszer, valamint a H, tartaly
megvaldsitasi tanulmanya).

* A H, infrastruktura koltségeinek dsszehasonlitésa a
fels6vezetékkel Uzemeltetett e-vonatokkal.

Az energiaszikségletet a maximalis napi futasteljesit-
ményre 750km/vonat értékkel szamitottak. A 3 részes,
52m hosszusagu és 114 tonna sulyu vonatkészlethez a
teljes szamitott energiaigény (fltéssel és hiitéssel egytt)
5911kWh/nap vonatonként, ami kb. 177kg hidrogén
egyenértéknek felel meg.

3. Lehetséges miiszaki megoldasok

Atovébbiakban nézzik meg, hogy milyen miiszaki meg-
oldasok allnak ehhez jelenleg rendelkezésre.

A klimabarat vasuti kdzlekedésre valé atallas tertletén
az egyik legintenzivebb konkrét fejlesztést és egyuttm-
kodést a Deutsche Bahn (DB) és a Siemens Mobility valé-
sitjak meg [2].

A két partner a Siemens Mobility krefeldi gyaraban
mutatta be ez év aprilisaban a Siemens (j teljes hidrogén
rendszerének az elemeit: az Ujonnan kifejlesztett Mireo
Plus H-t — a kdvetkez6 generaciés hidrogénizemi vona-
tot — és az ehhez Ujonnan tervezett mobil hidrogéntarold
potkocsit. A vonat és annak Uj infrastrukturaja
a dizel motorvonatokat hivatott kivaltani az
elévarosi és regiondlis kozlekedésben, és
nullara csdkkenteni a vasuti CO,-kibocsatast.

Az 1. abran zold hidrogénnel meghaijtott
vasuti rendszer elvi vazlata lathato [3, 4].

Az 2. abran lathaté tovabbi hidrogénvo-
nat koncepciotervek az akkumulatorok és
a hidrogén tartalyok elhelyezést mutatja az
Uzemanyagcellas hajtaslancban. A hidrogén -
tartalyok az elsd és hatsé motorkocsikban a
vezetSfulke mogott lesznek elhelyezve.

» Ulések: 120-160

120 km-ig

+ Akkumulétor

Ulések: 120-160

» Sebesség: max. 160 km/h
» Hatétavolsag: 80-t6l maximum

Mireo Plus H (Hidrogén, HEMU)
Miikédtetése csak izemanyagcella

2- és 3- kocsiegység

Sebesség: max. 160 km/h

kilométeres mikodési hatétavolsagu is lehet, és olyan
er6s, mint az elektromos motorvonatu tarsa, az 1,7 MW
vontatasi teljesitménye akar 1,1 m/s? gyorsulast is lehetévé
tesz, a végsebessége pedig 160km/éra. A harom részes
valtozat hatotavolsaga pedig akar 1000 kilométer is lehet.
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Prébalizem

1. abra: Z46ld hidrogénnel meghajtott vasuti rendszer
elvi vazlata [3]

Tovabbi helykozi vonatkozlekedés (SPNV) szamara
rendelkezésre allé rendszerek

Tovabbi hidrogén meghajtasu vagy hybrid vonatok
keriltek kifejlesztésre és alltak probalizembe kilonb6zé
vasutvonalakon. A Német Replilési és Urhajézasi Hivatal
(DLR) egyik tanulmanyaban a szerzd (H. Dittus, 2020 [5])
Osszefoglalta a németorszagi allapotokat és a rendelke-
zésre allé vasuti megoldasokat. Négy vasuti berendezé-
seket gyartd cég (Alstom, Bombardier, Siemens, Stadler)
gyart kisérleti vagy mar akar sorozatgyartasra is alkalmas
hidrogén vonat modelleket. Ezek probatizeme is tobb
helyen folyt, mind Németorszagban és Hollandiaban, mind
pedig Ausztriaban. Mig az el6bbiek donté tébbségben sik
terepen, viszonylag egyszer( foldrajzi korilmények kotott
Uzemelnek, az ausztriai prébalizemeknél nagy figyelmet
szenteltek a nagy szintklldnbségl, hegyi Uzemeltetés
lehetéségeinek is. Az alsé-ausztriai teszt sordn az oszt-
rak vasut (OBB) a Weiner Neustadt-Wien (Aspang) és
a Wiener Neustadt-Puchberg vonalakon proébalta ki a
Coradia iLint (Alstom) szerelvényeket [6].

A Zillertali Vasut pedig a Stadler cég keskeny nyomtavu
hidrogén vonatat Uzemeltette sikerrel magashegyi korul-
mények kozott [7].

Mireo Plus B (Akkumulator, BEMU)
> Vegyes miikodtetésii Panto + Akkumulator
» 2-és 3- kocsiegység

Atalakito

Atalakito

Transzformator

Akkumulator Akkumulator

Tolts egység  Uzemanyagcella

Uzemanyagcella Tolté egység

Akkumulator Atalakito

Atalakité ~ Akkumulator

Y V VY

A H2goesRail projekthez készllt Mireo Plus
H (Siemens) kétkocsis vonatként akar 800

ivolség: 600-t61

1000 km-ig
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2. abra: Tovabbi hidrogénvonat koncepcidtervek [8]
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A Siemens a muraui Mireo Plus lizeme mellet az OBB-
vel Bécsben egy Desiro MainLine CityJet eco hybrid
vonatrendszert is tesztelt. Lathatd, hogy miszaki meg-
oldasokban nincs, vagy nem lenne hiany, és ezek csak
német példak. Hasonlé probalzemelésrdl vagy részleges
Uzembeallitasrél vannak informaciok Olaszorszagbal,
Spanyolorszagbol és Franciaorszagbdl is [9].

5. Energiatarolas és a vasuti szerelvények/vonatok
hidrogén ellatasa, tankolas

A Wiener-Neustadt-i tesztizem soran egy hidrogénta-
roldé és lzemanyagtolté allomast is épitettek. A személy-
szallitds mellett igy lehetéség volt a teljes hidrogén vasuti
infrastruktura részletes vizsgalatara is, a hidrogén ellatas
feltételeinek és szervizelési korilményeinek tanulma-
nyozasara. A projektet Ausztridban a kormany Klima és
Energia Alapja és az allami energiaellato vallalat (Verbund)
is tamogatta. ADLR mar emlitett tanulmanyaban a vonatok
muUszaki leirasa mellett nagy figyelmet forditottak a német-
orszagi hidrogéntankolasi lehetéségekre is. Az elsé teszte-
ket tdbbnyire kdvette egy vasuti hidrogén dzemanyagtoltd
allomas megépitése is. Kuldndsen alkalmasak erre a nagy
vegyipari cégek kornyezetében lévé vasuti rendszerek
(pl. Hochst, Frankfurt am Main). A vasuti kdzlekedés jel-
legébdl adéddan hosszabb idétartamot és nagyobb Uze-
melési biztonsagot garantal mind miszakilag, mind pedig
gazdasagilag. Ezek a toltdallomasok multifunkcionédlisan
hasznalhaték buszok és teherautok hidrogén tankolasa-
ra is. Ezaltal egy olyan z6ld hidrogénes 0sszefliggd inf-
rastruktura teremthet6 meg, ahol a kuldnb6z4 szereplék
(vasuti és kozuti teher- és személyszallitas) ugyanazokat
a forrasokat hasznalhatjak.

6. A hidrogén vasuti szallitasa

A Német Vasutak (DB-Energie) részlege mellett
Németorszagban masok is intenziven dolgoznak a H, vas-
uti szallitasara és a megujulé H, biztositasara vonatkozo
gazdasagi koncepciokon. A DB-Energie egy 2020-ban
megjelent tanulmanyban foglalta 6ssze ezeket a tevé-
kenységeket [10].

A megndvekedett kereslet az alternativ vasuti hajtasok
irant, valamint szén-dioxid-kibocsatés csdkkentését célzo
Uj szallitasi palyazatok és szerz6dések szamos nyitott
kérdést vetnek fel, amelyeket rovid idén beldl

vonzerejét a nemzetkozi befekteték szamara. A Hesseni
Tartomanyi Vasutak (Hessische Landesbahn GmbH)
Taunus halézatan a tanulmany szerint 27 db Coradia iLint
54 tipusu Gzemanyagcellas szerelvény 2022 végétél kezdi
meg mikodését [11]. A hidrogénnel vald betankolas a
Frankfurt am Main kozelében talalhaté Hochstben miko-
dé ipari parkban toérténik. Miutan ez egy nagy vegyipari
centrum, a vasuti kdzlekedésben felhasznalt hidrogén ott
klér-alkali elektrolizis melléktermékeként kertl eléallitasra,
ami egy igen kedvez6 kapcsolt megoldas. De nem mindig
sikerll megtalalni egy ilyen optimalis helyet, ahol minden
koncentraltan all rendelkezésre és a tankolas, valamint a
felhasznalas olyan kdzel kerlljon egymashoz, mint ebben
az esetben. Ezért a szallitasi utvonalakat is tervezni kell.

Az egész halézat hatékonysaga meég tovabb fokozha-
to, illetve a ,szén labnyom” csdkkenthetd, ha a hidrogén
Uzem(l vonatok szallitiak a hidrogén lUzemanyagot a
felhasznalas helyére. Ez biztosan egy még inkabb kor-
nyezetbarat megoldas lenne 0Osszehasonlitva a kozuti
szallitassal. Ehhez nyilvan mind egy kiépitett infrastruktu-
ra, mind pedig egy szervezett és optimalt eloszté halozat
szikséges, aminek a koltségeit vagy az allamnak vagy
pedig a maganvallalatoknak valahogy el6 kell teremteni.
Az ebben a projektben tervezett 27 db H, vonat beszer-
zése és Uzembeallitdsa mindenképpen egy olyan komoly,
tdbb mint 500 millé eurds beruhazas, ami ezt a projektet
nemzetkdzi szinten is lathatéva teszi. Ennek megfelel6en
az Uzemeltetési palyazat is egy nemzetkdzi tender kereté-
ben kerul kiirasra [11].

7. Teherszallitas

Ellentétben a regionalis személyszallitassal, a teherszal-
litasban varhatéan marad a vezetékes villamos rendszer,
illetve a Diesel hajtasu vonatok dominanciaja. Az elérejel-
zés szerint ezen a terlileten sem a koltségek nagysaga,
sem pedig a koltségek strukturaja, sem a rendelkezésre
allo er6forrasok nem teszik lehetévé az atallast.

A muraui példanal maradva, a 3. abran egy grafikus
Osszefoglalas szemlélteti a hidrogén elényeit a kdzuti
teherszallitasban. A tanulmany azt feltételezi, hogy a
jovd jarmiUparkjaban a kulénb6zd hajtastechnolégiak
vegyesen szerepelnek majd. A kis futasteljesitményd,
konnyd jarmuvek a tisztan akkumulatoros energiaellatasu

Hajtaslanc / Tarolas

10t
Jarmd

meg kell valaszolni egy atfogd és fenntarthato,
z06ld energiat hasznalé vasuti koncepcié keretén ’

Hidrogén Uzemanyag Cella

26t
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H,

belil. Az elsé legfontosabb kérdés, hogy milyen
miszaki megoldasu vonatok felelnek meg a kove-
telményeknek, valamint, hogy ezen megoldasok
mindségi szallitasi szolgaltatasokat tudnak nyuj-
tani. A hajtastechnoldgia kivalasztasa kozvetlendl
jelentésen fluigg a forgalmi utvonaltdl és a palyan
meglévé infrastrukturatdl, kdzvetve azonban ez
egy atfogd kozlekedés- és gazdasagpolitikai
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kérdés is. A helyes megoldas tovabba nagyban i
elésegitheti az adott orszag altalanos misza-
ki innovacidjat is és megndvelheti gazdasagi

> 2x nagyobb forgalom
| |

. V“'O. woouT T Ui

3. dbra: A hidrogén elényei a k6zuti teherszallitasban [1]
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szallitéjarmlvek lesznek. A nagyobb futasteljesitmény,
nehéz jarmivekhez a rdvid tankolasi id6k szlikségessége
miatt pedig hidrogén Gzemanyaggal m(ik6édd Uzemanyag-
cellds jarmlvek hasznalata lehet elényds. Kilondsen a
nehéz teher- és vonatforgalomban hidrogén tzemanyag-
gal nagyobb szallitasi terhelések érheték el [12].

Mivel tébb olyan cég is taldlhaté Murau koérzetében,
kilénosen a logisztikai és hulladékkezelési terileteken,
amelyek tébbnyire nagy terhelhetéségl jarmivekbdl all-
nak, ezeket célszeri lehet hidrogén meghajtasura atvalta-
ni. Ennek a lehetéségnek a kihasznalasat mutatja, hogy a
muraui vasuti infrastruktara mellett egy benzinkut is kiépult
az egyik kozeli varosban (Unzmarkt), amely napi 180kg
hidrogén kapacitassal, a tervek szerint harom személyau-
tét, harom kamiont és két buszt tud folyamatosan naponta
kiszolgalni.

8. Onkormanyzati Projektek: Murau és Schladming
(Stajerorszag, Ausztria)

A "Stajerorszag nyomja a hidrogénpedalt" nevi pro-
jekt [13] a masik példa a zold hidrogén kézdssegi finan-
szirozasara. Ez a projekt is a z6ld energiaval eldallitott
(példaul fotovoltaikus rendszerekbdl szarmazd) villamos
energia hidrogén formajaban torténd tarolasaval foglal-
kozik. A Johann energiacella (amelyet a projektpartner
az EEG Energy Elements GmbH (8143 Dobl-Zwaring,
Ausztria) fejlesztett ki) az elektromossagot hidrogénné
alakitja, nyomas ala helyezi és hidrogéntartalyokban tarol-
ja. Amikor elektromos aramra van szikség, a hidrogént
Uzemanyagcella vagy egy kapcsolt lokalis h6- és villamos
erdmi (német forditds Blockheizkraftwerke, réviditve
BHKW vagy CHP) alakitja vissza elektromos energiava.
A kapcsolt hé- és villamos erémivek, olyan kis erémi-
vek, amelyek lakokeruleteket vagy egyéni hazakat latnak
el egyidejlleg hével és villamos energiaval. Mikddésiuk
nagyon egyszer(: amikor tlzel6anyag elégetésével vil-
lamos energiat allitanak el6, els6sorban hét termelnek.
Ez kdzvetlenul hasznalhatd haztartasokban. Ha ezeket a
CHP-ket kapcsolt Gzemmodban hasznaljak, kiemelkedé
hatékonysaggal biztositanak egyidejlleg hét és villamos
energiat is. A Schladming Innovations- und Entwicklungs
GmbH (SIE) projektszponzorként mikodik Stajerorszag
egész tertletén. A SIE GmbH feladata felhasznalasi eset-
tanulmanyok kidolgozasa, ezek koordinalasa és a kuldn-
bdz8 partnerekkel torténd megvaldsitasa. A projekteket
2016-ban kezdték el, és 2019 6ta mikddnek a Johann
kilénb6z6 rendszerei [14]. Kézbevetbleg megjegyzem a
névvalasztas nem véletlen. A Johann név Stajerorszagban
évszazadok 6ta az innovacio, a korszellem és a gazdasagi
fejlédés szinonimaja. Johann Habsburg nagyherceg volt
az a politikai személyiség, aki a 19. szazad elejétél szisz-
tematikusan tamogatta a Stajer nehézipar kialakulasat és
fejlédését [15]. Az 6 nevét viseli a Johanneum Research
is, ami a stgjer kormany nemzetkdzileg elismert kutatoin-
tézete [16].

A Muraui jarasban a régié aramigénye mar az év
nagy részében telies egészében kielégitheté a régid-
bol szarmazé megujuld energiakkal. Ahhoz, hogy a

régiot energia-onellaté és fenntarthatdé modon béviteni és
mikodtetni lehessen, jelenleg 4 GWh villamos energiat
kellene szezonalisan tarolni. Az elektrolizishez szikséges
villamos &ram teljes egészében zold forrdsokbdl rendelke-
zésre all, igy nagy mennyiségben termelheté zéld hidro-
gén. A felesleges villamosenergia-tartalékok tarolasara a
z6ld hidrogén a leghatékonyabb taroléeszkoz. Ez hidrogén
gaz formajaban, példaul fold alatti természetes taroldkban
vagy tarol6 tartalyokban tarolhatd. Igény szerint, mint ez
Murauban a téli hénapokban varhatd, Uzemanyagcella-
kon keresztul vagy belsé égésli motorok segitségével a
tarolt hidrogénbdl villamos energiat lehet eléallitani és Ujra
elérhetévé tenni. Egy 800 kW teljesitményl helyhez kotott
Uzemanyagcellas rendszer lehetévé tenné, hogy a téli
honapokban 240 tonna hidrogént a sziukséges villamos
energiava alakitsak at. Ennek akkori koltségeit (2021) 1,6
és 2,4 millid eurd kdzé becsulték a tanulmany szerzéi. A
tovabbiakban a zdld hidrogén dsszekapcsolhatja az ener-
giaipart a szallitasi agazatokkal és mas termel6 ipari léte-
sitményekkel. Ezaltal a zold hidrogénnel a kozlekedést és
szallitas egy részét dekarbonizalhatjuk, a helyi emissziot
nagyban csokkenthetjuk.

Végezetll, e tanulmany szerzdi is megemlitik, hogy az
alabbi konkrét eredmények mellett a projekt altaldban is
hozzajarulhat a Stajer gazdasag fejl6édéséhez, ujabb pia-
cok eléréséhez és modernebb technoldgiak elterjedésé-
hez és a technoldgiai vezet6é szerep megtartasahoz.

9. Osszefoglalas

A tovabbiakban nagy dilemma, hogy milyen legyen,
lehet a globalis (pl. tavfités, foldgaz és villamos energia
halozat) és lokalis energiaellatasi rendszerek (nap, szél
vagy vizenergiabol nyert zold energia) optimalis aranya
az un. energiamixben. A technolégiai és gazdasagi szem-
pontok mellett ez egy fontos tarsadalmi kérdés is, ami
el6térbe helyezheti az 6nszervez8d6 helyi kézosségek
szerepét. Az energiatarolasra, valamint kérnyezetkiméld
kozlekedési és szallitasi rendszerek megtervezésére és
Uzemeltetéseére kinal megoldast a hidrogén.

Ennek megvaldésitdsa azonban nemcsak politikai
szandék kérdése, és ezek a megoldasok nem fognak
egy ujjcsettintésre azonnal rendelkezésre allni. A cikk-
ben bemutatott stajerorszagi projektek elgondolkodtato
példakat mutatnak mind a kozOsségi szervezésre és
finanszirozasra, mind pedig kutatéhelyek és innovativ
maganvallalkozasok bevonasara. Ezek a helyi zdld hid-
rogén projektek megfeleld infrastruktura és szabalyozas
mellet dsszekapcsolhatok példaul kdrnyezetbarat helykdzi
vasuti személyszallitasi megoldasok telepitésével. A sok
helyen meglevé helyi vasutvonalak, mint pl. a Muravélgye,
talcan kinaljak ezt a megoldast. De miért ne lehetne ez pl.
a Készeg-Szombathely kdzotti vagy egy hataron atnyulo
helykozi vasutvonal is a jovében?

A rendelkezésre all6 vasutmiiszaki megoldasok jelen-
tik véleményem szerint a kisebb problémat. Tébb nagy
technolodgia konszern tervez és gyart jelenleg — mar csak
presztizsbél is — hibrid vagy teljesen hidrogénhajtasu
vonatrendszereket. Ezek adaptalasa a helyi viszonyokhoz

30 www.anyagvizsgaloklapja.hu

ISSN: 1215-8410


http://anyagvizsgaloklapja.hu
http://anyagvizsgaloklapja.hu

Anyagvizsgalok Lapja
2022/1Il. lapszam

HIREK - NEWS

is egy megoldhaté mliszaki probléma. A hidrogén betan-
kolas szervezési és technikai megoldasa is szintén prob-
[émamentes, kiléndésen a helyi zold hidrogén termelés
esetében. Miutan a betankolasi id6 ezekben az esetekben
nem kritikus, kisebb nyomasu kutak és lassabb betdltési
megoldasok is alkalmazhatok. Ez nemcsak a koltségeket
csokkenti, hanem az egész folyamat biztonsagat is noveli.
Ha a hidrogén eléallitasi, és tarolasi kapacitasokat sikerul
Osszekodtni meglévd nagyipari infrastruktaraval is (vegy-
ipar), akkor akar elegendd zold hidrogén allhat rendel-
kezésre nagyobb rendszerek Uzemeltetésére is. A meg-
termelt zdld hidrogén, hidrogén meghajtdsu vonatokkal
eljuttathaté a tankolasi halozat tovabbi pontjaira is. Ezek
a pontok nemcsak a vasuti igényeket, hanem pl. a kdzuti
teherszallitas igényeit is kiszolgalhatjak. A kulcskérdés a
halézatok tervezése és a bennUlk folyd anyag és energiat-
ranszportok aktualis igények szerinti optimalasa.

Koszonetnyilvanitas

Ez (valamint az el6z6 lapszamban bemutatott [17]) tanul-
many a Debreceni Egyetem TKP2020-NKA-04 szamu
projektjében a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl biztositott tdmogatassal, a 2020-4.1.1-TKP2020
palyazati programfinanszirozasaban valésult meg.
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Kitekintés Japanra
Alook at Japan

Connecting Green Hydrogen Japan 2022

CONNECTING B_El BFEERKESE
GREEN HYDR®GEN

JAPAN 2022

THE MOST ATTRACTIVE AND INFLUENTIAL

HYDROGEN EVENT IN JAPAN

REGISTER AS A DELEGATE

APPLY TO SPEAK

Japan egyik legfontosabb és leglatogatottabb zold hid-
rogén konferenciajat — a ,Connecting Green Hydrogen
Japan 2022 konferenciat — 2022 oktéber 11-12. kozott
rendezik meg Yokohamaban. Az idei konferencia legfonto-
sabb tartalmi elemei a kdvetkezbek:

» A konferencia a Japan Wind Energy 2022 és a Solar
Energy Future Japan 2022 konferenciakkal k6zésen
kerll megrendezésre.

* A konferencian kulén szekcioban kerlilnek megvita-
tasra a japan hidrogénpolitika és -stratégia kapcsan a
hidrogén mobilitas és izemanyagcellak alkalmazasa-
nak a legfontosabb problémai.

* A hidrogén alapu tarsadalom iranyaba valé elmoz-
dulas legfontosabb stratégiai feladatai, a hidrogén
globalis ellatasi lancainak, valamint a fejlett hidrogén
technologiak tovabbi elterjesztésének a kérdései.

« Uj partneri és (izleti kapcsolatok megalapozasa és
tovabbi egyuttmiikddési lehetéségek megteremtése
a hazai és nemzetkdzi energia és gaztermel6kkel, a
nagy energiafelhasznaldkkal, az infrastruktura tulaj-
donosokkal és fejlesztékkel, valamint a kormanyzat-
tal, a befektetékkel és a potencialis vasarlokkal.

A konferencian varhatéan tébb mint 20 orszagbdl tébb
mint 500 szakember vesz részt, akik kb. 60 Japan és kul-
foldi ipari szakember és kutatd el6adasait hallgathatjak
meg a kilénbdzd szekcidkban. A konferencia mellett egy
szakmai kiallitas keretében kb. 40 ipari kiéllité a hidrogén
technolégiakhoz kapcsoldédd termékei is megtekinthetdk
lesznek, valamint lehet8ség lesz a gyartokkal kdzvetlen
kapcsolatok kialakitasara is.

A konferencia programja az alabbi linken érhet6 el:

https://iwww.japan.gh2events.com/full-program

Ezen a masik oldalon pedig tovabbi informacidkat sze-
rezhetnek az érdekl6d6k a hidrogén technoldgidk Uj
fejlesztéseirdl.

https://www.japan.gh2events.com/

Kulon is szeretnénk az olvasék figyelmébe ajanlani az
°Insights Hub® nevii részt, ahol a t¢mahoz szorosan kap-
csolddo aktualis szakmai anyagok (white papers) télthet6k
le:

https://www.japan.gh2events.com/cghj-whitepaper

A szervezOk aktivitasat jelzi, hogy a konferencia egy
olyan nagy és aktiv haldzat része, ahol a szakemberek
kivalasztott témakrdl intenziv vitakat folytatnak. Az egyik
ilyen vitaférumon a hidrogénnek az aruszallitdsban betdl-
tott szerepérdl és lehetéségeirél cseréltek eszmét japan
és kulfoldi szakemberek (Hydrogen Driving Japan's
Sustainable Transportation — Towards a Hydrogen
Society).

https.//www.japan.gh2events.com/
impact-hydrogen-in-sustainable-transport

Major Zoltan (Ausztria)
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Hidrogén platform a Cseh Koztarsasagban
Hydrogen platform in the Czech Republic

A Cseh Hidrogéntechnoldgiai Platform
(Ceska vodikova technologicka platfor-
ma — HYTEP) 2007-ben j6tt Iétre a Cseh
Ipari és Gazdasagi Minisztérium kezde-
ményezésére. Céljuk a hidrogéntechnolo-
giak és hidrogéngazdalkodas fejlesztése
Csehorszagban. A platform keretein belll
jelenleg 6sszesen 74 vallalat, kutatdintézet
és egyetem mikodik egyltt. A szervezet
aktivan kozrem(kddik tagjaik kutatasainak koordinala-
saban, segitséget nyujt az eredmények publikalasaban
illetve ipari megvaldsitdsaban. Aktivan részt vesznek az
alkalmazott kutatasban. A Cseh Technoldgiai Ugyndkség
(Technologicka Agentura Ceské Republiky — TACR)
tamogatasaval, az Atomkutatd Intézettel (Ustav jader-
ného vyzkumu — UJV), a Cseh Vegyészeti Technoldgiai
Egyetemmel (Vysoka Skola chemicko-technologickd v
Praze — VSCHT) és a Vasutkutatasi Intézettel (Vyzkumny
ustav Zelezniéni — VUZ) kardltve elinditottak a csehorszagi

AV TEP

CZECH HYDROGEN
TECHNOLOGY PLATFORM
—— SINCE 2007 ——

regionalis vasutak hidrogénizemre valé
atallasanak megvaldsithatosagi projektjét.
Tevékenységuk kiterjed a tanacsadasra is,
ugy technoldgiai, mind jogalkotasi szem-
pontbdl. Rendszeresen részt vettek a Cseh
Ipari és Gazdasagi Minisztérium hidrogén-
technoldgiaknak szentelt megbeszélése-
in, ahol aktivan kivették résziket a 2021
juliusaban koézzé tett Cseh Koztarsasag
segitenek az Eurdpai Uni6 a hidrogéngazdalkodast érint6
javaslatainak elbiralasaban és kommentalt kivonatokat
készitenek a nemzetkdzi szervezetek (Irena, IEA) doku-
mentumaibdl. Evente megszervezik a Hydrogen Days
elnevezésl tudomanyos konferenciat, ami Eurdpa egyik
legnagyobb ilyen jellegli rendezvénye. Természetesen
tevékenységlk szerves része a tudomanyos ismeretter-
jesztés is, aminek keretén belll oktatévidedkat készitenek
és lakossagi forumokat szerveznek.

Tovabbi informacidkra a platform tevékenységérdl a https://www.hytep.cz/en/ oldalon talalhatéak.

&
@

@®, Hydrogen

Kristian Mathis
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Eurépai Szerkezetintegritasi Tarsasag (ESIS) — Il. rész:
Az ESIS uj elnoke: Aleksandar SEDMAK, Professor Emeritus

European Structural Integrity Society (ESIS) - Part [:
New ESIS President: Aleksandar SEDMAK, Professor Emeritus

Az Eurdpai Szerkezetintegritasi Tarsasagot az 1970-es
évek végén alapitotta egy lelkes szakmai kdzosség. Az
alapitas kortlményeit ,homaly és bizonytalansag fedi”.
Az egyik valtozat az ESIS honlapjan olvashato’.

A tarsasag eddigi elnokei:

* H.Van Elst (19777-1988)

* H. Larsson (1988-1992)

[. Milne (1992-1996) (Anglia)

* D. Francois (1996-2000) (Franciaorszag)
K. Miller (2000-2002) (Anglia)

» A. Carpinteri (2002-2006) (Olaszorszag)
E. E. Gdoutos (2006-2010) (Gorogorszag)
L. Banks-Sills (2010-2018) (Izrael)

F. lacoviello (2018-2022) (Olaszorszag)

* A. Sedmak (2022-...) (Szerbia)

Az ESIS periodikus konferenciaja soraban az ECF23
Portugaliaban, Madeira szigetén taldlhaté varosban,
Funchal-ban kerllt megrende-
zésre 2022. junius 27.-julius 1.
kozott. A bekuldott  eléadasok
rovid oOsszefoglaldi szabadon
letolthetdk?.

.

Az ECF23 egyben elndk-
valtas szintere is lett, mert a
korabbi — szerepét kivaléan ella-
té — Prof. Francesco lacoviello
mandatuma lejart. Az elndki
poziciéra Aleksandar Sedmak
kertlt megvalasztasra.

Aleksandar Sedmak

Palyafutasa cimszavakban:

* 1955-ben sziletett Belgradban,

* 1973-ban érettségizett matematikai
gimnaziumban,

* 1978-ban szerez diplomat a Belgradi Egyetem
Gépészmérndki Karan vizenergia specializalédassal,

* 1982-ben MSc fokozatot szerez ugyanezen karon,

» 1988-ban DSc. fokozatot nyer el a Belgradi Egyetem
Matematikai Karan,

» 2021-t6l Professor Emeritus a Belgradi Egyetemen,

» Szerbia Mérnoki Tudomanyok Akadémiajanak rendes
tagja,

» 2016 - Brassoi Egyetem tiszteletbeli professzora,

» 2017 - Magyar Mérndkakadémia kulsé tagja.

orientaltsagu

Munkahelyi beosztasai:

* 1979-ben tanarsegédi kinevezést kap a Belgradi
Egyetem Gépészmérnoki Karan,

» 1990-t6l adjunktus ugyanitt,

* 1995-t6l docens, majd

» 2001-t6l egyetemi tanar,

* 1999-2002 kozott a Drexel Egyetem vendégoktatdja,

» 2003-2006 kozott a Tudomany és Technologia
Fejlesztésért felel6s miniszterhelyettes,

» 2006-2009 kozott a Belgradi Egyetem nemzetkozi
kapcsolatokért felelds rektorhelyettese,

» 2006-2021 kozott a Gépészmérnoki Kar Innovacios
Centrumanak igazgatdja.

Oktatasi tevékenysége:

* el6adott tantargyai: anyagismeret, hegesztés, numeri-
kus modszerek, torésmechanika, szerkezetintegritas,

 alapitdja a ,Hegesztés és hegesztett szerkezetek”
BSc, MSc és PhD szakiranyoknak,

» témavezetd tobb mint 60 disszertacio elkészités-
ben (tdbbségében idegen nyelven, tébbnyire libiai
hallgatéknal),

» multidiszciplinaris doktori iskoldk tagja Belgradban,
Temesvaron, Skopjéban,

» Szamos tankonyv szerz6je vagy tarsszerzéje (he-
gesztés, térésmechanika, numerikus modszerek).

Publikéaciés és szakmai kozéleti és ipari tevékenység:

* 147 cikk szerz6je Word of Science (WoS) altal jegy-
zett folydiratokban,

* hivatkozasainak szama 2357, h indexe 22,

» 300 folotti az egyéb kdzleményeinek szama (eléada-
sok, konferenciak stb.),

* 12 nemzetkdzi projekt résztvevéje/koordinatora
(EUREKA, H2020, FP7, COSME, ITERREG..),

 t6bb mint 10 hazai K+F projekt koordinatora,

« a Szerb Szerkezetintegritasi és Elettartam Tarsasag
(DIVK) elnoke,

+ a DIVK folyoéiratanak felel6s kiadoja és f6szerkesztbje
(Scopus, eSCl lap),

» az ECF22 f6szervezdbje volt Belgradban 2018-ban,

* az 1999-es bombazasok soran megsérilt Pancevoi
Finomito rekonstrukciojaban vald részvétel,

» Eurdpai Hegeszté Diploma (EWF diploma).

Nemzetkozi kapcsolatrendszere:

« TEMPUS-HUTON projekt vezetéje,
+ EUREKA és bilateralis projektek Szlovéniaval,

" ESIS honlapja: ESIS history: https://www.structuralintegrity.eu/site/people/esis-history (Letoltés datuma: 2022.08.15.)
2 ECF23 book of abstracts: https://www.ecf23.eu/abstracts/ECF23_Book_of Abstracts.pdf (Letdltés datuma: 2022.08.15.)
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Horvatorszaggal, Cseh Koztarsasaggal, Szlovakiaval,
Romaniaval,

* Meghivott el6addé szamos egyetemen pl. Duke
Egyetem, Drexel Egyetem, Miskolci Egyetem, Brassoi
Egyetem, Tripoli, Libia, Bay-LOGI (Miskolc),

» ESIS alelndke 2014-2022 kozott.

Az ESIS jovéjére vonatkozé gondolatok:

» Els6dleges cél a két el6zd elndk, Leslie Banks Sills
(2010-2018) és Francesco lacoviello (2018-2022) szer-
vez6 munkajaval létrehozott korszerl mikodtetés ma-
gas szinvonalanak megdrzése, esetleges emelése,

* Masodlagos cél egyes résztertletek tovabbi erdsitése
kulénos tekintettel:

- a fiatal szakemberek tdmogatasanak tovabbi elése-
gitése, a megfelel6 forrasok eléteremtésével,
- a publikacios tevékenység fokozasa,

a Nemzeti Bizottsagokkal valdé szorosabb és szer-

vezettebb egyuttmikddés kialakitasa,

a TC-k (szakmai csoportok) szerepének erésitése
- aszakmai nemzetkdzi szervezetekkel (ASTM, Kina.

Japan) valé szorosabb és aktivabb egyittmikddés
kialakitasa,

- a soron kovetkez6 ECF24 és ECF25 sikeres meg-
szervezése Zagrabban, majd Athénben.

» Kis valtoztatasokkal az ESIS jelenlegi vezetd testlle-
tének (ExCo) er6sitése. A valtozasok a kdvetkezbket
foglalja magaba:

- Pedro Moreira bevonasa Bamber Blackman helyé-
re, aki egyetemi megbizasa miatt nem tudja vallalni
eddig betoltott feladatat,

- V.P. Fillipo Berto bevonasa a vezetésbe,

- Stavros Kourkoulis, az ECF 25 f8szervezdjének
bevondsa az ESIS vezetd testlletébe,

- a vezetés munkajat erésiti ,haziasszonyi precizités-
sal” két holgy is, Leslie Banks Sills és Jianying He.

Engedje meg a Tisztelt Olvaso, hogy mind az ESIS
Magyar Nemzeti Bizottsaga (MNB), mind a hazai szak-
emberek, mind pedig a magam nevében gratulaljak
Aleksandar Sedmaknak Uj, igazan felelésségteljes szere-
pére tortént megvalasztasahoz. A ,felel6sségteljes szerep”
kihangsulyozasat — most mar, mint egyén, mint szubjek-
tum, mint individuum — azért tartom fontosnak, mert az U

elndk, az elsd, aki Kozép-Kelet Eurdpat (is) képviselheti.
Szandékosan a feltételes mdédot hasznalom! Ehhez pedig
sok sikert, energiat kivanok az uj elndknek.

Mint az MNB masodik elndke (alapité elndk Czoboly
Erné®) mar prébalkoztam azzal, hogy a Koézép-Eurdpa,
mondhatnam azt is, hogy a Karpat-medence szakmai
sulyara tobb figyelmet szenteljlink az ESIS keretében. Ne
feledjuk, hogy akkor még csak a szikitett Eurépai Gaz-
dasagi Kozosség létezett. Ebbél addddan régionk szak-
embereinek rendszeres részvétele az egyuttmikoddésben
tébbnyire csak a megnyilt palyazati lehetéségek keretei-
ben volt. E térekvésben messze egyetértettiink Alexandar
édesapjaval, a legendas hirli Stojan Sedmakkal. E kdzos
gondolatsor testet Oltott az ,Eight International Fracture
Mechanics Summer School - IFMASS 8” (Belgrad, 2003. junius
23-27.) legklilénb6z6bb hivatalos dokumentumaiban is. A
résztvevok regisztralasi korlevélében ez olvashaté:

"On the meetings, held during 14th European Conference on Fracture
(ECF 14) in September 2002 in Krakow, with the participation of Prof.
L. Toth (Hungary), the chairman of ESIS Commission TC13: Education
and Training, Prof. E. Gdoutos (Greece), Prof. D. Angelova (Bulgaria)
and Prof. S. Sedmak (Serbia) it has been decided to organize IFMASS
8 for South-Eastern European countries."

Talan nem is meglepd, hogy az Uj elnékink tartotta az
els6 el6adast

J. Jarié, A. Sedmak: Physical and mathematical aspects
of fracture mechanics

cimmel.
Ugyanezen koérlevélben olvashaté mondatok:

"Joint organization of IFMASS of South-Eastern Europe countries,
under the auspice of (European Structural Integrity Society - ESIS -
could be considered as the first step in founding the regional Forum for
Structural Integrity of South — Eastern European countries.”

napjainkra mar jelentdséguiket vesztették, noha a ren-
dezvény keretében tett varosnézés kapcsan még lathattuk
az 1999. marcius 24-én indult NATO bombazasok nyomait
a févarosban, Belgradban. Azoéta eltelt kdzel 20 év esemeé-
nyei meggy6zéen igazoltak a régionk szakmai szerepét,
szakembereinek felkészlltségét még annak dacara is,
hogy id6kozben egy ujabb ,politikai vulkan tort ki”.

Toth Laszlo

* Toth LaszI6: Egy kitiintetés margojara, Czoboly Emé, Magyar Erdemrend Tisztikeresztie, polgari tagozata 2022. Anyagvizsgalok Lapja, 2022/11. lapszam, 61-66.

old.

Megjelent az

MSZ EN ISO 9712:2022

— az uj tanusitasi szabvanyunk —

magyar nyelvii valtozata.

Forras: Magyar Szabvanyugyi Testtilet hirlevél

ISSN: 1215-8410

www.anyagvizsgaloklapja.hu 35


http://anyagvizsgaloklapja.hu
http://anyagvizsgaloklapja.hu

HIREK - NEWS

Anyagvizsgalok Lapja
2022/1Il. lapszam

Beszamolé az ECF23 Konferenciarél — 1. rész
Report from the ECF23 Conference - Part |

1. Bevezetés

Az ECF23-at — azaz a ,23rd European Conference
on Fracture” konferenciat — 2022. junius 27. és julius 1.
kozott rendezték meg Funchalban, Madeira févarosa-
ban. A szervez6k az esemény jelmondataul a ,Fracture
Mechanics and Structural Integrity” kifejezést valasztottak.
A motto arra hivja fel a figyelmet, hogy a szilard anyagbdl
létrejott vagy készitett struktirak szerkezeti integritasa és
a toérésmechanika szét nem valaszthaté — azaz dsszefo-
nédott — fogalmak. Mivel eléaddéként vettem részt a kon-
ferencian, igy személyes benyomasaimat is dsszegezve,
ordommel teszek eleget Dr. Trampus Péter professzor — az
ESIS Magyarorszag elndke — azon felkérésének, hogy
osszam meg tapasztalataimat az érdekl6dd magyaror-
szagi szakmai kdzonséggel. Az eseményen tobb mint
500 el6adas hangzott el, ezért arrél dsszefoglald atte-
kintést irni meglehetésen reménytelen feladatnak tint.
Ezért — a szervezOk altal kdvetett felosztast alapul véve,
de azt némiképp atstrukturalva — targykorok szerint cso-
portositottam az el6adasokat, majd az egyes témakon
végighaladva probaltam diohéjban 6sszefoglalni az egyes
témakordkben elhangzottak 1ényegét. Néhany témakor-
ben az elhangzottak ismertetése mellé olyan kiegészitd
megjegyzéseket fliztem, amelyek remélhetdleg az adott
témateruletet kevésbé kovetd olvasdk szamara is meg-
konnyitik az eligazodast.

Osszefoglalonkat terjedelmi okokbdl két részre osztot-
tuk. Ebben a részben rdoviden bemutatjuk a konferencia
helyszinét, vazlatosan attekintjuk az ECF konferenciak
torténetét, és ismertetjik az eseményen elhangzott plena-
ris eléadasokat. A masodik részben a szekcidk munkajat
mutatjuk majd be.

2. Akonferencia helyszine

Amint mar emlitettiik, az ECF23-nak Funchal, Madeira
févarosa adott otthont. Madeira a Madeira-szigetcsoport
legnagyobb szigete az Atlanti-6ceanban: az északi szé-
lesség 32-33°, illetve a nyugati hosszusag 16-17° kozott,
az Afrikai lemezen fekszik, Afrika északnyugati partja-
tél — Marokké magassagaban — =520km-re nyugatra,

1. abra: Madeira poziciéja az Atlanti-6ceanban az eurépai és
az afrikai kontinenshez képest [2]

aaaaaaa

Lisszabontdl =1000 km-re délnyugatra [1], poziciojat az 1.
abran mutatjuk be [2] (piros szinnel kiemeltik). Madeira
szigetét 1418-19-ben Tengerész Henrik portugal herceg
vezetésével fedezték fel a Portugdl kiralysag hajosai,
majd az 1420-as évek elején tették Portugalia birtokava;
a sziget azota — kisebb megszakitasokkal — Portugaliahoz
tartozik. Ma Madeira — a szomszédos Porto Santo sziget-
tel egyutt — Portugalia autonom régioja. Autondm statuszat
1976. aprilis 30-an nyerte el [1]. Magyar szempontbdl
Madeira szigete kilonleges jelentéséggel bir [3]: 1922.
aprilis 1. napjan a ma Funchalhoz tartozé Montéban, a
Quinta do Monte-villaban halt meg tidégyulladasban
IV. (Boldog) Karoly, az utols6 magyar kiraly. Réla irta
ifi. Bertényi lvan: ,ha uralkoddként és kiléndésen magyar
kiralyként nem tudta is nemes elgondolasait véghezvinni,
€s nem volt képes megmenteni népeit a haboru szorny
kovetkezményeitdl, emberi jésaga valéban példaértéki
lehet szamunkra is” [3]. Koporsoja ugyanott, Montéban,
a Miasszonyunk templomanak egyik oldalkapolnajaban
talalhato (2. abra).

2. abra: IV. Karoly kiraly koporséja Montéban,
a Miasszonyunk templomban

3. Az ECF konferenciak torténetérol

Akonferenciat az ESIS — European Society for Structural
Integrity — és annak portugal tagszervezete, az SPFIE —
Portuguese Structural Integrity Society — szervezte. Az
ECF konferenciak sorozata 1976-ban Franciaorszagban,
Compiegne-ben kezdddoétt meg, az ECF1-gyel, amit akkor
még ,European Colloquium on Fracture” cimmel hirdettek
meg [4]. A konferenciakat azéta — normalis kérilmények
kbzepette — kétéves rendszerességgel hirdetik és tartjak
meg. Az ECF3-mal kezd6dden a konferenciak vezérfona-
lat egy-egy motto is jellemzi. Az 1988. szeptemberében
tartott ECF7-nek Budapest adott otthont; jelmondata
.Failure Analysis — Theory and Practice” volt. A sorozatot
1990-ig az ESIS jogelédje, az EGF (European Group on
Fracture) égisze alatt szervezték [4]. Az eddigi ECF konfe-
renciak helyszineit, idpontjait és azok mottéit ([5] alapjan)
a kovetkez6 tablazatba foglaltuk 6ssze:
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ECF1  Franciaorszag, Compiegne, 1976.
1st European Colloquium on Fracture
ECF2 Németorszag, Darmstadt, 1978. oktéber 9-11.
2nd European Conference on Fracture
ECF3  Anglia, London, 1980. szeptember 8-10.
Fracture and Fatigue
ECF4  Ausztria, Leoben, 1982. szeptember 22-24.
Fracture and the Role of Microstructure
ECF5 Portugalia, Lisszabon, 1984. szeptember 17-21.
Life Assessment of Dynamically Loaded Materials and
Structures
ECF6  Hollandia, Amszterdam, 1986. junius 15-20.
Fracture Control of Engineering Structures
ECF7  Magyarorszag, Budapest, 1988. szeptember 19-23.
Failure Analysis — Theory and Practice
ECF8 Olaszorszag, Torind, 1990. oktéber 1-5.
Behaviour and Design of Materials and Structures
ECF9 Bulgaria, Varna, 1992. szeptember 21-25.
Reliability and Structural Integrity of Advanced Materials
ECF10 Németorszag, Berlin, 1994. szeptember 20-23.
Structural Integrity: Experiments, Models and Applications
ECF11 Franciaorszag, Poitiers, Futuroscope, 1996. szeptember 3-6.
Mechanisms and Mechanics of Damage and Failure of
Engineering Materials and Structures
ECF12 Anglia, Sheffield, 1998. szeptember 14-18.
Fracture from Defects
ECF13 Spanyolorszag, San Sebastian, 2000. szeptember 6-9.
Fracture Mechanics: Applications and Challenges
ECF14 Lengyelorszag, Krakko, 2002. szeptember 8-13.
Fracture Mechanics Beyond 2000
ECF15 Svédorszag, Stockholm, 2004. augusztus 11-13.
Advanced Fracture Mechanics for Life and Safety
Assessments
ECF16 Goérbgorszag, Alexandropolisz, 2006. jalius 3-7.
Failure Analysis of Nano and Engineering Materials and
Structures
ECF17 Csehorszéag, Brno, 2008. szeptember 2-5.,
Multilevel Approach to Fracture of Materials, Components
and Structures
ECF18 Németorszag, Drezda, 2010. augusztus 29 — szeptember 3.
Fracture of Materials and Structures from Micro to Macro
Scale
ECF19 Oroszorszag, Kazany, 2012. augusztus 26-31.
Fracture Mechanics for Durability, Reability and Safety
ECF20 Norvégia, Trondheim, 2014. junius 30 — jdlius 4.
Fracture at all scales
ECF21 Olaszorszag, Catania, 2016. junius 20-24.
Fracture and Safety
ECF22 Szerbia, Belgrad, 2018. augusztus 26-31.
Loading and Environment Effects on Structural Integrity
ECF23 Portugalia, Funchal, 2022. junius 27 — julius 1.

Fracture Mechanics and Structural Integrity

Az ECF23 kivételesen 4 évvel kdvetkezett az ECF22
utan; ennek oka a 2020 elején kitort Covid jarvany volt. Az
akkor bevezetett jarvanylgyi korlatozasok miatt az erede-
tileg 2020. junius 29. és julius 3. kozotti idé-intervallumra
meghirdetett konferenciat az idei évre halasztottak.

4. Akonferencia programja

A tudomanyos program 5 napon &t, 8:45-t8l kezdve
altaldban 18:00-ig tartott. A délelétti program a meghivott
eléadok plenaris el6adasaival kezd6dott. A plenaris blokkot
az elfogadott eléadasok prezentacioi kovették, egyszerre
6 parhuzamos blokkban. Osszesen 12 meghivott plenaris
el6éadas, tovabba a 20 tematikus szekcidban mintegy 500
el6adas hangzott el, valamint 62 poszter eléadast ismer-
tettek a posztereknek dedikalt blokkban.

A plenaris eléadasok

Aplenaris el6adasok a kdvetkez6 témakba csoportosultak:
1. Polimer kompozitok;

2. Additiv gyartastechnologiaval készitett fémes szerke-
zeti anyagok;

Ridegtorés;

Faradasos Oregedés;

Biomechanikai kérdések;

Hidrogén okozta elridegedés;

Feszitett vasbeton hidak szerkezetintegritasi kérdései.

NoO oA

A plenaris el6adasokat — didhéjban — alabb tekintjuk
at. Megjegyezzik, hogy az ismertetést egy-két helyen
némileg kiegészitettik, remélve, hogy az adott témaban
kevésbé jartas olvasé szdmara konnyebben &ttekinthe-
tévé teszink néhany olyan részletet, amelyre az eléadodk
csak utaltak, am részletesen ki nem fejtettek.

Polimer kompozitok

A polimer kompozitok témakorében el6zetesen meg-
hirdetett el6addsok kozul csak P. Camanho “Prediction of
fracture of polymer composite materials across different length
scales” cimen meghirdetett prezentacidja [6] hangzott el,
mert a tébbit a meghivott eléaddk Covid-fertézottsége
miatt torolték. Az eléadas a repulégép-iparban hasznala-
tos polimer kompozit anyagok, valamint az ezekbdl épitett
kompozit szerkezetek karosodasi mechanizmusainak és
végsd tonkremenetelének elérejelzésére alkalmas szoft-
ver kidolgozasa érdekében folyd — tobbskalas modellezési
filozéfian alapuld — kutatasi-fejlesztési munkakrol szamolt
be. A szerkezeti elemek karosodasanak és végs6 tdonkre-
menetelének kell§ pontossagu elérejelzése kulcsfontossa-
gu a bel6lik alkotott szerkezetek, rendszerek miszakilag
megengedhetd — biztonsagos — Uizemidejének meghataro-
z&sa szempontjabol, ezért a fejlesztés célja kell§ prediktiv
erével bird, megbizhatd szimulacios eszkdzdk fejlesztése.
Az eddigi kutatas-fejlesztési munkak tapasztalatai azt
mutatjak, hogy a teljes részletességre torekvé tobbskalas,
valamint a makro- és a mikroskala kozotti hosszskalara
koncentral6 mezo + mikroskalas modellek segitségé-
vel végzett szamitasok olyan magas eréforras-igénnyel
és szamitasi koltségekkel jarnak, amit az iparban nem
fogadnak el. Ezért olyan modellek fejlesztésébe kezdtek,
amelyek egyfel6l mezoskalas modellek, am a mikroskalan
zajl6 folyamatokrol csak a sziikséges informaciokat veszik
at. A mikroskalas folyamatokat kiildn mikromechanikai
modelleken kdvetik; a magasabb skalaszint altal igényelt
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informaciot gépi tanulas segitségével transzformaljak at,
ugy, ahogy azt a szimulacios eszkdzben felhasznalt elmé-
let igényei megkodvetelik. Az eléadas jo példat mutatott
arra, miként lehet elméletvezérelt gépi tanulasi modszere-
ket felhasznalni ipari gyakorlatban is hasznalatos numeri-
kus eszk6zok fejlesztése soran.

Additiv gyartastechnolégidval készitett fémes szerkezeti
anyagok

Az utdbbi egy-két évtizedben az additiv gyartasi médsze-
rek szamottev részt ,hasitottak ki maguknak” a techno-
l6gidk terlletébdl. A konferencian két plenaris eléadas
foglalkozott additiv gyartasi technolégidkkal kapcsola-
tos kutatasok ismertetésével és azok eredményeinek
bemutatasaval:

a. A. Fatemi: “Fatigue and Fracture of Additively Manufactured
Metallic Materials and Components” [7];

b. J. He: “Probing nanoscale mechanical properties of additively
manufactured metallic alloys” [8].

Mindkét eléadas igen informativ volt. Mondanivalojuk
lényegét a kovetkezb&képpen foglalhatjuk Ossze. Az
additiv gyartasi modszerek szamos elénnyel birnak a
hagyomanyos, utdlagos megmunkalasi eljarasokat is
magukba foglald technolégiakkal szemben, mint pl. a
kisebb anyagveszteség, a kevesebb gyartasi Iépésbdl
felépitheté gyartastechnolégia és az abbdl adédé maga-
sabb termelékenység lehetésége, valamint a geometriai
formak kialakitasanak nagyobb szabadsaga. Ezért azokat
egyre szélesebb korben alkalmazzak nagy teljesitmény(
alkatrészek elGallitasara az orvostudomany és a repu-
I6gépgyartas szamara, és jelent6ségik ndvekszik az
energetikai-, az épit6- és az autdiparban is. Az additiv
modszereket jellemzd réteges gyartasi eljaras — még kis
méretli alkatrészek, szerkezeti elemek gyartasa soran
is — olyan komplex termomechanikai terheléstorténetet
indukal az anyagban — kezdetben ismétl6dd felolvasztast
és gyors megszilardulast kdvetd er6teljes hiitést, majd
a tovabbiakban, szilard allapotban elszenvedett ciklikus
termomechanikai faraszté-igénybevétel szekvenciat fog-
lalva magaba —, melynek akkumulalt hatasa a komponens
tovabbi célokra megengedhet6 felhasznalasi idejét erésen
befolyasolja. A technoldgia er6sen inhomogén mikroszer-
kezetet eredményez, amelyet anizotropia, a nagy gradi-
ensekkel jellemezhetd alakvaltozasi és maradéfesziltség
mezdk, tovabba a mechanikai tulajdonsagok inhomogén
eloszlasai jellemeznek (az inhomogenitasba beleértve az
olyan sajatossagokat is, mint a szerkezeti anyag porozi-
tasa). Ezért az igy készitett darabok erésen nemlinearis
reologiai viselkedést mutatnak, szemben a hagyomanyos
gyartasi eljarasokkal készitett megfeleldikkel, amelyek
miszaki szempontbdl torténd jellemzésére a klasszikus
szilardsagtanban hasznalt anyagmodellek eddig tdbb-
nyire megfeleléek voltak. Az additiv gyartassal készitett
alkatrészek, komponensek hosszu idétavu viselkedéseé-
nek megbizhato el6rejelzésére olyan elméleti modellekre
van sziikség, amelyek pontosabban képesek figyelembe
venni az anyag inhomogenitasainak hatasat a karosodasi

folyamatokra, ezen felil az élettartam-szamitasokhoz
kidolgozott modelleket az elemzések pontossagi kdvetel-
ményeit kielégit6 mérésekbdl szarmazéd anyagjellemzd
paraméterekkel kell ellatni, illetve a szamitasokat korilte-
kintéen kell validalni.

Kdzbevetdleg jegyezzik meg, hogy az inhomogén anya-
gok viselkedésének pontos leirasara alkalmas elmélet
ma még nem létezik; az manapsag is intenziv kutatasok
targya. Az anyagi inhomogenitadsokat vizsgalé elsé — kon-
tinuummechanikan alapulé — dolgozatot Eshelby publikal-
ta 1951-ben [9], és a kérdéskdrrel egészen élete végéig
behaton foglalkozott (Id. pl. [10] és [11]). Az Eshelby gon-
dolatmenetén alapulé targyalasmaédot azéta tébben is (pl.
G. Maugin [12], P. Steinmann [13]) tovabbfejlesztették; ezt
az iranyzatot nevezik a szakirodalomban a Konfiguracios
Er6k — vagy mas néven az Anyagi Er6k — elméletének. A
Konfiguracios Erék elmélete korantsem tekinthet6 lezart-
nak, azonban annyiban mindenképpen fejlettebb a tisztan
mechanikai alapu elméleteknél, hogy a termodinamikailag
konzisztens — azaz a termodinamika masodik fétételének
megfelel6 — leiras ebben a modellben alapveté kovetel-
mény. Ezért az elmélet igéretes keretrendszernek tlinik
olyan térésmechanikai modellek szamara is, amelyek
varhatéan disszipativ és inhomogén mikroszerkezettel
rendelkezd anyagok esetén is mikddéképesek lesznek.
Az anyag inhomogén mivoltat termodinamikai értelem-
ben konzisztensen targyalé modellek kidolgozasa olyan,
mélyebb elméleti kérdések atgondolasat és tisztazasat
is igényli, mint a homogenizacié és az allapotok id6ben
torténd fejlédésének (amit réviden id6fejlédésnek is neve-
zUink) egymashoz vald viszonya. A Konfiguraciés Erdk
elmélete és egyéb termodinamikai megfontolasok segitsé-
gével kimutattak, hogy az inhomogén anyag-eloszlasok-
kal jellemezhetd strukturak — mint pl. egy probatest vagy
alkatrész — allapota (beleértve a vizsgalt rendszer térbeli
mozgasat, alakvaltozasi, feszultségi allapotat, az anyagi
alkotok egymashoz viszonyitott mozgasat, a mikrostruktu-
rajat, a h6mérsékletet és az entrépiat) az id6 elérehalad-
taval egészen mas ’'trajektoriak’ mentén fejlédik az allapot-
térben, mint a homogén anyagu strukturak. Az allitas oka
matematikai: egy inhomogén eloszlasokkal rendelkezé,
véges térfogatu struktura allapota idébeli fejlédésének
vizsgalata soran a térfogati atlagolas és az idébeli integra-
las milvelete nem cserélhetd fel [14], azaz nem mindegy,
hogy el6szdr képzik az allapotot jellemzd fizikai mennyi-
ségek térfogati atlagat, majd azokat alapul véve hataroz-
zak meg, hogy a rendszer adott id6intervallumon milyen
allapotba fejlédik, vagy el6szoér hatarozzak meg a fizikai
mennyiségek id6fejl6édését az adott idSintervallumon,
majd utana képeznek térfogati atlagokat. Amennyiben az
eredeti inhomogén és a kezdetben homogenizalt rendszer
végallapotaiban meghatarozott fizikai mennyiségeket
lokalisan vetik 6ssze, akkor a kulénbségek tébb helyen
még jelentdsebbek lehetnek, mint a megfeleld atlagolt
ertékek kozotti kaldnbségek.

Bar az el6adasokban ismertetett kutatasokat jol érzékel-
hetéen nem az emlitett elméleti keretrendszerre alapoz-
tak, az eléadok kiemelték, hogy az additiv technoldgiaval
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gyartott alkatrészek — tapasztalatok szerint — erésen inho-
mogén mikroszerkezete és anyagtulajdonsagai miatt a
roncsolasos anyagvizsgalatokat ugy tervezik meg és hajt-
jak végre, hogy azokbdl a szerkezeti anyag — adott hosz-
szskalan érvényes — atlagos viselkedésén/tulajdonsagain
tulmenéen az anyag kilénb6z8é helyeken medfigyelheté
lokalis viselkedésére és tulajdonsagaira vonatkozoéan is
megfelel6 mennyiségli és mindségl informaciot lehes-
sen kinyerni. Ezt elérendd, a hagyomanyos mechanikai
anyagvizsgalati modszereket — mint pl. a makroszkopikus
szakito- vagy a nyomovizsgalatok — kiegészitik a lokalis
mechanikai tulajdonsagok vizsgalatéra alkalmazhaté mod-
szerekkel, mint pl. a nanoindentacios eljaras. Ugyancsak
az er6sen inhomogén anyagszerkezet miatt ezeken az
anyagokon a farasztévizsgalatokat Ugy végzik, hogy
azok a varhatd valos terheléstorténetet a lehet6 legjob-
ban szimulaljak. A komplex, valtozé amplituddju terhelési
szekvenciak hatasara kialakulo élettartam ugyanis szig-
nifikansan eltér attol, amit a miszaki életben elterjedt — a
klasszikus farasztokisérletek eredményeire és a linearisan
halmozd6do karosodasok elméletére — épitett szamitasok
jésolnak.

Ridegtérés

Aridegtorés klasszikusnak tekinthet6 témajaval a kovetke-
z6 két prezentacio foglalkozott:

a. C. Ruggieri: “Revisiting Cleavage Fracture Modeling in
Steels: From the Griffith Assumption to the Beremin Model,
and Beyond” [15];

b. D. Leguillon: “Finite Fracture Mechanics to predict the initia-
tion of new cracks in brittle materials” [16].

C. Ruggieri [15] a ridegtorés elméletének immar évsza-
zados fejlédési ivét tekintette at. A ridegtorés jelentéségé-
re a mérnok-tarsadalom a XIX. szazad vége felé kezdett
raébredni, amikor a katasztrofalis ipari balesetek gyako-
risaga szamottevéen emelkedni kezdett. Inglis 1913-ban
vizsgalta meg részletesen a siklemezekben elhelyez-
kedd ellipszis alaku kivagasok, valamint éles élek kordli
feszlltségallapotot [17]; ebbdl a tanulmanybdl szarmazik
a feszlltségkoncentracios tényez6 fogalma. Inglis gondo-
latmenetét felhasznalva és azt energetikai megfontolasok-
kal kiegészitve alkotta meg 1920-ban Griffith az azéta réla
elnevezett repedés-stabilitasi kritériumot [18]. A Griffith-
féle elmélet linearisan rugalmas, tvegszeriien rideg anya-
gokra érvényes. A modell 1930-as és 1950-es évek kdzotti
legkiemelkeddbb tovabbfejlesztéjének Orovan Egon és
George Irwin tekinthetd, akik a Griffith-féle kritériumot — a
repedés éle korlli helyi plasztikus alakvaltozas okozta
disszipaciot is figyelembevéve — ugy modositottak, hogy
az alkalmassa valt a képlékeny alakvaltozasra hajlamos
fémes anyagokban talalhaté repedések korili viszonyok
targyaldsara is (Id. [19] és [20]). Az 1950-es évek maso-
dik felében Irwin kapcsolta 6ssze a repedés éle kordli
feszlltségmez6 leirasara koncentrald elméleti mechani-
kai leirast az energetikai megfontolasokkal, bevezetve a
feszlltségintenzitasi tényez6t [21], amely matematikailag
a repedésél korlli feszlltségmez6 szingularis sorfejtése

els6 tagjanak egyutthatéja (Id. pl. [22] és [23]); fizikailag a
repedés élén fellépd termodinamikai hajtéerét reprezen-
talja. Ez a térésmechanikai modell a linearisan rugalmas
torésmechanika — Griffith-lIrwin-Orovan elméletnek is
nevezik [24] —, amelyet az6ta széles kdrben alkalmaznak
szén- és gyengeén 6tvozott acélokbdl készilt — elssorban
nagyméretli — berendezések szerkezetintegritasi elem-
zései soran. A Griffith-Irwin-Orovan elmélet azonban nem
képes leirni a kényszerek torési viselkedésre gyakorolt
hatasat, és nem veszi figyelembe a ridegtorés erds flig-
gését a mikroszerkezett6l. Ezek a problémak vezettek
a mikromechanikai alapu, un. ,local approach” médsze-
rek megjelenéséhez, melyek kdzul a Beremin csoport
uttéré  publikaciojabdl [25] kifejlédd, a leggyengébb
legsikeresebbeknek.

Az el6adas a rideg/hasadasos torés kulcsfontossa-
gu aspektusait tekintette at: az alapokat, a térési forma
hémérséklet-fliggését, a kisérleti hatteret, valamint a
jelenség leirasat célzd elméleti alapu modellezési irany-
zatokat, ideértve a kulonb6z8 mikro- és mezoskalas
kozelitéseket és a valoszinliségi alapi modelleket is. Bar
manapsag soha nem latott teljesitményl informatikai eré-
forrasok allnak a szamitasok rendelkezésére, be kell latni,
hogy a ridegtorés alapjainak jelenlegi megértési szintje és
az erre épuld modszertan teljesitéképessége ugyancsak
korlatozott. Eddig még nem sikerllt olyan elméleti leirast
és arra épulé modellrendszert kidolgozni, amelyik képes
lenne a modell részletezettségétdl — bizonyos hatarok
kozott — tobbé-kevésbé fliggetlentl, kell6 megbizhatésag-
gal prediktiv eredményeket szolgaltatni.

A kutatasok mai allasa szerint — a repedések viselke-
désének pontosabb leirasa érdekében — az 6sszes rele-
vans mechanikai, metallurgiai és termodinamikai mikro-
jellemzét/paramétert be kell épiteni a kutatasok céljara
kidolgozott modellekbe (ezzel kiemelve egy alaposabb,
alapkutatasokban hasznalhaté modell kidolgozdsanak
igényét); ugyanakkor a mérnoki alkalmazasoknak olyan,
minél egyszerlibb, de mégis hatékony modellekre van
szukséglk, amelyekkel a bonyolult helyzetekben, dssze-
tett szerkezetekben fellépd elemzések szerényebb eréfor-
ras-igényekkel hajthatdk végre, a szamitasok eredményei
viszont teljesitik az elvart pontossagi és megbizhatésagi
kovetelményeket. Ennek kdvetkeztében a kutatasok soran
és a mérnoki alkalmazasokban hasznalt modellek, kuléno-
sen pedig azok implementacidi, eltérnek egymastol.

D. Leguillon el6adasaban [16] egy kifejezetten mérndki
szemléletl modellt ismertetett, amelyet a véges torésme-
chanika altala kidolgozott valtozatanak nevez. Az elmélet
a klasszikus Griffith-féle torésmechanika alapjait kielégito,
rugalmas-rideg anyagmodell estén érvényes. Leguillon
célkitlizése a klasszikus Griffith-féle torésmechanika olyan
kiegészitése volt, hogy az az Uj repedések keletkezését
képes legyen elbre jelezni. C. Ruggieri eléadasaban [15]
is elhangzott, hogy a makroszkopikus kozelités a komp-
lex mikroszerkezetet és a mikromechanizmusokat rész-
letesen kdvetd modellezési stratégiakkal szemben azzal
az elénnyel bir, hogy a makroszkopikus modellek kevés
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anyagparamétert igényelnek, és a rajuk épitett szimulaci-
ok Iényegesen takarékosabban bannak az eréforrasokkal,
mint példaul a kohézios zonamodelleken vagy a kilonféle
fazismez6-elméleteken (ezeket a modelleket a szekcidk
munkajat bemutaté részben majd kissé bévebben ismer-
tetjik) alapulé szamitasok. A miiszaki életben az egysze-
r(, olcsén és gyorsan végrehajthatd elemzéseket mindig
is kedvelték, tudomasul véve, hogy pontossaguk és
érvényességuk sokkal korlatozottabb, mint a részletgaz-
dagabb, lényegesen tébb informacion alapuld, komplex
modellekre alapozott szamitasoké, amelyek sokkal tobb
eréforrast igényelnek. Az eléadd egy ugynevezett kettds
kritériumon alapulé modellt ismertetett, amely: (1) az
anyag szivossagan; és (2) a szakitoszilardsagon alapszik.
A kritérium szerint egy mar meglévé repedés terjedése
akkor indul meg, amikor a feszlltségintenzitasi tényez6
eléri a torési szivossag kritikus értékét; egy folytonos kor-
nyezetben repedés keletkezése ott varhatd, ahol a kdvet-
kez6 kettds feltétel teljesil: (a) a feltételezett repedés élén
hatdé huzofesziltség nagyobb, mint az anyag szakitészi-
lardsaga, (b) a potencidlisan | hosszusagura megndvekvé
repedés megjelenése soran felszabaduld energia elég
nagy. A feltételbdl kovetkezéen a repedés keletkezése
instabil folyamat: a repedés ugrasszerien jelenik meg, és
a tagabb kornyezeti feltételektdl fliggéen vagy instabilan
tovabb ndvekszik, vagy stabilizalodik és megall. Az elmé-
letet mara szoftverbe is implementaltak.

Faradadsos éregedés

A faradasos oregedés problémakorét a kdvetkezd négy
el6éadas érintette:

a. A. Bosch, M. Vormwald: “Dependence of fatigue life on the
sequence of individual load cycles of different amplitudes
and mean values explained by fracture mechanics” [26];

b. M. Kuna: “Simulation of anisotropic thermomechanical fati-
gue crack growth in nickel base alloys” [27];

c. Y. Hong: “Revisiting characteristic region description for
crack initiation in very-high-cycle fatigue” [28];

d. F. Berto: “Creating a new generation of functional multi-mate-
rial fatigue resistant solid-state joints” [29].

A. Bosch és M. Vormwald el6adasa [26] a faradasos
igénybevételek soran fellépd un. szekvenciahatassal
foglalkozott. A miiszaki gyakorlatban altalanosan elterjedt
Palmgren-Miner szabaly [30,31] — repedések faradasos
terjedése esetén a Paris-Erdogan szabaly [32] — nem
veszi figyelembe az egyes terhelési ciklusok sorrendjét,
marpedig a miszaki alkotasok az id6ben erésen valtozé
terhelések sorozatait/szekvenciait szenvedik el, amelyek
klldnb6z6 amplitudokkal, atlagértékekkel és hémeérsékle-
tekkel jellemezhetdk. Aterhelések id6beli eloszlasa —ame-
lyet terheléstdrténetnek nevezink —, illetve a terhelések
szekvenciai egy berendezés vagy rendszer élettartamat
befolyasoljak. Azokat a faradasos elemzéseket, ame-
lyek figyelembe veszik a terhelési ciklusok szekvenciait,
szekvenciakdvetd faradasos szamitasoknak nevezik.
Szekvenciahatasnak azt a kulonbséget nevezik, amely a
szekvenciakodveté és az egyszerl Palmgren-Miner vagy

Paris-Erdogan szabalyon alapuld élettartam-szamita-
sok eredményei kdzott fennall. Egy komponens valtozé
amplitudéju terhelések hatasara kialakuld faradasos
élettartamat a kiloénb6z6é komplex terhelési szekvenciak
hatarozzak meg. A komponens Uzeme soran a kuldnb6zé
szekvenciak felerésithetik vagy éppenséggel ki is kiolthat-
jak egymast. Az el6adas foglalkozott azzal a kérdéssel is,
hogy a tulterhelések miként hatnak egy komponens varha-
t6 élettartamara, amennyiben abban rovid, illetve hosszu
repedések talalhatok. A térésmechanikai elemzések sze-
rint egy rovid repedéseket tartalmaz6 komponens farada-
sos élettartamat egy tulterhelés csdkkenti, mig egy hosszu
repedést tartalmazé alkatrész faradasos élettartama egy
tulterhelés hatasara tébbnyire megnévekszik. Az eléadas
alapjat képez6 kutatas soran a freiburgi Fraunhofer IWM-
mel egyuttmikddve kiterjedt kisérleti adatbazist készitet-
tek kuldnbdzb szekvencidk hatdsainak szamszerisité-
sére, és a kidolgozott modellek validalasara. A vizsgalati
programban ausztenites 1.4550-es rozsdamentes acélbdl,
valamint annak varratéabol (X6CrNiNiNiNb18-10/AlSI 347)
készitett sima és bemetszett probatesteket hasznaltak. A
farasztds soran tobbféle terhelési sorozatot alkalmaztak
(dlland6é amplitudéju alap, kétlépcs@s, nyolclépcsds és
Uzemi terhelési sorozat). A bemutatott eredmények érde-
kesek, am az eléadas ramutatott arra a tényre is, hogy
az ipari kérnyezetben mikodd komponensek idéfliggé,
komplex terheléstorténeten alapuld élettartam-szamitasai
modszertananak tovabbi fejlesztése manapsag is idésze-
ri feladat.

M. Kuna el6adasa [27] a nikkelbazisu ALLVAC R718Plus
szuperotvozet termomechanikai faradasanak leirasara és
annak mérnoki alkalmazasokban térténé felhasznalasra
alkalmas elméleti modell fejlesztése, validalasa és valos
miszaki probléma megoldasaban térténd alkalmazasa
érdekében végzett kutaté-fejleszté munkat ismertette.
Az ALLVAC R718Plus szuperotvozet a komplex ter-
momechanikai terheléseknek kivaléan ellenall, ezért igen
jO szerkezeti anyagnak tekintheté olyan szerkezetekben,
ahol a hibatlrdé konstrukci6 ma mar alapkdvetelmény,
mint pl. a repulégép hajtémi-turbinak tengelyei és lapat-
jai. Az ALLVAC R718Plus anizotrop szerkezeti anyag,
Termomechanikai faradasa soran a benne talalhaté repe-
dés novekedésének mértéke és iranya az lUzem kodzbeni
terhelési ciklusoktdl — ideértve a hémérsékletet is — és az
anyag lokalis orientaciojatol egyarant figg. A szerkezeti
anyag anizotrépiaja a repedés novekedését kivaltképp
magas hémérseékleten befolyasolja. Ugyancsak az anizo-
tropia kovetkeztében a repedés élének fejlédési/terjedési
iranyai a maximalis fé6feszlltség iranyatol kilonbéznek, és
sokkal komplexebbé valnak, mint az egy izotropnak tekint-
hetd kbzegben varhaté lenne. Annak érdekében, hogy egy
még tervezés alatt allo alkatrész specifikaciéban megki-
vant élettartamat garantalni lehessen, a tervezéi biztonsa-
gi szamitasok soran az emlitett specialis tulajdonsagokat
figyelembe kell venni. Az el6add egy olyan repedésterje-
dési kritériumot ismertetett, amely az emlitett szerkezeti
anyag specialis anizotrop tulajdonsagai mellett az elvart
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pontossaggal, megbizhatdan irja le a repedés terjedését.
Akutatasok eredményeként kidolgozott modellt numerikus
szoftverbe implementaltak. Az el6adé beszamolt a modell
validalasanak menetérdl, tovabba megmutatta annak egy
tipikus turbina-alkatrész tervezése soran tortént alkalma-
zasat is.

Y. Hong prezentacioja [28] a rendkivll nagy ciklusu
faradassal (very-high-cycle fatigue) foglalkozott. A rend-
kivil nagy ciklusu faradas jelensége mindenekelétt arra
hivja fel a figyelmet, hogy a valésagban nem létezik olyan
szerkezeti anyag, amely végtelen szamu terhelési ciklust
lenne képes elviselni, még ha klasszikus kisérletek ered-
ményei alapjan egyesek ilyen varakozasokkal élnének is.
Az Ujabb kutatasok szerint egy fémes szerkezeti anyagban
a repedés akkor is megindul, ha a klasszikus farasztévizs-
galatok eredményeit leird elméleti modellek alapjan nem
ezt varjak. Az el6ado és az altala iranyitott kutatoécsoport
eddigi kutatasai is nagyban hozzajarultak annak bizonyi-
tasahoz, hogy a jelenség létezik, bar az oka a mai napig
nem tisztazott. Minden valdszinliség szerint arra vezet-
hetd vissza, hogy a szerkezeti anyag inhomogén, és a
~gyengébb” zonakban akkor is megindulhat egy repedés,
ha egy homogenizalt modell alapjan nem szamitanak ra. A
jelenség leirasat célzd elméleti modell kidolgozasa soran
az eléaddo és munkatarsai bevezették az ugynevezett
karakterisztikus régio, és az annak kialakuldsahoz vezet6
»nagyszamu ciklikus nyomoterhelés” fogalmat. Az eléadas
érdekes volt, &m részletesebb ismertetése meghaladna
a jelen beszamoldban rendelkezésre allé kereteket, mert
még érzékelhetéen kiforratlan, am intenziv kutatasok alatt
allo terdlet.

F. Berto eldadasa [29] multifunkcionalis technoldgiak
fejlesztésének kérdéseivel foglalkozott. A multifunkciona-
lis alkatrészekbe vékony rétegekben elektromos, mecha-
nikai, fluid és optikai eszkdzoket integralnak. A rétegeket
megfelel6 technoldgidval épitett kotések tartjdk dssze.
Nyilvanvalé, hogy egy komponens megbizhatésaga nagy-
mértékben fligg a benne alkalmazott kdtések stabilitasa-
tél. Ezért a kotésekkel szemben alapvetd elvaras, hogy
hosszu id6n at alljanak ellen a faraszto terhelések okozta
Oregedésnek. Az el6ado kiilonb6zé szilardtesthegesztési
technikakat ismertetett, bemutatva a terllet néhany ujabb
és érdekes fejlesztési iranyat, melyek célja az emlitett,
nagy faradasallésagu kotések létrehozasa. Bemutatta,
miként tudtak a makroszkopikus, alacsony hémérsékleti
fémkotések technoldgiai fejlesztései soran elért eredmé-
nyek alapjan egy teljes mértékben ellenérzott mikroméreti
kotési eljarast létrehozni. Az el6add vezette fejlesztések
tavolabbi célja az alacsony hémérsékletl kotési technolo-
gia nanoskalara torténd atvitele.

Biomechanikai kérdések

V.V. Silberschmidt “Mechanical behaviour of biomedical mate-
rials” cim( el6adasa [33] a gydgyaszatban felhasznalt
szerkezeti anyagok biomechanikai problémaibdl adott ize-
litét. A biomechanika az orvosbioldgiai alkalmazasokhoz
kapcsol6dd mechanikai problémak elemzésének tudoma-
nya, melynek fejlédését nagyrészt a személyre szabott

orvoslas igényei inspiraljak. A biologiai szovetek mecha-
nikajarol, tulajdonsagairdl, valamint az orvosbioldgiai
eszkodzokkel vald kdlcsdnhatasukrdl azonban — a témakor
elmult évtizedekben tapasztalhaté rohamos fejl6dése
ellenére — csak korlatozott ismeretekkel rendelkezink. Az
el6adas a kollagén és az orvosi eszk6zokben hasznalt bio-
polimerek kolcsdnhatasait, tovabba a kdlcsdnhatasoknak
a biopolimerek dregedésére gyakorolt hatasat ismertette.

Hidrogén okozta elridegedés

Z. Zhang ,,Void-based predictive framework for hydrogen emb-
rittlement” cim( el6adasa [34] a szerz és munkatarsai
szerkezeti anyagok hidrogén okozta elridegedés model-
lezése terén végzett kutatasait ismertette. A hidrogén
indukalta dregedés kutatdsa az utdbbi években intenziven
fejlédik, mert a hidrogén-alapu technoldgia fejlesztése
erre igényt tamaszt. A hidrogén indukalta éregedés soran
egy szerkezeti anyag térése transzgranularisboél kvazi-ha-
sadasos és intergranularis tipusuba valt at; a torési tipus
atmenetét okozd belsd mechanizmusokat még nem ért-
juk. Hianyzik egy olyan prediktiv ereji elmélet, amely az
atmenet folyamatat kell6 mélységben képes lenne meg-
ragadni. Z. Zhang el6adasat a mechanizmus atomisztikus
vizsgalatainak eredményeire alapozta, melyek szerint a
szerkezeti anyagban a folyamat soran a repedések kiala-
kuldsdhoz vezet6 dekohéziét megel6z8en nanoszinti
uregképzddési folyamat jatszodik le, és ez a folyamat a
dekohézié korliiményeit alapvetéen hatarozza meg. A
nanoszintli szimulaciék eredményei alapjan — amelyeket
olyan kisérleti bizonyitékokkal tdmasztanak ala, hogy az
uregek mindig megtalalhatok a hidrogén indukalta torés-
fellleteken — az Gregedési mechanizmus okozta képlé-
keny-rideg atmenet modellezésére egy void-alapu modellt
fejlesztenek. A modell a Gurson-Tvergaard-Needleman
(GTN) féle elméletbél [35-38] indul ki — amely a képlékeny
tonkremenetelt az Uregek nukleacidjaval, ndvekedésével
€s 0sszenodvésével irja le —, azonban azt kiterjesztették a
dekohézio okozta tdnkremenetelre is. Hidrogén hianyaban
az Uregek 6sszenodvésével vezérelt képlékeny tonkreme-
neteli mechanizmus érvényesul. A hidrogénkoncentracio
ndvekedésével az Uregek 0sszendvése okozta tdnkreme-
netel valoszinliségét fokozatosan felvaltja a dekoheézidé,
amelyet a hidrogéntartalom altal befolyasolt dekohézids
tonkremeneteli kritérium vezérel. Az el6add varakozasai
szerint a javasolt modell — a hidrogéndiffuzié leirasaval
parositva — képes leirni a megfelel6 6regedési folyamatot.
A modellt el8szdr a laboratériumi kisérletek értelmezésé-
nek tdmogatasara hasznaljak, és remélik, hogy a laboraté-
riumi eredmények atviheték lesznek a megfeleld mérnoki
komponensek szerkezetintegritasi vizsgalataira.

Feszitett vasbeton hidak szerkezetintegritasi kérdései

G.A. Ferro el6adasa [39], amely a ,Structural Integrity of
prestressed bridges” cimet viselte, a nagyméretl, feszi-
tett vasbetonszerkezetll hidak szerkezeti integritasanak
néhany alapveté kérdéseérdl szélt. 2014 és 2018 kdzott
Olaszorszagban 6t nagyobb, feszitett vasbetonszerkezet
kozuti/autépalya hid omlott 6ssze: 2014-ben a Petrulla
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viadukt, 2016-ban az Annone autdpalya-fellljaro, 2017-
ben az Ancona fellljaré és a Fossano viadukt, 2018-ban
a Polcevera viadukt — vagy mas néven Morandi hid —. Az
emlitett eseteken tulmenden, a vilagban az utébbi évtize-
dekben masutt is tdbb nagyobb méretil vasbetonhid omlott
Ossze. Bar az emlitett katasztrofak konkrét korilményei
nagymértékben kuldnbdztek, azok hatterében ugyanaz
a mélyebb ok — emberi mulasztasok sorozata — huzoé-
dott meg, amit az el6ad6é ugy fogalmazott meg, hogy
,az lizemeltetbk és a feliilvizsgalok ismeretei a meglévé
szerkezetek tényleges szerkezeti allapotarél erésen hia-
nyosak voltak”. Ismerethidnyon olyan problémakat kellett
érteni, mint példaul a megfeleld konstrukcids biztonsagi
tartalék, valamint a megépitett allapotot pontosan rogzité
dokumentacié hianya — altalanosan fogalmazva a min6-
ségbiztositas elégtelensége —, tovabba a terhelési adatok
gylijtésében és a szerkezeti anyagok oregedési folyama-
tai nyomon kovetésében tortént mulasztdsok. Ez utdbbi az
el6irt felllvizsgalatok elhanyagolasat vagy rossz min6éség
végrehajtasat jelenti. Mivel Olaszorszag uthalézatan nagy
szamban talalhatok olyan vasbeton hidak, amelyek életko-
ra 40-50 év korul jarhat, azok biztonsagos élettartamanak
vizsgalatait megbizhat6 alapokra kell helyezni. Az el6add
az eziranyu vizsgalatokba engedett betekintést, és a pre-
zentacio zarasaként egy, a hidszerkezetekre kidolgozas
alatt allé szerkezetintegritasi koncepciot korvonalazott.
Megjegyezzik, hogy az elképzelés hasonlit az altalunk az
Energiatudomanyi Kutatokézpontban — elsésorban atom-
erémivi nagyberendezések szerkezetintegritasi vizsgala-
taira — fejlesztett médszertanra.

5. Az ESIS Council meeting

A konferencia masodik napjan rendezték meg az ESIS
Council meetinget. Mivel Dr. Trampus Péter, az ESIS
Magyarorszag elndke az ESIS Council meetingen szemé-
lyesen nem tudott megjelenni, felkérésére azon a szerz6
képviselte Magyarorszagot. Az értekezleten a 2018-ban
Belgradban megvalasztott — Francesco lacoviello vezet-
te — elndkség mandatuma lejart, ezért a napirendi pon-
tok kdzott az Uj vezetéség megvalasztasa is szerepelt. A
lekdszdnd elndk beszamolt az elmult négy év munkajardl,
amelyet 2020-t6l kezdédbéen a Covid jarvany, az utolsé
fél évben pedig az orosz-ukran konfliktus tett kalono-
sen nehézzé. A beszamoldk utan valasztottuk meg az
ESIS elndkét a kdvetkezd négyéves ciklusra. Az Uj elndk
Alexander Sedmak, a Belgradi Egyetem professzora, alel-
nokei: Filippo Berto és Liviu Marsavina, az ESIS titkara
Pedro Moreira, aki nem mellesleg az ECF23 szervezdbi-
zottsaganak tarselndke volt. A valasztast kdvetden Zeljko
Bozi¢ bemutatta a 2024-ben Zagrabban megrendezendd
ECF24 szervezési munkainak helyzetét. Az ECF25 (2026)
megrendezésére Athén (Athéni Egyetem) és Sevilla
(Sevillai Egyetem) palyazott. A két helyszin kozil a jelen-
lévok tdbbsége szavazassal Athént valasztotta.

6. Osszefoglalas

Az ECF23 konferenciat az ESIS — normalis korilmények

kozott — minden masodik évben megszervezett konferen-
cidinak sorozataban kivételesen nem a 2018-ban tartott
ECF22-t kdvet6 masodik, hanem — a 2020 elején kitort
Covid-jarvany miatt — az ECF22 utani negyedik évben
tartottak, Madeira févarosaban, Funchalban. JelImondata
LFracture Mechanics and Structural Integrity” volt. A kon-
ferencia programja 12 meghivott plenaris, tovabba a 20
tematikus szekcioban mintegy 500 el6adast tartalmazott.
A plenaris el6adasokat hét, manapsag szakmai szem-
pontbdl jelentsnek tekintett témakorbdl vélogattak: (1)
polimer kompozitok; (2) additiv gyartastechnologiaval
készitett fémes szerkezeti anyagok; (3) ridegtorés; (4)
faradasos oregedés; (5) biomechanikai kérdések; (6)
hidrogén okozta elridegedés; (7) feszitett vasbeton hidak
szerkezetintegritasi kérdései. Az el6addk az egyes téma-
korok nemzetkdzileg nagy reputacidval rendelkezd kutatoi
voltak. A prezentacidkat magas szakmai szinvonal és az
eléadok kozérthetésegre torekvé el6adasmaodia jellemez-
te. A szekciokban végzett munkat irasunk masodik részeé-
ben mutatjuk be.

Fekete Tamas
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MAROVISZ 25+ TERVEINK
MAROVISZ 25+ Our plans

Az emberi |étezés 25+ évei olyan Uj kihivasokkal, eré-
feszitésekkel és eredményekkel gazdagitjak életiinket,
amelyek el6seqitik az egyén stabil beagyazédasat az 6t
joggal megilleté szakmai és tarsadalmi létbe.

Hasonlo térvényszerliségek érvényesilnek a szakmai
szervezeteknél is. Szdvetségink, a MAROVISZ a 2022.
év végén Unnepli megalakulasanak 25-ik évforduldjat.
A Szovetség mara néhany ambicidzus maganszemély
kezdeményezésébdl elismert, stabil szakmai, erkdlcsi és
pénzlgyi alapokon nyugvé kézosséggé fejlédott. A 25 év
alatt folyamatosan az volt a Szovetséget iranyitok (vezets-
ség, elndkség és tovabbi aktivak) célja, hogy a tagdij fejé-
ben szolgalja tagjait, igyekezzen megfelelni azoknak az
igényeknek, legyenek azok akar szakmai érdekvédelem-
mel vagy miszaki kérdésekkel kapcsolatosak, amelyeket
a tagok tamasztanak. Lépésrdl Iépésre haladtunk elbre,
de sajat megitélésink szerint sem értuk el azt a célt, hogy
a szervezetlink mindennapi ,zsongd piaci” kapcsolatot
lattasson, amelyben folyamatosan, dinamikusan érvénye-
sul az ,adok-kapok” kapcsolatrendszer.

A 25 éves jubileum j6 alkalom lehet arra, hogy szam-
ba vegylk azokat a lehet6ségeket, amelyek kiaknazasa,
vagy csak megerdsitése olyan tobbletet ad tagsagunknak,
amit varnak a vezetéstdl, tovabba vonzé lehet azoknak,
akik nem MAROVISZ tagok, de a Szbdvetségben lenne a
helyUk.

Nézzik meg, melyek azok a teriletek, ahol tudunk és
akarunk tobbet nyujtani. Talan elsé helyre tehetd a tag-
sagi viszony és a tagdij. Felll kivanjuk vizsgalni a tagdij
rendszerlnket és meg kivanjuk kilénbdztetni az tjabban
szépkorunak titulalt tagokat. Elképzelésinkben a 70 év
jelenti azt a kort, ami felett egyéni tagjainktdl csak jelké-
pes tagdijat fogunk kérni. Tovabba felljitjuk a kezdetben
élg tiszteletbeli tagsagot. Ugyancsak tovabb kivanjuk
fejleszteni a mara elismert kitiintetéssé érett MAROVISZ
Dij intézményét. Tervezziik, hogy a plakett mellé a dijazott
személynek mas targyi, esetleg pénzjutalmat is fogunk
adni.

Trampus Péter
a MAROVISZ elndke

Ismert, hogy a Szbvetség a kiaddja az Anyagvizsgaldk
Lapjanak. Ez a folyéirat napjainkra a jelenkor szinvona-
lan jelenik meg és a kezdeti fényében ragyog. Néhany év
elektronikus verzié utan az idén visszatértink az elekt-
ronikussal parhuzamos nyomtatott verzié kiadasahoz is,
amit mindenki, beleértve mértékadd személyiségeket is,
orommel Udvozolt és igen magasra értékelte ugy a lap
tartalmat, mint kilalakjat. Kdszonet 6nzetlen munkajukért
mindazoknak, akik ezzel is segitik Szovetségiinket! Miutan
a kiadas fejlesztése egyltt jart korabbi teljes évfolyamok
digitalizalasaval, ami lehetévé teszi a megujult honlapon
torténd teljes korl keresést, valamint a tartalmak temati-
kus keresését és ujra szerkesztését, ezért tervezzik a lap
tartalmanak kettévalasztasat. Lesz a tartalomnak olyan
része, amihez mindenki, aki rakattint a lapra, hozzafér és
lesz olyan rész, ami csak a MAROVISZ tagjainak nyilik
majd meg. Ugyancsak a MAROVISZ tagok juthatnak majd
hozza a lap honlapja teljes tartalmahoz, a tematikus kigydj-
tésekhez és hasonldé anyagokhoz. Véleményunk szerint
ez az elény csabité lehet a nem MAROVISZ tagoknak és
ezért novelheti tagjaink szamat. Masképpen fogalmazva: a
szakmai szervezet nem csupan kap, hanem kézzelfoghaté
elényoket is nyujt tagjainak. Hogy milyenek lehetnek ezek
az elényok? A Szovetség és tagsag ,piaci adok-kapok”
szemléletének megerésodésével biztosan ki fog alakulni!
Egy biztos, mindkét oldalrdl aktivnak kell lenni! A kétéven-
ként megrendezésre kerul6é seregszemlénken igyekszink
megtartani tagjaink kedvezményes részvételét, de gondol-
kodunk az ifju korosztaly egyre szélesebb kor(i bevona-
sanak lehetéségein, valamint szakmai, el6adoi készségei-
nek 6sztonzésén. Ne feledjik: ,Nem csupan a tudasra van
szukség, azt el is kell tudni adni!”

Az emlitetteket csupan gondolatébresztének és nem
teliesnek tartjuk, de mindenképpen jelezni szeretnénk,
hogy a MAROVISZ miikddését és tagsagat olyan hiddal
szeretnénk dsszekdtni, amelyen a tagsag és maga a szer-
vezet egyszerre és mindkét irdnyba kdzlekedik. Mindkettd
ad és kap valamit! Kérjuk Tisztelt Olvasodinkat, tagjainkat,
hogy o&tleteikkel segitsék felépiteni azt a hidat, amelyen
minél tdbben szeretnének sétalni és ez altal egyre szebb
kilatasban lehet részink!

Toth Laszlo
felel6s szerkeszt6
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Tamogatas az Ukran Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség
,Milszaki Diagnosztika és Roncsolasmentes Vizsgalat” folydiratanak

Support for the Ukrainian Society for Non-Destructive Testing
Technical Diagnostics and Non-Destructive Testing journal

Junius végén levélben kereste meg a MAROVISZ-t
Dr. Oleksander Zelnichenko, a kijevi Paton Hegesztési
Intézet publikaciés osztalyanak vezetbje. Ez az intéz-
mény az Ukran Roncsolasmentes Vizsgalati Szdvetség
»MUszaki Diagnosztika és Roncsolasmentes Vizsgalat’
folydiratanak kiaddja. A megkeresés oka az volt, hogy
tamogatast kérjen a lap kiadasahoz. Az orosz-ukran habo-
ra ugyanis sulyosan érinti a folyéirat kiadasat, katasztrofa-
lisan csokken az el6fizetések és a hirdetések szama, ami
veszélyezteti/ ellehetetleniti a lapkiadas folyamatossagat.
Dr. Zelnichenko segitséget kért az 1989 6ta folyamatosan
megjelend, ukran nyelv( és angol rovid 6sszefoglalokkal
kiegészitett, igen szinvonalas folydirat megjelentetésének
a biztositasahoz.

A MAROVISZ elntksége egyhangulag tamogatta 400
EUR segitség nyujtasat. Az sszeg fejében egész oldalas
hirdetést jelentettek meg a 2022. évi 2. szam hatoldalan.
Az egyhangu allasfoglalas magyarazata az volt, hogy az
ukran szdvetség, amely szakmai-tudomanyos alapokon
szervezd8dik, hasonlé célokért dolgozik, mint a magyar,
tovabba mindkét szdvetség ugyanannak az Eurépai
Roncsolasmentes Vizsgalati Szévetségnek (EFNDT) a
tagja, amely szintén elhatarolédik a politikai szinezetl
megnyilvanulasoktél. Emlékeztetlnk itt az Anyagvizsgalok
Lapja felel6s szerkeszt6je és kiaddja korabbi kbzds
nyilatkozatara.

Trampus Péter

a MAROVISZ elnbke
V The Hungarian Journal of Materials Testing
has been renewed!
ANYAGVIZSGALOK LAPJA
Under the leadership of Prof. Dr. Laszl6 Téth,
the journal with a quarter of a century of history is renewed.
About the Journal The aim of the journal Themes of the journal
Aquarterly publication of the Magyar To inform professionals working in the fields of ~ The Hungarian Journal of Materials Testing
Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség materials testing, instrumental analysis, quality ~ publishes peer-reviewed and technical articles,
(MAROVISZ). assurance and reliabilty assessment in various  and presents new testing, inspection and
i = industries. modelling methods.
The journal was founded by Gydrgy It connects, through its publications and In addition, it provides an introduction to new
Szappanos in 1991. Before the death of the the editorial office. method and system apparalus, instruments, testing machines
legendary editor-in-chief, Dr. Kornél Lehofer, g ySto o o S
B and technical diagnostics, computer applications,
o UL develor rs and users. advanced materials and relevant standards.
the founder. pel - X
A Magyar Roncsolssmentes Vizsgalati Szovetség iadvinya
IllII)J,I
Ronggypi /
00150 g
Subscriptions are now available,
again in print!
We also look forward to receiving your professional articles,
also in English!
Further information in our website:
www.anyagvizsgaloklapja.hu
Published by MAROVISZ Editor-in-chief: Prof. Dr. Laszl6 Téth
ovisz hu zerk@gmail.com (manuscript submission)
016 str. 206. B/l AR
D +361/278 0632 0
@ marovisz@marovisz.hu
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A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiulete (MAE) elnokei

Presidents of the Hungarian Association for Material Testing

Tetmajer Lajos (vagy ahogyan a mérndki tanulmanyok
sordn megismertik, Ludwig von Tetmajer) 126 éve,
1895. szeptember 9-11. kozo6tt Zirichben életre hivta az
Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetét. A MAGYAR
ANYAGVIZSGALOK EGYESULETE masodikként, 1897.
junius 16-an alakult meg azzal az alapvet6 céllal, hogy
hazankat a nemzetkdzi rendezvényeken ez, és ne az
osztrak-magyar egyesulet képviselje. A Il. Vilaghaboru
végéig szervezetink folyamatosan mikddoétt, majd az
alapitas 100. évforduldjan, a Miskolctapolcan elindult kez-
deményezés hosszas vajudast kdvetéen (Anyagvizsgaldk
Lapja, 2013/3-4) végul 2012-ben beérett. Az eltelt — imma-
ron torténelmi — kor nem csupan lehetéséget biztosit a
Felel6és Szerkesztének a visszatekintésre, hanem fel is
szOlitja arra, hogy megemlékezziunk dicsé el6deinkrdl.
Az alapvet6 kérdés ebben a helyzetben: hogyan, milyen
modon, miképpen? A térténelem megismételhetetlen. Ami
elmult, visszahozni nem lehet, még térekedni sem szabad
erre, hiszen a kudarc eleve adott. Mégis kapaszkodoként
szolgalhat az a tény, hogy mindig és mindenkor voltak
olyan emblematikus személyek, akik tobbet vallaltak
a szakmaért, annak fennmaradasaért, a szakemberek
Osszefogasaért, a tudas népszerlsitéséért.

Ezek voltak az Egyesiilet elndkei. Alljon itt a névsoruk:

1897-1904 Czigler Gy6z6 (miegy. tanar)
1904-1910 Nagy Dezs6 (miiegy. tanar)
1910-1914 Czékus Aurél (min. tanacsos)
1914-1917 Rejté Sandor (mliegy. tanar)
1917-1924 Zielinski Szilard (miiegy. tanar)
1924-1927 Gallik Istvan (alelnok, allamtitkar)
1927-1930 Czako Adolf (miegy. tanar)
1930-1934 Zorkéczy Samu (misz. vezérig.)
1934-1939 Mihailich Gy6z8 (mUegy. tanar)
1939-1942 Quirin Leo (miegy. tanar)
1942-1944 Misangyi Vilmos (miegy. tanar)
2012-2014 Gillemot Laszlo, Dr.

2014-2019 Czinege Imre (professzor emeritus)
2019 - Biré Gyongyvér, Dr. habil

A 14 nevet felsorakoztaté névsorbdl lapunk korabbi
szamaiban mar kilenc szakember életének mozzanataival
talalkozhattak a Tisztelt Olvasdk. Most a ,vasbeton-épité-
szet” egyik kimagaslo uttoréjének, Zielinski Szilard (1860
— 1924) életébe, annak eredmé-nyeibe tekinthetlink be. A
MAE elnoki feladatat Gallik Istvan Domotor elétt, 1917 -
1924 kozott toltdtte be, és 6 volt Magyarorszagon avatott
elsd ,dr. tech.” cim birtokosa a Magyar Mérnoki Kamara
alapité elndke (1924. marcius 8.).

Zielinski Szilard (1917-1924)

A névre pillantva, azt olvasva
azonnal a ,lengyel nemzetiségii”
gondolat juthat esziinkbe. AKki
csak a szakmara gondol, abban
a ,vasbeton atyja” kifejezés otlik |
fel. Mindekttének igaza van. |
Edesapja lengyel nemes mene-
kilt, aki Debrecenben telepedett |
le, magyar leanyt vett felesé-
gul. Fiuk — a csalad harmadik
gyermekeként — 1860. majus
1-jén szlletett Matészalkan, aki
Dabasi Halasz Irmaval
hazassagot 1894.

Zielinski Szilard’
kotott (1860. majus 1., Matészalka — oldal terjedelmi konyv* olvasasa
december 1924. aprilis 28., Budapest?) alapjan rajzolhatd meg.

1-jén. Eletének pillanatai, szak-
mai munkassaga és annak
eredményei, tarsadalmi kdzéleti
tevékenysége kelléen doku-
mentaltak ahhoz, hogy szemé-
lyiségérél viszonylag gyorsan
hi képet kaphasson az érdek-
l6d6%#. Egyik, talan legteljesebb
kép a Hajés Gyorgy altal 6ssze-
allitott, 2004-ben, a (Magyar)
Mérndki Kamara alapitasanak
80. évforduldjara megjelent 152

Haj0s GYORGY

Zielinski Szilard

BUDAPEST, 2004

Hajos Alfréd kényve-
nek boritéja®

' Kdzkincs: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39291804 (letdltve: 2022.07.20.)
2 AWIKIPEDIA, a Magyar Eletrajzi Lexikon aprilis 24-et, Hajos Gydrgy kényve aprilis 29-ét kdzdl, a gyaszjelentésen és a korabeli megemlékezések aprilis 28-at

tartalmazzak.

¥ Készitette: Ismeretlen - http://www.sinekvilaga.hu/150_eve_szuletett_dr_zielinski_szilard_a_hazai_vasbetonepites_atyja.php

“ Hajos Gyérgy: Zielinski Szilard, Budapest, 2004

® Hajos Gyorgy: Zielinski Szilard kdnyvének boritéja: https://bookline.hu/product/home.action?_v=Hajos_Gyorgy_Zielinski_Szilard&type=208&id=506210 (Letoltés

datuma: 2022.08.15.)
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A konyv olvasasa kapcsan kialakulé benyomas és a
korabeli szakemeberek altal publikalt gondolati képek tel-
jes atfedése alakul ki benniink, akar a nekrolégot (1924)3,
akar egy emlékezést (1928)°, avagy a siremlék leleplezé-
sét olvassuk (1932)” A Magyar Mérndk- és Epitész-Egylet
Kozldnye kiildnbdzd szamaiban. Eletének gradicsa kissé
leegyszerUsitve a kdvetkezd:

* 1860. majus 1., szuletésének datuma, Matészalka,
Constantin keresztnévvel bejegyezve. Edesapja:
Stanislaus Zielinski, édesanyja Bohm Terézia.

* 1878. junius 27-28., érettségi, Budapest II. kerlleti
Allami Reéltanoda (a gimnazium elsé osztalyat a
gyongydsi Nagygimnaziumban végezte).

* 1878-1884 M. kir. J6ézsef nador Miiegyetem hallga-
téja. Itt szerez ,kitind” mindsitéses oklevelet 1884.
aprilis 30-an. Kozben az 1882/83 és 1883/84-es
tanévekben — mai széhasznalattal — ,demonstrator”
a Kisfaludi Lipthay Sandor vezette tanszéken (vas-
Utépitéstani). Az 1884/85-6s tanévben mar okleveles
mérnokként latja el ezt a feladatot.

» 1885/86-0s és 1886/87-es tanévekben ,nagy alla-
mi 6sztondijjal” kétéves tanulmanyuton vesz részt
Franciorszag, Anglia és Németorszag vasutvonalai-
nak, nagyobb hidjainak, nevezetesebb alkotasainak
részletesebb miszaki hatterének megismerésére.
Parizsban hosszabb id6t t6lt az Eiffel-cég szerkesz-
tési irodajaban.

» 1887-ben visszatérve elfogadja Kisfaludi Lipthay
Sandor (1886-89 és 1898-1900 kozott rektor) pro-
fesszor altal javasolt tanarsegédi allast. 1891. juni-
us 1-ig meghivott eléaddja az ut-vasut épitéstan

* 1889-ben megalapitja mérnokirodajat. Ennek szak-
mai tevékenysége a kovetkezd szédmadatokkal
érzékeltethetd:

- 37 vasutvonal (1400 km hosszban) nyomijelzési
tervezési munkainak elkészitése. Ezen belll 7 vas-
utvonal kivitelezési munkainak elvégzése.

- 63 vashid terveinek elkészitése, amelybdl 17 db
kivitelezését is iranyithatja.

+ 1896-ban, a milleneum évében, Ferenc Jozsef (O
csaszari és apostoli kiralyi Felsége) csaszar a koro-
nas arany érdemkereszttel ismeri el tevékenységét.

* 1896-ban a mérnokgyilése elbterjeszti a megalkotan-
do Magyar Mérndki Kamara elsé tervezetét.

* 1897-ben a M. kir. Jozsef nador Egyetem magan-
tanara, mikdézben a Magan Mérnokok Orszagos
Szovetségének megalapitasaban jelentés szerepet
vallal.

* 1901-ben ujabb legfels6bb elismerését a szerb kiraly
Szent Szava-rend jelvénye koveti.

* 1901-ben hazankban els6ként szerzi meg a dr. tech.
fokozatot.

1902-ben az egyik parizsi tanulmanyutja kapcsan
megismerkedik Frangois Hennebique (1842-1921)
Ujonnan szabadalmaztatott vasbeton épitési rendsze-
rével és ,g6zerével” tervezi és épiti a hazai viztornyok
sorozatat.

1903-ban a M. kir. Jozsef nador Miegyetem meghi-
vott eléaddja a vasvazas betonépités targykdrben.
1906. majus 1-t6l az Orszagos Kozépitési tanacs
tagja.

1906. majus 5-t6l a M. kir. Jozsef nador Mlegyetem
ut-vasut-épitéstani tanszék nyilvanos rendes tanara.
1907. szeptember 7-én a M. kir. féldmaveléslgyi
miniszter kinevezi az orszagos vizlgyi tanacs tagjava.
Szeptember 17-én a févarosi kdzmunkak tanacsanak
tagjava valasztjak.

1908-ban Lipcse varos aranyéremmel tintette ki.
Ugyanilyen kitlintetésben részsult London varosatdl is.
1911-ben a Magyar Mérnokok Orszagos Szdvetsége
tiszteletbeli tagja és 6rokos diszelnoke lett.

1916-ban a Kisfaludy-Tarsasag a Széchenyi-lanchid
rekonstrukcioja kapcsan végzett munkajat Greguss-
jutalommal ismeri el.

1917. évi Orszagos Mérnok-Gydilésen — ahol Miksa-
féherceg (az uralkod6 6cese) elndkolt — elbterjeszti a
Magyar Mérndki Kamara mikodtetésére, a mérndki
rendtartdsra vonatkozé térvényjavaslatot.

1917-ben O felsége mérndk-alezredesnek nevezi ki.
1920 tavaszan a Magyar Mérnok- és Epitészegylet
elnokévé valasztjak. Ugyanebben az évben az
Orszagos Kozépitési Tanacs elnoke lett.

1921-ben a Koézmunkdk Tanacsanak elndke.
Ugyanezen évben a Magyar Torténelmi Tarsulat
tiszteletbeli tagja a Széchenyi-konyvtar megalapitasa
kapcsan végzett munkajanak elismeréseként.
1922-ben a nemzetgydlilés elé kerll a mérndkrendttar-
tasra vonatkozo torvényjavaslat.

1923-ban a dunai nagy kikotéépitd-kirendeltség (cse-
peli szabadkik6td) kormanybiztosaként targyal a fran-
cia érdekcsoporttal.

Zielinski Szilard mellszobra®

8 Sarmezey Endre: Zielinski Szilard (1860-1924), A Magyar Mémok- és Epitész-Egylet KozIonye, 58. évf.,1924, 71. oldal
" Maurer Gyula: Zielinski Szilard (1853-1924) emlékezete, A Magyar Mémok- és Epitész-Egylet Kozlonye, 63. évfolyam, 1928, 129. oldal
8 Zielinski Szilard-mellszobor, fotét készitette: Kozma Janos, Kéztérkép: https://www.kozterkep.hu/354/Zielinski_Szilard_mellszobor_Szeged 2007.htmi#ve-

tito=1656 (Letdltés datuma: 2022.009.14.)
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* 1923. marcius 24-én kihirdetésre kerul a mérnok-
rendtartdsra vonatkozé toérvénycikk és a Budapesti
Mérndki Kamara megalakulasanak lehetésége.

+ 1923. 4prilis 8-an Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet
tiszteletbeli tagjava valasztja.

* 1924. marcius 8-12. kozott a Budapesti Mérndki
Kamara alakulé Ulése Zielinski Szilardot elndkévé
valasztja.

* A megfeszitett munka és a sokrétl tevékenység mar
korabban is egészségugyi problémakat okozott sza-
mara és 1924. aprilis 28-an a végzet 64 éves koraban
elszdlitotta az él6k sorabdl.

* 1924. majus 3. Tisztel6i utolsé utjara kisérik a ,kere-
pesi Ut melletti temetébe” (Fiumei Uti Sirkert, Fiumei
uti temetd, Kerepesi temeté...).

* 1932. oktober 16. AWalder Gyula altal tervezett sirem-
Iékének leleplezése®, amelyen helyet kap a Bory Jend
mintazta hatalmas méretl bronzarckép is. A méltatast
Forster Gyula allamtitkar, a siremlékbizottsag elndke
tartotta.

ol AL SHED

Zielinski Szilard siremléke a Fiume ti temetében™
Tervezte: Wélder Gyérgy

Dombormt(i: Bory Jend, épitészmérnbk-szobraszmiivész

Ha csupan szavak, mondatrészek halmazaval kellene
jellemezni Zielenski Szilardot, a szakembert, az egyetemi
tanart, akkor biztosan megtalalhaték lennének a kovetke-
z6k: kivald képességl, kitarto, kdvetkezetes a végletekig,
megalkuvast nem ismerd, kivalo eléado, hallgatéival loja-
lis, az vjat ,zsigerbdl” felismerd, vasakaratu, tudos profesz-
szor, aki hisz a kozdsseég erejében.

Munkassaganak eredményei, szakmai irasok jegyzéke
Hajos Gyoérgy konyvében megtalalhatok. Jelen emléki-
dézében csupan a Magyar Mérndk- és Epitész-Egylet
Kbézleményében kdzolt cikkei és méltatasok szerepelnek
az irodalomjegyzékben.

Toth Laszlé

Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet kdzleményeiben
kozolt cikkei és méltatasok': (Ev/Evi/Fiizet, Oldal, Cim)

[1] 1886/20/7, 401-417. Miinchen varos csatornazasa.

[2] 1888/22/1, 12jan., A parizsi 300 m magassagu torony erétani
ismertetése I.

[3] 1888/22/2, 49-60., A parizsi 300 m magassagu torony erétani
ismertetése II.

[4] 1888/22/3, 97-109., A parizsi 300 m magassagu torony erétani
ismertetése IIl.

[6] 1888/22/5, 206-222., A vaganykapcsolasok szamitd mddja |.

[6] 1888/22/6, 251-271.,Avaganykapcsolasok szamito médja Il.

[7] 1890/24/3, 171-186., Ajanlat az alsé Dunan O-Moldva és Turnu-
Severin kozt levd hajozasi akadalyok elharitasanak modszerére.

[8] 1901/35/9, 473-507., Budapest forgalmi viszonyainak rendezése |.

[9] 1901/35/10, 537-565., Budapest forgalmi viszonyainak rendezése II.

[10] 1902/36/11, 490-494., Megjegyzések Schustler Jozsefnek "A ha-
zai portland- és romancementek szaporasaga" cimi kézleményére.

[11] 1902/36/12, 530-534., Megjegyzéseim Schustler Jozsef valaszara.

[12] 1902/36/12, 529-530.,Schustler ~ Jozsef:  Valasz  Zielinski
Szilardnak ... megjegyzéseire.

[13] 1913/47/13, 213-219.,A mémadki kamara-tdrvény Ausztriaban
(Marton Viktor eléadasa és Zielinski Szilérd hozzaszélasa).

[14] 1917/51/16, 153-155.,A mérndkok és épitészek rendtartasa
Ausztridban és nalunk.

[15] 1917/51/27, 248-252.,0rszagos  Mérnokgyllés  Budapesten
1917. jUnius 29-én a kir. Joézsef Mliegyetem auldjaban (Kirschak
Jozsef, Miksa féherceg, K&jlinger Mihaly, Glasner Antal, Zielinski
Szilard beszéde).

[16] 1919/53/11, 81-81., br. Beocsini Ohrenstein Henrik

[17] 1920/54/1, 05.jan., Tiszttjito rendkivili kozgydlésink 1919.
december 19-én (J&sz Dezs§ alelndk, Zielinski Szilard 0 elndk
beszéde).

[18] 1920/54/34-37, 131-134., Zielinski Szilard kozgy(ilési megnyitd
beszéde 1920. junius 5-én.

[19] 1921/55/15, 91-94., A Févarosi Kozmunkak Tanacsa altal
a budapesti Epitésiigyi Szabalyzattal szemben megallapitott
konnyitések.

[20] 1922/56/18, 143-144.,L6sy-Schmidt Ede: A Magyar Térténelmi
Tarsulat Zielinski Szilardnak.

[21] 1922/56/19, 151-153., Zielinski Szilard elndk kdzgy(ilési megnyitd
beszéde marcius 19-én.

[22] 1923/57/19-20, 73-78.,Kozgyllési beszédek marcius 20-an
(Zielinski Szilard, Hermann Miksa, Buday Béla, Viczian Ede, Edvi
lIés Aladar beszédei, felszolalasai).

[23] 1924/58/14-16, 53-58., ABudapesti Mérndki Kamara megalakulasa
(Zielinski Szilard, Chatel Vilmos, Buday Béla beszéde).

[24] 1924/58/17-20, 69-70., A BMK kozleményei: Zielinski Szilard

[25] 1924/58/21-22, 71-74.,Sarmezey Endre: Zielinski Szilard (1860-
1924).

[26] 1928/62/21-22, 129-132., Maurer Gyula: Zielinski Szilard (1853-
1924) emlékezete.

[27] 1932/66/47-48,  277-278.,
leleplezése.

Zielinski  Szilard  siremlékének

® Zielinski Szilard siremlékének leleplezése, A Magyar Mémok- és Epitész-Egylet Kdzlénye, 66. évf., 1932, 277. oldal
" Zielinski Szilard siremlékének fotoja, készitette: Csuhai Istvan, Kdztérkép: https://www.kozterkep.hu/7059/zielinski-szilard-siremlekettvetito=59272 (Letdltés

datuma: 2022.08.15.)

" Forras: Arcanum adatbazis: https://adt.arcanum.com/hu/search/results/?list=eyJmaWx0ZXJzljogeyDTOWiOiBblk1hZ3lhck 1lem5vayJdfSwgInF1ZXJ5ljogInpp-

ZWxpbnNraSBzemlsXHUWMGUxemQifQ (Letéltés datuma: 2022.08.15.)
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Emlékezzunk! — Egy évtizede hunyt el Prohaszka Janos
Let us remember! - A decade since the death of Janos Prohaszka

Paczelt Istvan gondolatai

Személyesen el6szor 1987-ben talalkoztam Prohaszka
Janossal, az MTA Miszaki Osztalyanak ulésén. Neve ter-
mészetesen mar korabban is ismert volt eléttem, mivel tébb
miskolci kollégamnak volt aspiransvezetéje, akik segitsé-
geével, vezetésével védték meg sikeresen kandidatusi disz-
szertaciojukat. A miskolciakkal valoé szorosabb kapcsolata
mar a 70-es években kialakult. Valamennyi aspiransa sze-
rette, tisztelte. Dicsérték problémaérzékenységét a témak
kijelolésében, tudomanyos igényességét, ugyanakkor
segitékészségét a legjobb megoldasok megkeresésében.
Nagyra becsllték azért a felelésségvallalasért, amellyel
fiatal kollégai szakmai-tudomanyos munkassagat egyen-
gette, és azért a tanito-tanitvany kozotti, szinte atyai-barati
kapcsolatért, amely a legtébbjiikhéz fiizte Ot.

Magam sokszor megtapasztalhattam bdlcsességeét,
széleskorl tudasat, a problémak lényegre t6r6 megoldasat
célzo6 gondolkodasat a Gépész-Kohasz Szakcsoport altala
vezetett Glésein, majd késbbb osztalyelndki feladatainak
korultekint6 ellatasaban is.

Széleskorl érdeklédésére jellemzé, hogy példaul a
szaknyelv helyes hasznalata is foglalkoztatta. A Magyar
Tudomany 1999. oktéberi szdmaban a Tudomany-
technolégia-technika: hagyomanyos és (leg)ujabb értel-
mezésnek problematikajarol értekezett. Gondolatait
ekképp zarta: ,A fentiekkel arra szerettem volna ramutatni,
hogy az idegen szavaknak nemcsak tulzott elterjedésével,
hanem kovetkezetlen, tisztazatlan hasznalataval is gond-
jaink vannak. Ajanlatos lenne ezekben a kérdésekben a
szakembereknek egyetértésre jutniuk, mert e pontatlansa-
gok tovabbi nehézségeket okozhatnak.”

Gyakorta megfordult Miskolcon. Néhany alkalommal
Miszaki Osztalyunk kihelyezett tlésére is eljott.

2005. aprilis 28. MTA-Miskolci Akadémiai Bizottsag székhaza,
Miiszaki Osztaly lilése

Feledhetetlen emlékem, hogy az akadémiai rendes
tagsagrol szolo oklevelet Téle vehettem at ,A numerikus
mechanika szerepe a mérndki gyakorlatban” cimmel meg-
tartott székfoglalé eléadasom utan 1996. februar 26-an
Miskolcon.

Nagy figyelemmel kdvette volt tanitvanyainak életét, igy
orommel vett részt Dr. Téth Laszldnak a BAY-LOGI akkori
igazgatojanak 60 éves szlletésnapi kdszontésére rende-
zett konferencian.

BAY-LOGI, 2006: Jobbrél-balra: Prohaszka Janos, Bird
Gyoéngyveér, Paczelt Istvan, Téth Laszlé

A 80. sziletésnapja alkalmabdl tiszteletére rendezett
LAnyagszerkezeti modellek és a kontinuummechanika”
c. szeminariumon — 2000. aprilis 26-an az MTA-Miskolci
Bizottsaga székhazaban — tanitvanyai mellett jomagam is
kdszonthettem ,Numerikus mdédszerek a kontinuumme-
chanikaban” cimmel megtartott eléadasommal.

Magyarpolanyban élt az ott bekdvetkezett halalaig,
csendesen, ,visszavonultan”, de alkotokészségét, a
szakma iranti érdeklédését életének utolsé percéig meg-
tartva. Még 80 éven felll is kutatott. Noha egészen mas
tudomanyterileteken dolgoztunk néhanyszor megkeért
kutatasaival kapcsolatos cikkek, konyvek beszerzésére,
elkildésére. Kérését érommel teljesitettem. Nagysiker(
kényvének (Bevezetés az anyagtudomanyba I., Nemzeti
Tankodnyvkiadd, Budapest, 2002) ujabb kiadasaban is
gondolkodott. Az atdolgozashoz kérésére, néhany — a
legujabb kiadasu angol nyelvii szakirodalombdl tanszé-
kiinkdn fellelhetd — kdnyvet kildtem részére. Sajnos
munkajat hirtelen halala miatt mar nem tudta befejezni.
Remélhetéleg ifju utddai ezt megteszik.

Dr. Téth Laszlé baratommal, professzortarsammal 2012.
aprilis 27-én készontottik 82-dik szlletésnapja alkalma-
bol. Remek hangulatban talaltuk, blszkén mutogatta
magyarpolanyi ,birodalmat’, a gyonyorl hazat, kertet, a
lakasat, beszélt kutatasairdl. Felejthetetlentl szép nap
volt. A mellékelt képek errél tanuskodnak.

A 82. szliletésnap Magyarpolanyban

Kdész6ném a sorsnak, hogy személyesen is ismerhettem
Prohészka Janost, a nagy tudasu kollégat, a kivalo tudést, a ked-
ves, szerény embert, aki imnmaron éppen egy évtizede nem lehet
kozéttiink. Mondataiba, mozdulataiba fagyott emléke maig is tisz-
tan él emlékezetemben.
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Toth Laszl6 gondolatai

Gondolataim rendezéséhez leliltem a szamitogép elé és
azonnal a Prohaszka Janos partecédulaja jelent meg el6t-
tem. Erre rapillantva gondolataim halmaza tédult fejembe.

(Newton)

ik ol 166 oko |
Csaladja, a Magyar Tudomanyos Akadémia, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
a Miskolci Egyetem és a 803. Nagy Cserké mély fj tudatja, hogy
Dr. Prohaszka Janos,
az MTA rendes tagja, a BME egykori professzora

Rockwell, Allami és

cgyetemi tandr,
az anyagtudomanyok kutatdja

2012. oktéber 22-én, életének 93. évében hirtelen elhunyt.

Haldlval potolhatatlan veszteség éric a magyar tudés- és mémoktrsadalmat.
A kitiing tudés emlékét sziviinkben rokre megdrizzik!

Bicsiizik t6le fia, unokii, dé i, rokonai, bardtai,
Temetése 2012. november 10-én, szombaton 14 6ra 15 perctdl a Farkasréti temetében
(1124 Budapest, Németvolgyi it 99.) lesz.

Lelki idvéért engeszteld szentmisét tartunk 2012. november
nagytétényi Nagyboldogasszony templomban (Budapest

Tvirat cim: Prohaszka Jnos, 1101 Budapest, Pongric Gt 15. E-mail: csalad@pro

Prohaszka Janos gyaszjelentése

Agyamon atfutott az elsd talalkozasunk tanszéki szoba-
jaban, ahol ott It akkori tanszékvezeté professzorom is,
Romvari Pal, aki kérte Janos Bacsit (sokunk életébe ezzel
a névvel — is — beégette magat), legyen aspiransvezetém,
mert olyan dolgokba ,kaparta be magat ez a fiu, amihez
te sokkal jobban értesz”. E toérténet valamikor az 1970-
es évek masodik felének kezdetén volt. Folytathatnam,
ahogyan felbandukoltam két bd&rondnyi irodalommal
az Erzsébet hidon at a Naphegy utcara 1978 nyaran ,A
térési folyamatok anyagszerkezeti vonatkozasai” cimmel
készil6é kandidatusi disszertacio és varhatd téziseim elsé
valtozatanak atbeszélésére, megvitatasara. Az a néhany
nagyon kemény nap (4-5) volt életem azon periddusa,
amikor atérezhettem, hogy egymastoél korban, tudasban,
beosztasban nagyon tavol allé emberek gondolatkore
miképpen kozeledik fokozatosan egyméashoz és alkothat
a kozds egység mellett emberi kdzelséget is.

Beszélgetéseink mindig reggel koran kezdédtek, délben
pedig — amugy rdvidnadragosan — a tanszéki alairasok
elintézésére kerllt sor, délutan pedig az 1978-as futball
VB meccseinek nézése jelentette a ,megfeszitett munka”
oazisat. Beszélgetéseinket a ,munka” kifejezéssel jelle-
meztem, mert valdban az volt. Minden felhasznalt irodal-
mat (emlékeim szerint 148 darabot — 2 b6érénd) magam-
mal kellett vinnem, barmikor is hivatkoztam valamire, azt
meg kellett nézni, és kdlcsdndsen be kellett illeszteni szl-
kebb-b&vebb, de mar kdzds szakmai ismerethalmazunkba.
Sokszor ,nem volt egyszer(i” a k6z0s halmaz kijel6lése,
de mindig szakmai alapokon, érveken at jutottunk eddig a
pontig. Es ez a folyamat, a kdzos cél elérésének miként-
je lett az alapja annak az emberi kapcsolatnak, amelyet
mindketten kdvettiink. Janos Bacsi tehette ezt mintegy
35 éven at, jomagam pedig teszem ezt napjainkban is.
Szakmai, emberi kapcsolatunkat elindité és megalapozé
disszertacio 1980-ban kerilt beadasra, ahol Prohaszka
Janos neve mellett ,az MTA levelez6 tagja” minésités sze-
repelt. A sok k6zds élménybél egyet kiragadva.

HERCULL AUG. VALER M
FELIX RUFI. SATURNINI GaR. P.
Te:P.EXPR. L. V. STATIONIS

T. SIERNEN HIL DA ANNO XI.
BARBATO ET REGULO. COS
EX YOTO POSUIT.

Herkulesfiird6i emlékek 2004-bél a Sissi-fotelban atélve

Prohaszka Janos kotédése a miskolci szakemberekhez
jéval meghaladta az atlagos szintet. A 80. szlletésnapjat
az MTA MAB Székhazaban Unnepeltik [1]. Mindharom
aspiransa a Romvari Pal professzor vezette tanszék mun-
katarsa volt. Egyike Tisza Miklos (1949-2021), masika
pedig Nagy Gyula (1950-2020). Sajnos mar mindketten
az emberi lét azon térfelén vannak, amelyre egy évtizede
Prohaszka Janos is Iépett.

Prohaszka Janos szlletésének
centenariuman fia, ifj. Prohaszka
Janos létrehozta édesapjanak
tiszteletére a ,Dr. Prohaszka
Janos Alapitvany’-t. Megtisztel6
szamomra, hogy kuratériumaban
a csaladot képviselve elndkként
vehetek részt. Terveink kozott
szerepel Prohaszka Janos élet-
mivének feldolgozasa, nyilva-
nossa tétele mind a szakmai,
mind pedig kozéleti tevékeny-
segét illetéen. Ehhez egyrészt a
hagyaték, masrészt az irodalom-
jegyzékben szerepl6 ismeretekre
lehet tdmaszkodni [2-7].

A tanszéken
(Dobréanszky Janos
szivességébdl)

Paczelt Istvan és Toth Laszlo

Irodalomjegyzék

[1] TothL.:Prohaszka Janos akadémikus 80 éves. Anyagszerkezettani
modellek és a kontinuummechanika. Prohaszka Janos akadémikus
80. Sziiletésnapja alkalmabdl. Il. Orszagos szeminarium. Miskolc,
aprilis 26-27.
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100 éve sziuletett Németh Emil (1922-1981)
Emil Németh (1922-1981) was born 100 years ago

Edesapam, Németh Emil 1922. november
28-an szlletett a Sopron-megyei Ivanban
iparos csaladbdl, szilei negyedik gyerme-
keként. Az akkori szokasoknak megfeleléen,
6t is, mint legkisebb gyermeket, tanittattak.
Elemi iskolait a faluban végezte, de tiz
évesen egy szivbetegség kovetkeztében
évvesztes lett. igy mar talkorosnak szamit-
va jelentkezett a soproni Széchenyi Istvan
Allami Gimnaziumba, redl tagozatra.

Bejaro volt, hiszen abban az idében j6 vas-
uti kozlekedés volt Sopron felé. Sajnos, ez
mar megszint, de az egykori vasutallomas
maradvanyait még lathattuk, mikor unokank-
nak bemutattuk ezt a vidéket. Sopron szamara sokat jelen-
tett, hiszen ide kototte a fiatalsaga, nemcsak a gimnazium,
hanem az egyetemi tanulmanyok is. Az érettségi utan a
Jozsef Nador Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kohomérnoki Karara nyert felvételt, ahol 1948-ban szerez-
te meg az oklevelét. A kdtelez6 szakmai gyakorlat soran a
timféldgyartasi Uzem is szdba kerdlt, mint leendé munka-
hely, de mégis a didsgyéri vaskohaszat ,gy6zott”, pedig
ezeért el kellett kdltdzni a szeretett Dunantulrdl... Szileim
1948. karacsonyan kotottek hazassagot és nagy elhata-
rozassal az orszag masik végébe koltdztek. Edesanyam
is bejard diak volt, a Soproni Tanitéképzében a kozeli
Petb6hazardl; 6 a Diésgydr-vasgyar egyik altalanos isko-
lajaban kapott munkat. Ugy emlékszem, nagyon nehezen
szoktak meg a miskolci életet, a kdzlekedés pedig nagyon
nehézkes volt, de a nagyobb baj a szigoru hatarsav életbe
[éptetése volt.

Iskolai éveitsl kezdve Edesapam szeretett festegetni,
elsésorban akvarell technikaval, de néha olajjal is, els6-
sorban tajképeket. Sopronrdl tébb képet is készitett, amit
a csalad szeretettel 6riz. Ez a vonzalom késébb is meg-
maradt, de mar kevesebb idé jutott ra. Erdeklédve figyelt
minket, engem és 6csémet, van-e hajlamunk a rajzolas-
hoz, festészethez. Csalatkoznia kellett, de a dédunokai
generacioban valami megmozdult, egyik lany unokank
szépen és 6rommel festeget...

RNFIE T

Németh Emil festménye: A soproni Kecske-templom

Németh Emil
(1922-1981)

1948-t6l a diésgydri nagykovacsmihelyben
volt kezd® mérndk, ahol sikeresen oldotta meg
a vasuti kerékabroncsok elektromos fltési
harangkemencében toérténd hdkezelését. it
révidesen a gyaregység vezet6jének nevezték
ki. Nagyon szerette a villamossagtant, ill. min-
dent, ami ezzel dsszefliggott.

1952-ben kerllt &thelyezéssel a gyar
Metallogréfiai Osztalyara. Itt elssorban kuta-
tassal, kisérletezéssel foglalkozott, pl. az
acélok olvadt sékban torténd gyors hevitését
tanulmanyozta. Négy év munka utén kandida-
tusi értekezést nyujtott be az elektrolitos hevi-
tés térvényszerliségeinek feltarasa témaban.
(Pontos cim: ,A Joule-h§ és a katdd gazburok reakciohd
tarsitasanak térvényszeriiségei”). Az 1956-0s forradalom
kitérése el6tt megkezdddott az eljaras, kijeldlték a birald-
kat, az értekezés megvédésére azonban nem kerult sor,
mivel biraléja a forradalom idején kiilféldre ment. O pedig
késdbb mar nem kezdeményezte a védést...

4 kisérlats méndsok helye: . 3
& LENIN KOESZATT MIVEK MEPALLOGAATIAT LisORAZCR s 3! [
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a cimlapja és egy oldala: H6fok-aramerésség diagram

1957-t6l a Metallografiai Osztaly vezetdje lett, az Osztaly
munkajat egészen halalaig iranyitotta. Az utolsé években
egyben a fémetallurgus helyettese is volt. Vezet6i tevé-
kenységére jellemzd volt, hogy az anyagvizsgalatot, mint
eszkozt tekintette valamilyen termelési, innovacios cél
érdekében. Iranyitasa alatt szamos méré- és vizsgaldbe-
rendezéssel gyarapodott az anyagvizsgalat pl. dilatomé-
ter, automatikus Jominy-vizsgalo készulék. A hazai ipari
gyakorlatban elséként szerzett be és alkalmazott transz-
misszids elektronmikroszképot anyagszerkezeti vizsgala-
tokra. Kifejlesztette és a gyakorlatban megvaldsitotta az
acélok magneses repedésvizsgalatat, valamint a termeé-
kek ultrahanggal térténd ellendrzését. Igazi miszakiként,
allanddan kereste, kutatta az anyagok, acélok tulajdonsa-
gait. Példanak emlithetd a boértartalmu acélok vizsgalata,
biztonsagos gyartasanak kidolgozasa, e téren is jelentds
gyartmanyfejlesztési munkat végzett.

Napi munkajan kivil sok idét forditott a szakiro-
dalom tanulmanyozasara. Igyekezett a tudomanyos
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eredményeket minél gyorsabban az ipar szamara hasznos-
sa tenni. Errél tanuskodik szakmai cikkeinek nagy szama.
Ezzel kapcsolatban a csaladi emlékezet megbrizte azt az
esetet, hogy amikor az 6vo néni megkérdezte az 6voda-
ban a csoportomat, hogy mi édesapank foglalkozasa, egy
négy éves biuszkeségével vagtam ra: ,iras, olvasas”...

Afelelésségteljes és lelkiismeretes gyari munkaja mellett
foglalkozott a fiatal kohasz generaciok szakmai képzésével
is. Alapvet6en nagyon szeretett tanitani. Oktatoként dolgo-
zott a Miskolci Egyetem Fémtani Tanszékén, de szivesen
vett részt kozépiskolasok, szakmunkasok oktatasaban is.
A tanszéken évekig eléaddja volt az ,Anyagvizsgalat®, és
a ,Hbékezelés” ciml targyaknak. Tobb jegyzetet is irt az
egyetemistak szamara: 1961-ben ,Acélok és dntdttvasak
hékezelése” cimi jegyzete jelent meg, illetve 1964-65-ben
,Az acélok hékezeld berendezései I. és II.” cim{ jegyzet
latott napvilagot, amelyet az akkor indulé hékezel6 szak-
mérnoki szak hallgatoi szamara irt.

1960-ra sikerllt felépitenlink a csaladi hazunkat, ami
nagy valtozast hozott mindannyiunk életében, hiszen a
tobb éves tarsbérlet utan tudtuk birtokba venni. Az egész
csalad szeretett a kertben kertészkedni, de Edesapam
leginkabb a viragoskertet szerette, kedvenc viragai a fehér
rézsa és piros tulipan voltak. Szeretett utazni, az élet nagy
ajandékanak tartotta, hogy a vilag sok tajara eljutott hiva-
talos Gtjai soran. De maganemberként Edesanyammal is
sokfelé tudtak elutazni, ilyenkor nagyon szivesen hasz-
nalta a német és olasz nyelvet. Az utazasok soran szen-
vedélyesen fényképezett. A filmeket az otthoni ,laborban”
hivtuk el6 ketten, engem is megtanitott az el6hivas forté-
lyaira. Mikor az unokak is megérkeztek a csaladba, akkor

- UL iR g
Németh Emil utazasa soran, Athénban, az
Akropoliszrol készitett fényképe

rendszeresen filmen dokumentalta a fejl6édésuket. Igazi
dioésgyériként, drukkolt a DVTK-nak, sokszor elmehettem
vele a stadionba a focimeccsekre.

ACELOK

ES NEMVASFEMEK
HOKEZELESE

A GYARTAS-
TECHNOLOGIABAN

Németh Emil Acélok és nemvasfémek hékezelése a
gyartastechnolégiaban c. kbnyvének kbnyvboritoja

Igazan buszke volt és nagyon ortilt, amikor lehetésége
nyilt egy ,igazi” szakmai kdnyv irasara. Rengeteget dolgo-
zott vele, minél jobbat akart alkotni. Azonban fiatalon fel6-
rolte gyodgyithatatlan betegsége, de szinte az utolsé per-
cig dolgozott. ,Az acélok és nemvasfémek hdkezelése a
gyartastechnolégiaban” cim( kdnyvének lektoralasa még
halala el6tt megtortént. Még lathatta a kdnyv kotéstervét,
amit a grafikussal a kérhazi agyan meg tudott beszélni,
de kiadasat (Mszaki Kényvkiadd Bp. 1981.) sajnos, mar
nem élte meg. 1981. majus 30-an, életének 59. évében
fejezte be foldi életét.

Mindkét gyermeke a miiszaki palyat valasztotta. Ocsém,
Akos gépészmérnok lett, magam pedig kohémérnokként
a Miskolci Egyetem Kémiai Tanszékén dolgoztam. A sors
érdekes torténése volt, hogy doktori munkam az acélok
bértartalmanak meghatarozasahoz kapcsoldédott. igy ugy
érezhettem, hogy figyel munkamra odafentrdl is.

Dr. Kovacsné Dr. Németh Livia
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BEMUTATJUK... - INTRODUCING... -

A diésgyori anyagvizsgalat torténete
The history of materials testing in Didsgy6r

Kovacs Karoly

1. Bevezetés

A diésgydri anyagvizsgalat egyidés a diésgydri koha-
szattal. A diosgy6ri kohaszat torténetérdl szamos kdnyv
jelent mar meg. Kriston Béla, Porkolab Laszlé és Boros
Arpad koényvei még ma is hozzaférhetéek [1-7]. Ezek a
szerzOk iroi, torténészi, ill. gazdasagi vezet6i szemmel
mutatjak be a didsgydri kohaszat hosszu torténetét, igy
kevés anyagvizsgalatra/anyagtudomanyra utalé adatot
tartalmaznak ahhoz, hogy 250 év anyagvizsgalati tevé-
kenységét bemutathassam. Ezért veszem a batorsagot,
hogy az utolsé 50 évi sajat tapasztalatomra alapozva
prébalom bemutatni és értékelni nagyszerl elédeim teve-
kenységét. Dr. Téth Laszlé professzornak kilon kérése
volt, hogy Németh Emilrél (aki az apdsom volt) bdvebben
irjak, mert tudta, hogy ebben az évben lenne 100 éves.
Ugy gondoltam, hogyha b&vebben kéri és személyes dol-
gokra is kivancsi, akkor ezt a részt a lanya tudja leginkabb
béviteni. Ez szakmailag is elfogadhato, mert ellentétben
velem, 6 is kohdmérndk és bar apésomhoz nem tartozott a
vegyészet, de feleségem egész munkas életét a Miskolci
Egyetem Analitikai Kémiai-, majd a tanszékdsszevonas
utédn a Kémiai Tanszéken toltotte és annak vezet6jeként
ment nyugdijba.

1.1 A diésgyori kezdetek

A kohaszati tevékenység elinditéja Fazola Henrik volt.
Fazola egy neves wirzburgi lakatosmester volt, akit tob-
bed magaval Barkdczy Ferenc — plspdk és két varmegye
féispanja — varosfejlesztésre hivott puspoki székhelyére,
Egerbe. Fazolat a varoshaza, a puspoki és mas palotak
kovacsoltvas kapuinak elkészitésével bizta meg. Ezeken
a munkakon meggazdagodva Fazola nem egy masik
varosba ment hasonlé munkakat vallalni, hanem 1765-
ben kohaszati tevékenységbe fogott Omassan. A szak-
mavaltasanak az lehetett az oka, hogy nehezen tudott
megfelel6 mennyiségl és mindéségl acélhoz jutni, mivel
a vasgyarté uzemek a Felvidéken voltak. A batorsagot,
hogy sajat befektetéssel a lakatostdl eltérd tevékenység-
be kezd, onnan vehette, hogy abban
az idében az ipari tevékenységekhez
mesterségbeli tudas kellett és ugy
gondolta, hogy ennyi gyakorlat utan
ezt is kdnnyen elsajétithatja. Ahhoz,
hogy Omassan ilyen tevékenységbe
kezdhessen, Maria Terézia kiralyn6
engedeélye kellett, mivel Didsgylr és
kérnyeke kiralyi birtok volt. A kérvény
j6 idBben érkezett a kiralyi udvarhoz,
hiszen a kirdlyné 1762-ben emelte
akadémiai rangra az 1735-ben ala-
pitott banyaszati-kohaszati taninté-
zetet Selmecbanyan, igy a diésgydri

1. abra: Alapité okirat

tevékenység tamogatasa egy atfogd innovacio része lett.
1770-re elfogyott Fazola pénze és felszamolas helyett
Ujra a kiralyn6hoz fordult, aki a biztatdé eredmények utan
1770. julius 28-an megalapitotta a Didsgydri Kohaszatot
(1. dbra). A hagyomany6rzé kohaszok ezt a datumot tart-
jak a gyar alapitasanak. Ez azért is volt célszerl, mert
igy meg lehetett Unnepelni a jeles ,szuletésnapokat”. Egy
1910-es vallalati évkonyv a gyar torténetét 1765-t8l vezeti,
ami viszont megegyezik a kohaszati tevékenység, igy az
anyagvizsgalat kezdetével. 250 év tavlatabol elmondhatd,
hogy a kohaszati ismeretek tudomanyossa valasa és a
diosgydri kohaszati fejlesztések kezdete egy idére esik.

A diésgydri kohaszati tevékenység 1765-6s indulasa
€s a selmecbanyai tanintézet akadémiai szintre emelé-
se 1762-ben j6 lehet6séget nyujt arra, hogy a kohaszati
anyagtudomany/anyagvizsgalat fejlédéséhez, mint mér-
céhez viszonyitva mutassam be a diosgy6ri anyagvizs-
galat/anyagtechnolégia torténetét. Az emberi cselekvés
célra iranyul és akkor racionalis, ha oksagi kapcsolat
van az alany, az inditék, a feltételek, a cselekvés és a
kovetkezmény kozott. A cselekvést az alany inditja be, az
6 ismeretei, személyisége, viselkedése meghatarozé a
cselekvés célja és a kdvetkezmény minésitésénél. Ezért
egy-egy fejlesztési periédus meghatarozé anyagvizsgalo/
anyagtudomanyos személyein, az alanyokon keresztil
mutatom be a diésgyéri anyagvizsgalat torténetét. Ezen
kapcsolatok feltarasa/megismerése bdséges kutatasi fel-
adatot adott a vallalat és az akadémia szamara egyarant.

1.2 A Selmecbanyai Akadémia indulasa

Atudomany lényeges eleme, hogy a jelenség megisme-
résére torekszik, annak magyarazatat a legaltalanosabb
elvekre igyekszik visszavezetni és megismétlésére, létre-
hoz&séra torekszik. Egyértelml volt, hogy a vas és acél-
gyartas esetén az altalanos térvény, amivel magyarazni
lehet a jelenséget — ezzel tervezhetévé tenni a folyama-
tot — a kémia volt. Ezért lett N. Jacquin hires vegyész az
akadémia els6 professzora, a Kémia-Kémlészet-Kohaszat
tanszék alapité vezetéje, mivel az uj tudomanyhoz a kémi-
ai folyamatok ismeretére és korrekt
mérési eredményekre volt szikség.
Tehat arrdl az id6rél van szd, amikor
a mesterségbeli tudas tudomanyossa
kezd valni, a kutatéra varé problémak
a mindennapi életbdl, gyakorlatbdl
szarmaztak. Ervényes tehat mind a
kutatéra, mind az ipari szakember
szamara a kutatas azon leirasa, hogy
az élet a megismer6 alanyt probléma
elé dllita és arra sarkallja, hogy uj
ismeretekkel gyarapitsa elégtelennek
bizonyult tudasat. Az Uj ismeretektdl
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azt varja, hogy jobb tajékozodast nyujtanak, ezaltal ered-
ményesebbek lesznek. Ezt a kirdlynd is tudta, ezért az
akadémia feladataul tette, hogy a banyak és a kohaszati
Uzemek problémaival kell foglalkozni és ezt tudtara adta
az Uzemeknek is.

Az anyagtudomanyos felismerések egy szik skalaja az

alabbi lehetne:

* 1775: Réaumur R. felismeri a vasontvények anyaga-
ban a grafitot,

* 1820: Widmannstatten A. a meteoritvas maratott
csiszolatan megfigyeli a kristalyos szerkezetre utald,
késébb rola elnevezett rajzolatot,

» 1864: Sorby H. C. kidolgozza a fémcsiszolat készités
modszerét,

» 1860-as évek bizonyos vizsgalatokat szabalyozott
helyiségekben (laboratériumokban) végeznek az
Uzemi koérnyezettél tavol,

* 1869: Mengyelejev D. publikalja az elemek periddu-
Sos rendszerét,

» 1880: Martens A. tokéletesiti a mikroszkopos vizsga-
lat modszerét,

* 1900: Brinell-féle keménységmeérés kezdete,

* 1900: megjelenik az els6é gyorsforgacsolé acél
(W18%, Crd%, C1%),

» 1930: Bain E. izotermikus C-gorbét szerkeszt,

* 1955: Atlas zur Warmebehandlung der
megjelenik,

* 1960 Hume-Rothery W. megszerkeszti a ma ismert
Fe-C egyensulyi diagramot.

Stahle

1.3 A diésgyori kohaszat torténete
anyagtudomanyi/anyagvizsgalé szempontbdl

Egy gyar tevékenységének eredménye a termék, ami
természetesen anyagbol készll, ez esetiinkben vas, ill.
acél. A termékeknek és az alapanyagoknak is vannak
naturalis és funkcionalis tulajdonsagai. A cél az, hogy arra
a funkcidra, amire szantak, ne csak alkalmas legyen, de
a felhasznalo elégedett is legyen vele.

Ehhez ismerni kell a naturalis és funkcio-

nalis tulajdonsagokat és a kozottik levé T
kapcsolatot, ami a helyi adottsagoktdl is
fugg, ezért minden lGzemnek maganak
kell kidolgozni ezeket.

Diosgy6rben 1770-ben a miszaki
teljesitmény legalabb atlagos kellett
legyen, ellenkezd esetben nem vette
volna meg a kiralyi udvar. Ahhoz, hogy
250 év didsgydri torténetét elemezzik, a
fejl6édés figgvényét a tudomany fejlédé-
séhez célszerl mérni.

A tudomanyos ismeretek fliggvénye
folytonos (bar tudjuk, hogy énkorrekcids
modon fejlédik) és altalaban monoton
novekvd. A gyar fejlédésének flggvé-
nyén a monotonitas idénként megszinik,
s6t, szakadasok is lehetnek benne. Ezek
a monoton ndvekvl szakaszok generacids léptékben
vizsgalhatok. Egy-egy generacionyi fejlédési szakaszra

s 1902,

prebectyivd sy enifing
7s /. 8
Biyony ol T r/,:(,‘t W, ) 2pe

2. abra: Bizonysaglevél

mindig jellemzd, hogy van egy olyan meghatarozé sze-
mély, aki a tudomanyban naprakész és mind a vezetésre,
mind a dolgozokra/beosztottakra olyan hatéssal van, hogy
az eredmény tartdsan garantalhato. Egy vallalatnal az a
vezetd, akit érdemes megkérdezni, ha problémad van.
A f6ndk pedig az, akit kineveznek. Ez nem mindig esik
egybe, de ha ugyanaz a személy, akkor a vallalat sikeres.
Ez persze csak a bels6 vallalati dolgokra igaz.

Ismereteim szerint anyagtudomanyi/anyagvizsgalati
szempontbdl az alabbi korszakok kiemelked6ek és mind-
egyiknek ismert a meghataroz6 vezetdje, akihez az elért
eredmények kothetdk:

» 1770-1817: Fazola Frigyes

* 1870-1920: Friedmann Arnold
* 1901-1932: Fabry Zsigmond
* 1933-1948: Mester Istvan

* 1956-1981: Németh Emil

1.4 Fazola Frigyes (1774-1849) tevékenysége és
hatasa

Edesapja Fazola Henrik, aki 1779-ben hunyt el. A gyer-
mek Frigyest édesanyja a kohaszat felé orientalta, mivel
ezzel a vallalkozassal ment el a csalad vagyona és azt
remélte, hogy fia ezen az uton szerezheti vissza. 1794-
ben az apjara val6 tekintettel felvették a Selmecbanyai
Akadémiara. Ez nem lehetett egyszer(i, mert ebben
az idében egy évfolyam néhany 6t jelentett. 1877-ben
(innen vannak meg az évfolyamok név szerint) két vas-
kohomérnok végzett. Az Akadémia elvégzése utan és a
gyakorlat letdltésével visszajott Didsgy6érbe dolgozni.
Valdszin(, hogy 6 volt az elsd akadémiat végzett személy
Di6sgyérben. It séafar, ellenér, majd igazgatdhelyettes
beosztdsokban dolgozott.

Tevékenységének els¢ rank maradt jelent6s eredmé-
nye, hogy stabilizalta a cég piaci pozicidjat. Errél az 1802.
szept. 21-én alairt ,bizonysaglevél” tanuskodik (2. abra).

A masik jelentds fejlesztés az volt, hogy a napodleoni
haboru végén hadiipari beszallitd
lett a cég. Ez nem csak stabil allami
megbizast jelentett, hanem a vallalat
szinvonalat/fontossagat is mutatta.
Anyagvizsgalati szempontbdl meg
kell emliteni az értékelési eljarast,
amelyrél egy 40 oldalas jelentés is
készilt. Az értékelés alapja egy vizs-
galat, amelyet a birodalom 13 vizsgalo
helyén végeztek el és ezek eredmé-
nyébdl kovetkeztettek a megfelelésre.

A tanulmany alairéi Nicolaus
Jacquin, a Selmecbanyai Akadémia
alapité professzora, aki ekkor mar
Bécsben tevékenykedett; valamint
Alois Widmannstatten, akir6l a tis
ferritet elnevezték. Ezek az eredmé-
nyek azt jelentették, hogy az Omassai
gyar tovabbi fejlesztési lehetbségei
kimerultek, ezért Uj technoldgidkra és berendezésekre
volt sziikség, amit Fazola Frigyes meg is tervezett. Ennek
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mai emléke az Ujmassai 6skohd (1813), a Hamori-to, ill.
Alséhamor és Fels6hamor telepulések. Fazola Frigyest
1817-ben athelyezték Rhonic-ba, amely akkor a felvi-
déki vasgyartas kozpontja volt. Ez a Gémor-Szepesi
Erchegység nyugati oldalan ma is meglévé Hronyec hely-
ség német neve. Itt mar évszazadokkal korabban is volt
vas/acélgyartas. A termelést ugy bévitették, hogy az egyik
kornyez6 faluban olvaszté kemencét, a masikban kovacs-
mihelyt telepitettek. Ekkor uj technolégidkra tértek at. A
szomszédos Zolyombrézo mellett volt alkalmas hely, ahol
mar megoldottak a ,folyamatos kovacsolast’, azaz a hen-
gerlést. Ezekhez a fejlesztésekhez volt sziikség Fazola
Frigyesre.

2. A diésgyéri gyar torténete 1868-t6l

Egy gyar anyagvizsgalatanak/anyagtudomanyanak fel-
adatat az hatarozza meg, hogy mi a termelési programja.
Az 1867-es kiegyezés utan egy évvel ugy hatarozott a
kormany, hogy az 1896-os ezredforduldi innepre legyen
kiépitve Magyarorszag vasuti halézata; természetesen
magyar acélbdl. Ehhez az &llami tulajdonu és Fazola
Frigyes munkassaga, utmutatasai alapjan fejlesztett
diésgy6ri cég alkalmasnak mutatkozott. A feladathoz a
szlk Hamori-volgy nem volt megfeleld, ezért a Didsgydr
nagykozseég és Miskolc varos kozotti kb. 5km hosszu sik
terlletre tervezték az Uj gyarat a Szinva patak mellé. A
gyartelep kialakitdsa 1868-ban kezd6dott és 1870-ben
mar megtortént az elsé csapolas. Az elsé anyagvizsgalo
laboratérium a vegyészet volt, amit az ideiglenes igazgatoi
épuletben alakitottak ki.

Korabban a vegyészeti vizsgalatokat a patikaban ren-
delték meg. A vegyészet elsd vezetbje Friedmann Arnold
volt. 1880-ban indult a MAVAG-gyarak program, amelyben
a jarmivek gyartoi is részt vettek (Ganz-, Gydri Vagon és
Gépgyar...). Ennek keretében 0j 6nallé vegyészeti épu-
letben lett elhelyezve a laboratorium egylttes. Ez a mai
Metalcontrol Kft. egyik épuletszarnya. Az éplilet és a labo-
ratoriumok kialakitasa szintén Friedmann nevéhez fiz6-
dik. Az ezredforduldra elkésziilt az orszag sinhalézata, igy
egy hatalmas gyartasi kapacitas szabadult fel, amit sajat
gépészeti tevékenységgel szandékoztak lekétni. Sajat
gyartott alapanyaganak a fogyasztdja kivant lenni. Erre
a kapacitasra nem kell vevét keresni, ill. nem alapanya-
got, hanem gépet tud eladni. Ez a helyzet anyagvizsgalat
szempontjabdl azt jelentette, hogy elészor metallografiai
és hbkezeld laborokkal bdvitették a kordbban megépitett
»wegymulhelyt”, majd késébb mechanikai labort épitettek.
A metallografiai laboratérium megépitése, berendezése
és miikddtetése Fabry Zsigmondhoz kéthets. © 1899-ben
fejezte be Selmecbanyan az akadémiai képzést, majd a
két éves gyakorlati id6t Diésgyérben toltotte Friedmann
vezetése alatt. Mar ekkor kider(lt a metallografiahoz valo
affinitasa, igy 1901-ben az oklevél megszerzése utan visz-
szajott Diosgybrbe és ezen a terlleten kezdett dolgozni
Friedmann vezetése alatt. Friedmann és Fabry meghata-
rozé modon részt vett az 1910-es években a hazi szab-
vanyos szerkezeti és szerszam acélok kifejlesztésében,
melyekrdl nagyon részletes prospektusokat készitettek.

Meg kell jegyezni, hogy az els6 gyorsacél 1900-ban jelent
meg és Didsgydrben az 1910-es években mar 8 kilénbo-
z6 alkalmazasra szant acéltipust fejlesztettek ki. A tudatos
gyarfejlesztést tamasztja ala az a tény, hogy a szakmun-
kasok képzésére tanonciskolat alapitottak, a varosban
pedig megindult a gépipari- és kohoipari technikus képzés
a kozépvezetdi utanpdtlas biztositasara. Anyagvizsgalati/
anyagtudomanyos szempontbdl tudatosnak latszik, hogy
a kohémérnok Fabry Zsigmond 1932-es Budapestre tor-
ténd athelyezése utan a laboratériumok vezetését Mester
Istvan gépészmérnokre biztak. Ekkor mar a cég f6 tevé-
kenysége egy svéd tervezésii légvédelmi agyu el6bb
honositasa, majd gyartasa volt. Ebben nem kis feladatot
jelentettek az anyagtudomanyos ismeretek megszerzése,
kikisérletezése. Tevékenységuk sikeres voltat az is igazol-
ja, hogy az ,6regek” elmondasa szerint a svédek vissza-
vasaroltak az itt kialakitott technoldgiat. Fiatal mérndkként
magam is részt vettem olyan technoldgiai elemzésben,
amit a minéséglgyben ma FMEA-nak (Failure Mode and
Effect Analysis) neveznek. Mester Istvan sikerességét
mutatja, hogy a haborud utan 6 lett a megalakulé VASKUT
Anyagvizsgalati Osztalyanak vezet6je a nyugdijazasaig.

2.1 Friedmann és Fabry szerepe a Magyar
Anyagvizsgalé Egyesiilet 1897-es
létrehozasaban és miikodésében

Ezel6tt 25 évvel arra kért Téth professzor, mint most
is, hogy tartsak el6éadast a didésgydri anyagvizsgalat tor-
ténetérél a Miskolc-Tapolcan tartott anyagvizsgalé kon-
ferencia emlékllés programjaban, mivel akkor volt 100
éves a Magyar Anyagvizsgald Egyesilet (MAE). Magam
a program szerint a 11. felszélalé voltam, igy problémat
okozott, hogy mar tizen beszélnek a témardl eléttem, és
ne mondjak olyat, ami ellentmond az el6z6eknek. Amig
ezen gondolkodtam, megakadt a szemem a szobam falan
fluggé 1. abran lathaté alapité okiraton. Hiszen akkor a
diésgydri gyar mar tébb mint 100 éves volt. Tehat bizto-
san az alapitok kozott kellett lennie! Feltételezésemet arra
alapoztam, hogy 1896-ban — mivel elkészilt az orszag
vasuti halézata — felszabadult egy hatalmas acélgyartasi
kapacitas. llyen nagy kilsé piacot nem lehetett szerezni,
ezért a feldolgozas iranyaba volt érdemes elindulni. Ez
a koriilmény az 6sszes MAVAG gyarnak problémét oko-
zott. Toth professzor megszerezte az egyestlet 1914-ben
indul6 lapjanak els6 szamat. Ebben Rejt6 Sandor, az
egyestlet alapitd elndke bekdszontéjében megkdszonte
az alapitoknak a MAE létrehozasat és felsorolta a hozza-
jarulé cégeket és a hozzajarulas 0sszegeit [8]. Ebben az
els6 helyek egyikén volt a diosgydri gyar. Az elsé szakmai
cikket Fabry Zsigmond irta a h6kezelés és anyagvizsgalat
témaban. Ezt az el6adast korabban egy USA-beli kon-
ferencian is megtartotta [9]. Ugy gondolom, hogy egy Uj
szakmai lap els6 szamanak szerz8i nem jelentkezés alap-
jan lettek kivalasztva, hanem az elndk személyesen kérte
fel. Tehat Rejt6 professzor és Fabry ismerték egymast és
talan egyuttmikodeés is volt kozottuk.

Az emlékilésen elhangzott eldadasom kdvetkezménye
az lett, hogy egy minisztériumi résztvevé — aki benne volt
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Emiéklap

és az Eurpai kozotti Gség-értekel
jegyz8konyv 2001. februér 26.- alairasa alkalmabl

A mellékelt dokumentum az 1802-b61 szarmazo elsé magyar nyelvii
tandsitvany mésolata (a Hamori Muzeum gydjteménybdl), amelynek
szovege a kovetkezo:

"Al&bb is meg irtak adjuk tudtara akiknek illik ezen levelunknek rendiben,
hogy mi az Diés Gyri Hamorban keszilt acélt megprobalvan, jonak,
audentisnek és tokéletesnek talaltuk. Melyrdl adjuk ezen sajat keziink
aldirasaval  és  szokoft  céhink  pecsétiével  megerdsitett
bizonysaglevelinket. Szign. Miskolc 21.-szept. 1802.

FG céh mester Nagy Izsak

Kis céh mester Kiin Janos

Notarius Agoston Jozsef
Ketskés Gydray"

Memorial leaf

As a token of the signature, done on 26", February 2001, of the protocol
between the European Community and Hungary on conformity assessment,
and the annexed document is the copy of the first certificate written in the
Hungarian language and originates from 1802 (from the collection of Hamori
Museum). The translation of the document s the following

“We, also the signatories, let those know who are duly concerned in our
letter now, that we, having tested the steel made in the foundry at Dios
Gybr, found it good, verified and perfect. We give this letter of evidence
thereof confirmed by the signature of our own hands and the ordinary seal
of our guild. Done at Miskolc, 21 September 1802.

g
[EUROPAI UNIO ES PHARE FOOSZTALY

Kovécs Karoly
igazgato ar
METALCONTROLL

Miskolc
Tisztelt Igazgaté Ur !

Megkoszonom azt a segitséget, amelyet az egyk elsd magyar nyelvii tanisitvany

stasaval résziinkre nyGjtott. A tanusitvany
felhasznalasra kertlt, azon emiéklap készitéséhez, amelyel Magyarorszag és az EU
Kozotti megfeleloség-értékelésrol s ipari termékek tanusitasarol szol6 Jegyzokonyv
alkalmabol adunk at az alairoknak és a megallapodas kidolgozasaban jelent6s szerepet
végzd kozremiikodoknek

Még egyszer megkdszonve segitségét, levelemhez mellékelem az Ontdl kapott
fotomasolatot és az emiéklap ket oldalat

Budapest, 2001. februar 20.

Udvozlettel

Dr. Schuchtar Endre
foosztalyvezetd-helyettes

és beosztasu szakembert helyeztek el
Di6sgy6rbdl. Azt lehet mondani, hogy a dids-
gy6ri értelmiségi és szakember garda meg lett
tizedelve. A megmaradt vezetdi réteg annyira
lecsokkent, hogy az 1948-ban Sopronban
diplomazott Németh Emil — akit Didsgy6rbe
irdnyitottak és tarsbérletben élt 10 évig csa-
ladjaval — rovidesen a melegalakitd Gzemek
gyaregység-vezetbje lett. Hasonléan az
1949-ben diplomazott Sziklavari Janos pedig
hamarosan fémetallurgussé valt. Szerencsés
kordlmény volt szamukra, hogy a kohomér-
noki kart az 1949-ben alapitott Nehézipai
Miszaki Egyetemre helyezték at Sopronbdl,

Chief master atthe guild ~ Izsak Nagy
Junior master at the guild  Janos Kun
Notary Jozsef Agoston Melléklet

Gybrgy Ketskés"

3. abra: Emléklap

a Magyarorszag és az EU kozotti megfelel8ség-értékelés-
rél és az ipari termékek tanusitasarol szolo jegyz6kdnyv
el6készité csapataban — néhany év mulva is emlékezett
a bizonysaglevélre (2. abra). Errél egy emléklapot készit-
tettek, amely egy jol olvashaté angol és magyar nyelven
tartalmazta a bizonysaglevél szdvegét mellékletként.
(3. abra), mutatva, hogy nalunk mar 200 éve is alkalmaz-
tak a tanusitast. A jegyz6konyv alairasa utan 4. abran lat-
hatd kdszond levelet kildte.

3. Adidésgy6ri gyar torténete a ll. vilaghabora utan

A haboru alatt az angolok ugy lebombaztak a koha-
szatot (,kegyes” cselekedetbdl munkasziineti napon),
hogy — kés6bbi mérndk-tanarom szerint, aki hosszu ideig
a kovacslizem vezetbje volt — a gépek a csarnokok traver-
zeire repliltek. Erdekes modon a fé irodahaz és a mellette
lévé anyagvizsgalo épulet sértetlen maradt. A gépgyari
rész nem lett lebombazva, de innen jovatétel gyanant a
gépeket vitték el (mashol a gyarak a termékeikkel fizették
meg a jovatételt). Ugy latszik, hogy a pilétak tudtak, hogy
hol nem szabad bombazni. llyen kérilmények kozott fel-
merllt, hogy a kohaszatot a varoson kivil épitsék fel a
Sajé mellett, de nem ez tértént. A gépgyarat 6nalldsitottak,
s6t harom gyarat csindltak bel6le. Az agyugyarto részle-
get — ahonnan elvitték a gépeket — a mexikoi volgyben
Iévé erd@s terileten épitették fel a megmaradt és a sajat
tervezésl és kivitelezésl gépekkel. Ezutan kerult a gyar
két tervezd mérndke a BME és az ujonnan alapitott, mai
nevén a Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszékének
vezetli székébe. Az ipari kutatointézetek ekkor alakultak,
igy szamos diosgy6ri mérnok kerllt ezek osztalyainak
vezetdi helyeire. Mester Istvan nyugdijazasaig a VASKUT
Anyagvizsgalati Osztély vezetdje lett. Ha hozza vesz-
sziik, hogy Ozd és Salgétarjan gyara Andrassy birtok volt
és ezeket is be kellett inditani, majd elkezdték épiteni a
dunaujvarosi gyarat, ezért szamos kilénb6z6 vegzettségl

4. abra: K6szoné levél

igy azonnal bekapcsolédhattak az egyetemi
oktatasba. Németh Emil 20 éven at adta elé
félallasban az Anyagvizsgalat cim( targyat és
vett részt a szakmérnok képzésben; a tébb,
mint 90 évet megélt Sziklavari Janos az egye-
tem diszdoktora is lett.

3.1 Az anyagvizsgalat helyzete a haboru utan az
ujonnan megalakult gépgyarakban

A gépgyarban eredetileg is csak MEO (Min8ség
Ellendrzé Osztaly) szinten voltak vizsgalatok. A komolyabb
vizsgalatokat az LKM (Lenin Kohaszati Miivek) laborban,
vagy a VASKUT-ban lehetett megrendelni. Mar az 1950-
es évek végeén felmerllt az onallé anyagvizsgald osztaly
igénye, de ez csak az 1960-as évek elején torténd 6ssze-
vonas utan valdsult meg Metallografia néven. Az 1970-es
évek elején — mivel részt vett a cég a kdzuti jarmigyartasi
programban a slllyesztékes kovacsolt termékeivel — még
az eredeti épulet kibdvitése is megtortént. A labor veze-
t6je — Fazekas Sandor — 1975. januarjaban varatlanul és
fiatalon meghalt. Akkor én a fétechnologus sajat kutatd
csoportjdban dolgoztam és sok reklamaciés ugyben — ami
a hbékezelés és kovacsolas terlletét érintette — kaptam
feladatot. Ekkor mar 6 éve o6raadd voltam, féleg metal-
lografia, anyagvizsgalat és hdkezelés targyakban az
egyetemen, igy azonnal felmerilt kinevezésem. A sze-
mélyzeti osztallyal val6é vajudas utan oktobertél neveztek
ki vezetdnek. Az els6 munkanapom megkezdése utan par
perccel azzal j6tt be a szobamba a helyettesem, aki az
el6z6 9 hénapban ideiglenesen vezette a labort, hogy van
egy megrendelés, ami arrdl szél, hogy egy szivattyu jaré-
kerék-lapatjai tornek. Megnéztem a megrendelés datumat
és ez augusztus eleje volt... Ez volt a vizsga munkam.
Még ezen a héten j6tt egy masik probléma: az itt gyartott
ollogépek tobb méteres késeinek éle kitort ugy, hogy az
éllel parhuzamosan letdrt az él. Kiderdlt, hogy a leggyako-
ribb hibak egyike — nem beszélve a hadiipari problémak-
rol — a torés. A metallografia nevet még az els években
fémtechnoldgiara valtoztattam, mivel az nem fedte le azt a
tevékenységet, amit végeznlnk kellett. 1978-ban sikerult
beszerezni egy kis JEOL gyartmanyu scanning elektron-
mikroszkopot. 1979-1982 kozott Osztdndijas aspirans,
majd kandidatus lettem térés témdaban. 1988-ban uj vezér-
igazgato lett a Digépben, aki az év végére 4 6nallé cégre
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osztotta a vallalatot. Megszintette a Fémtechnoldgiai
Osztalyt és MEO labort csinalt bel6le. Ekkor kerlltem at
az LKM-be.

3.2 A kohaszati anyagvizsgalat a vilaghaboru utan

Az alaposan lebombazott gyar fejlesztésében az anyag-
vizsgalati terllet hatranyos helyzetl volt, ami a miszer
beszerzéseket illette. Az intenzivebb acélgyartasi eljara-
sok gyors vizsgalati modszereket kodveteltek, igy a gyar-
taskdzi vizsgalatokra optikai emisszidés spektrométereket
szereztek be a vegyészek szamara, a salak elemzésére
rontgenspektrométert, a C, S, N és O vizsgalatra LECO
gazelemzdk lettek telepitve a laborba. A metallogréfiai
vizsgalatok fejlesztését f6leg a katonai atvételek igényei
kényszeritették ki (Zwick szakitogép), valamint a kuldnle-
ges anyagok fejlesztésére és vizsgalatara pedig egy JEOL
gyartmanyu transzmissziés elektronmikroszkopot vett a
cég. Politikai okokbdl megsziint az 1970-es évek végén
a fémetallurgus szervezete, a két anyagvizsgalo osztaly
(vegyészet és metallografia) a MEO szervezetbe kertlt. A
miszaki igazgato és a két laborvezet6 kozeli halala utan
az 1980-as évek elején ujra alakult a fémetallurgusi szer-
vezet és ide kerllt vissza az anyagvizsgalat is. Az LKM
1986-ban palyazatot adott be miszerek beszerzésére
min&ségbiztositasi céllal. Ezt a palyazatot ugy fogadta el
az OMFB (Orszagos Mszaki Fejlesztési Bizottsag), hogy
a leend6 labor Vaskohaszati Mindségellen6rz6 Kézpont
(VMK) legyen, vagyis nem csak az LKM szaméra végez-
zen vizsgalatokat. 1987-ben jelent meg az els6é minéség-
biztositasi szabvany, igy valészinl, hogy a tervezetekbdl
mar korabban is lehetett tudni, hogy szikséges masok
szamara is a megbizhaté eredmények. Ezért irték eld a
VMK megalapitasat.

3.3 A Metalcontol Kft. rovid torténete

Az LKM-ben 1989. marcius 1-jén kezdtem dolgozni,
mint a leendd VMK vezetéje. Aprilisban kezdédtek a
beszerzendd muiszerekkel kapcsolatos artargyalasok,
valamint a leendd helyiségek atalakitasai. A nyar kézepén
viszont mar kft. alapitast kellett tervezni. 1990. januar
1-jén Metalcontrol Kft. (MC) néven alakultunk meg és 1
havi készpénzzel indult az 6nalld életink 94% DIMAG
Rt. tulajdonnal. Ebben az évben jelent meg az akkredi-
talas lehetbségének kiirasa, ezért a cég rendszerét eleve
ennek megfeleléen terveztik meg. Még ebben az évben
megtortént a két audit, az okirat mar 1991 februarjaban
megérkezett. Kézben mar novemberben hitelt kellett
felvenniink, hogy karacsonyra fizetést tudjunk adni dol-
gozoinknak. Egyértelm( lett a valsag. 1991 marciuséban
egy rovid konferenciaval lezartuk a VMK fejlesztést. Ezen
egy laborlatogatas utan kerekasztal beszélgetés volt a
latottakrol és az Uj miszerek hasznositasarol. Ezen Voith
Marton professzor ur — a Kohdmérnoki Kar akkori dékan-
ja — latva a mUszereket, hallva, hogy mar akkreditaltak is
vagyunk, valamint ismerve néhanyunkat, akik valamilyen
tanszéken oktattunk, felajanlotta, hogy a Kohémérnoki Kar
az MC Kift.-vel alapitson Min&ségbiztositasi kihelyezett
tanszéket. Még ebben az évben ala lett irva a szerzddés,

mely azt tartalmazta, hogy 1994-re ki kell alakitani a tan-
széket; én pedig a 10. félévben kaptam heti 2 6ra el6adast
a témaban. Ekdzben az egész kohaszat kilféldi tulajdon-
ba kerult, s6t 1994-re mar fel is szamoltak. Innentél az MC
f6 problémaja az volt, hogy mi torténjen, ha a tulajdonost
felszamoljak, ne rantsa magaval a MC Kift.-t, mivel sok
behajthatatlan kovetelése van, de nyilvan tartozasai is
vannak a hatésagoknal. Ez a helyzet még kétszer meg-
ismétlédott a kohaszattal, mig egy pénzigyi cég — miutan
elintéztlk, hogy levalasszak a gyar privatizaciojarél az
MC-t — kiprivatizélta, majd 2 év utadn végelszamolasba
akarta vinni. Ekkor felajanlottam, hogy adjak nekem a
céget, hatha meg tudjuk menteni. Felvettik a szikséges
hitelt, mire a kohaszat akkori olasz tulajdonosa rajétt, hogy
a labor munkdjabdl egyértelmlen latni a tevékenységet,
sajat labort csinalt, erre felhasznalta az MC egy részét.
A hiteleket 2008-ra tudtuk rendezni és akkor pedig jott a
vilagvalsag, kdzben a kohaszat utolso tulajdonosa 2002-
ben leallitotta a termelést. Ebbél a szempontbdl az MC
torténete egy folyamatos valsag.

A Magyar Akkreditalé Testulet, mint 6nall6 szervezet
csak 1995-ben alakult meg, ezért lehetéséglnk volt angol
akkreditaciot szerezni. Ezt 1996-t61 2004-ig tartottuk fenn,
amig a magyar szervezet megszerezte a nemzetkozi elis-
mertséget. Az utolso bizonylat az 5. abran lathatd, melyen
rajta van a kezdé datum is.

United Kingdom Accreditation Service

ACCREDITATION CERTIFICATE

TESTING LABORATORY
No. 1708

Metalcontrol Kft
Material Testing and Quality in Ferrometallurgy
H-3540 Miskolc

Vasgyari Ut 43
(H-3510 Pf557)
Hungary

e s
United Kingdom Acc

‘This Accreditation shall remain in force until the expiry
with United Kingdom Accredit

Initial Accreditation 15 April 1996

.

[t mmcen .

Accrediaion Managlr | United Kingiom Acerditaion Serice

5. abra: Utolso (angol) akkreditaciés bizonylat

2015. aprilis 20-an jubileumi Unnepséget tartott a
Metalcontrol Kft., ekkor Unnepelte a 25. szilletésnapjat,
mivel az MC Kft.-t 1990. januar 1-gyel alapitotta az egy-
kori LKM negyvened magaval, de ekkorra mar a tobbi
megsz(int. Viszont a diésgy6ri kohaszat — és vele egyutt
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az anyagvizsgalat is — ekkor volt 250 éves. Az 1868-ban
alapitott kohaszatnal a kezdetekt6l volt anyagvizsgalat
ideiglenes helyiségekben, de a végleges laboratériumot
1880-ban kezdték megépiteni. Ez akkor 135 éves volt és
ma azt is elmondhatom, hogy a jelenlegi tulajdonosa toké-
letesen fel is yjitotta.

Mindig is tudtuk, hogy a Metalcontrol Kft. az 1986-ban
beadott palyazatnak kdszonheti a létét. Azt, hogy ezt
elnyerhette, nem az akkori anyagvizsgalok teremtették
meg, hanem a tiszteletre méltd el6ddk. igy, hogy eléttiik
kell6 modon tisztelegjlink és az utdkor szamara is fenn-
maradjon az emlékuiik, négy helyiséget neveztink el a mar
ebben az épuletben dolgozé egykori vezetSkrél. A név-
adok az alabbiak:

* Friedmann Arnold

* Fabry Zsigmond

* Mester Istvan

* Németh Emil

A specialitasuknak  megfelelé  laboratériumokban
ismertetéket fliggesztettik ki, melyek a mellékletben
olvashatoak.

3.4 Akihelyezett tanszék torténete réviden

Mar a szerz6dés megkdtésekor egyértelml volt, hogy
mindkét szerz6d6 fél (Kohomérnoki Kar és az MC Kft.) val-
sagban van. Abban reménykedtink a Dékan urral, hogy
ilyen kéralmények kdzott is erdsiteni tudjuk egymast. Atan-
szék tényleges indulasa a ,Bokros-csomag” idejére esett,
ami katasztrofdlis helyzetbe hozta a Kart. Ezért a Dékan ur
azonnal szakiranyként inditotta a minéségbiztositasi okta-
tast (ez volt a ,mézesmadzag”...). Ez azt jelentette, hogy
6 szemeszteren at tanitottunk minéségulgyi ismereteket 12
tantargy keretében jelentés szamu MC-s kollégat bevon-
va. Ezzel megoldott volt a tovabbképzésik, nekem pedig
j6 érv volt a valsagkezelésben. Voith professzor az indu-
16 els6 évfolyamra annyi hallgatét toborzott, hogy szinte
a fél évfolyamot mi tanitottuk, ezutan pedig lemondott a
dékansagrol. Nyugdijazasomig (2010) vezettem a tanszé-
ket, majd utédom egy MC-s kandidatus kolléga féallasban
atment a Miskolci Egyetemre, de néhany év utan fiatalon
sajnélatosan elhunyt. Jelenleg volt tanitvanyaink oktatjak
a minéségugyet a Karon.

3.5 MC Kift. torténete 2015 utan

Az emlitett jubileumi Unnepség idején voltam 70 éves,
igy meg kellett tervezni a jovénket. A csaladban nem
volt, aki kdvethetett volna, a beosztottak kdzott egyetlen
személy volt, akiben megbizhattam, akinek mar a tanul-
manyait is tdAmogattam és a mindennapok tevékenységét
rabiztam. Ez igy ment éveken at, de nem vettem észre,
hogy 6 mar magaban lemondott arrél, hogy tovabb vigye
a céget. Aztan néhany héttel a covid jarvany el6tt feladta
az egyuttmikdodést. Akkor varatlanul ért a dolog, de utdlag
gondviselésszer( is volt, hisz igy a jarvany el6tt végkielé-
gitettlik a dolgozodinkat és jogasz fiammal egyutt elkezd-
tink felkészllni a végelszamolasra. Mikor elértik, hogy
mikodés és igy bevétel nélkil minden egyenleg nulla
legyen, meghirdettiik a céget. A masik gondviselésszeri

esemény az volt, hogy 2 hénapon belll jelentkezett az
EUROIL Kft. és rovid egyeztetés utan mindenestil meg-
vette a Metalcontrol Kft.-t. Ezutéan egy hénappal elvesztet-
tem egyik szemem latédsat. Az EUROIL Kft. egy mérnoki
tevékenységgel foglalkozo jo nevii cég, akinek — amennyi-
re meg tudom itélni — sajat célra a tervezéshez sziikséges
anyagijellemzék mért eredményeire, ill. az Gzembehelye-
zés vizsgalataira van sziuksége és az egyéb kapacitasat
tanusitott vizsgalatokra koti le.

4. Osszefoglalé és kovetkeztetések

Egy vallalat anyagvizsgalé/anyagtudomanyos tevékeny-
sége meghatarozé6 modon fligg a cég tevékenységétol.
A didsgy6ri kohaszat az utolsé 10 évtdl eltekintve végig
allami vallalat volt. A 250 év jellegzetes peridédusokra bont-
hatd, ahogy eddig is tettik. Fontos kérdés, hogy mi volt/
lehetett a célja az allamnak és mi volt/lehetett a feladata
ezekben a periédusokban. A leirtak szerint a tulajdonos
célja 1770-t6l Fazola Frigyes athelyezéséig az elért ered-
mények alapjan az lehetett, hogy:

* erdsitse meg a piaci pozicidit (bizonysaglevél),

* legyen hadiipari beszallito.

Ez a dolog ugy latszik, hogy tul jol sikerult, mert tovabbi
fejlesztéseket is meghatarozott, amit az utédai fejeztek be,
de 6ra mar a Felvidéken volt szlkség.

A kovetkez8d szakasz a kiegyezeésig tartott, aminek az
alapjait még Fazola rakta le, igy egybe is vehetjik az
el6zbvel. Itt az allam igénye az elegendd mennyiségben
megvaldsulo/torténd mindségi acélgyartas volt. A kiegye-
zés utan az allam nem csak alapanyagot, hanem az egész
orszagra kiterjedd sin haldzatot vart el, ami mar nem alap-
anyag, hanem termék. A vasuti sin mar egy kozvetlendl
hasznalhatd, elvart alaku és allapotu késztermék, amivel
ha nem elégedett a felhasznald, kdzvetlenll reklamalhat a
gyarténal. Neki kell alkalmazkodnia a felhasznalé igényei-
hez. Az alapanyaghoz képest hozzaadott értékkel rendel-
kezik, ahogy ma hasznalatos nyelven mondjuk.

Amikor kész lett a vasuti halézat, akkor nem az alap-
anyaghanyadot akartak novelni (a felszabadul6 kapacitast
nem is lehetett volna eladhatd alapanyaggal kitolteni),
hanem egy sokkal nagyobb hozzaadott érték(i termék
gyartasara késziltek fel. Kifejlesztették a fegyvergyartast
a szukséges szerszamokkal és egyéb eszkdzokkel, készi-
Iékekkel. Ez id6 alatt a mérndkok olyan eredményesen
kutattak és terveztek, hogy a Il. vilaghaboru utan szamo-
san kertltek egyetemi katedrara, kutatéintézeti osztalyra,
mas vallalatok vezet8ségébe.

Az allamnak a két vildghaboru utani viselkedése is mutat
valamit a gyarhoz val6 hozzaalldsabdl. Az els6 utan annak
ellenére, hogy a hegyeinket elcsatoltak Trianonban, a
gyartasi program ment tovabb és a didsgydri gyar nem
csak magat tartotta el, hanem a nem kis gyari koloniat is.
A hasznot nem elvitte, hanem visszaforgatta a kérnyezet-
be/varosba. A Il. vilaghaboru utan az elsé intézkedés az
volt, hogy a termékgyartast levalasztottak a kohaszatrdl.
A kohaszat célja innent8l a szabvanynak valé megfele-
Iés volt. Ezzel zsarolo helyzetbe kerllt mind a két gyar,
hiszen a kohaszat szerszamai a gépgyarban készultek.
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Azt gondolom, hogy még tébben éllnk azok kozul, akik
atélték egy szabvany létrejottét. Az elsd laborvezetdi
munkahelyemnél emlitett oll6kés anyag torésénél éppen
a szabvannyal volt a probléma. A K1 anyagminéség ajan-
lasanal az szerepelt, hogy ez a legnagyobb teljesitményi
ollékés anyag. Csak ,elfelejtették beirni”, hogy 1mm
lemezvastagsag alatt igaz az allités. Ezek az oll6k pedig
30mm-ig vagtak a lemezeket, igy ez lett a legrosszabb
anyagkivalasztas. A tervez6 jo6t akart, az ara ellenére a
legjobbat akarta el&irni. A probléma megoldasa ezutan
sem volt egyszer(, de ez a korszak hib3ja.

Az 1980-as évek masodik felében elkezd6dott a dids-
gyéri kohaszat privatizacioja. Ujra énallésitottak a ter-
mékgyartast. Pont azt a sajat termékgyartast, aminek
bejaratott piaca volt, ahol a minéséget az egekig lehetett
volna fejleszteni. Az acélgyartds megsziinésével az alap-
anyaggyartas ment ki a feldolgozas aldl. Egy barhonnan
szarmazo6 anyagot pedig jobb, ha fliggetlen anyagvizsgalé
nem is lat. Ezért igyekszik minden cég sajat anyagvizsga-
latot mikddtetni; amire a miszergyartok ra is jatszanak.

Az o6nallé anyagvizsgalé cég csak akkor tud fennma-
radni, ha olyan tanusité céggel van kapcsolatban, amely
fontos, allami megrendelést elégit ki és erre van hivatalos
jogositvanya. Az MC is elnyert ilyen lehet6séget, de nalunk
ezt akkor hirdették meg, amikor a nyugati cégek a piac
nagy részét mar megszerezték. Minket pedig az illetékes
minisztérium beszélt ra a visszalépésre mondvan, hogy
sokba fog kerulni a rendszeres Briisszelbe utazas. Valsag
alatt ezt nem vallalhattuk. A masik lehetéség, ha egy ter-
mékgyartd, vagy miszaki szolgaltatast nyujté céggel van
kapcsolatban, akinek nem csak vizsgalati, de stabil fej-
lesztési feladatokat kell végezni és a felesleges kapacitast
kell kitdlteni figgetlen vizsgalati feladattal. Remélem, hogy
az EUROIL ezt fogja megvalositani.

Melléklet — A laboratériumok névadaéi

FABRY ZSIGMOND (1878-1958)

Temesvaron sziletett. Ko-
zépiskolai tanulmanyait Bu-
dapesten, felséfoku tanul-
manyait a selmecbanyai
Banyaszati és Erdészeti
Akadémian végezte. Akote-
lez6 két éves lUzemi gya-
korlatot mar Didsgy6rben
toltdtte, s ez utan 1901-ben
kapta meg a vaskoho-
mérnoki diplomat. A metallografiai vizsgalatokat a Berlini
Banyaszati Akadémian sajatitotta el. A Didsgy6ri Magyar
Kiralyi Vas- és Aczélgyar metallografiai laboratériumanak
tervezésével, miszerekkel és eszkdzOkkel vald beren-
dezésével 6t kérte fel a gyar vezetése 1905-ben, majd
éveken keresztll 6 vezette a metallografiai labort. Ez volt
az orszag elsd ilyen vizsgaldbazisa. A metallogréfia terlle-
tén végzett munkajaval jelentésen hozzajarult a didsgy6ri
acél és szerszamacél vilaghirivé valasahoz. 1928-ban

gyarfénok-helyettes lett, majd 1932-ben a Kereskedelmi
Minisztérium Vasmi Osztalyan kapott iranyitéi munkakort.
Innen az Allami Vas- és Acél- Gépgyarak lgazgatdsagara
kerdlt, ahol nyugdijaztatasaig dolgozott.

NEMETH EMIL (1922-1981)

A Sopron megyei lvanban szile-
tett. Sopronban a Széchenyi Gimna-
ziumban érettségizett, majd ugyanitt
szerzett kohémérndki  oklevelet
a Jozsef Nador Miszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem koho-
mérndki karan 1948-ban.

A diésgy6éri  Nagykovacsmi-
helyben volt kezd6 mérndk, ahol
sikeresen oldotta meg a vasuti
kerékabroncsok elektromos flitésli harangkemencében
torténd hokezelését. Ezért rovidesen gyaregységvezets-
nek nevezték ki.

1952-ben az Anyagvizsgalati Osztalyra kerlt, ahol elsé-
sorban kisérletezéssel, kutatassal foglalkozott. 1956-ban
kandidatusi disszertaciot nyujtott be elektrolitos hevités
torvényszeriiségeinek feltarasa témaban. A forradalom
el6tt megkezdddott az eljaras, kijelolték a biralokat. Az
értekezés megvédésére azonban nem kerdlt sor, mivel a
biraléja a forradalom leverése utan kiilféldre tavozott, ©
pedig kés6bb mar nem kezdeményezhette a védést.

1957-t6l az Anyagvizsgalati Osztaly vezetdje lett halala-
ig. Az utols6 években egyben a fémetallurgus helyettese
is volt. Tevékenységére jellemzd volt, hogy az anyagvizs-
galatot, mint eszkozt tekintette valamilyen termelési, inno-
vacios cél érdekében. A hazai ipari gyakorlatban elséként
szerzett be és alkalmazott transzmisszios elektronmik-
roszképot anyagszerkezeti vizsgalatokhoz.

Az 1949-ben induld Nehézipari Milszaki Egyetemen
szamos ipari mérnok tanitott ebben az idében, a tébbnyire
ingazo tanszékvezetdk mellett. Németh Emil a Sopronbdl
attelepilt kohomeérnoki karon hosszu ideig oktatott anyag-
vizsgalatot és hékezelést.

1961-ben ,Acélok és dntottvasak hékezelése” cimen irt
jegyzetet. 1964-65-ben jelent meg ,Az acélok hékezel§
berendezései |., I.” c. jegyzete.

Az ,Acélok és nemvasfémek hékezelése a gyartastech-
noldégiaban” c. kényvének a lektoralasa még halala el6tt
megtortént, de kiadasat (Mlszaki Kdnyvkiadd Bp. 1981.)
mar nem élte meg.

MESTER ISTVAN (1901 - 1970)

A Békés megyei Békésen szile-
tett. A helyi gimnazium elvégzése
utdn a Jozsef Nador Muiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen
gépészmérndki oklevelet szerzett.
1932-ben keriilt a MAVAG budapesti
gyaraba, majd egy évvel kés6bb mar
a Didésgydri Vas- és Acélgyar anyag-
vizsgalo laboratériumaban dolgozott.
Hamarosan  szaktekintéllyeé  valt
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szllkebb munkateriletén. 1945-ben elnyerte a didsgyori
gyar igazgaté-helyettesi beosztasat. Kivette részét az
orszag haborus romokbdl valo ujjaépitésébdl is. Ennek
emlékét 8rzi a Margit-hidon elhelyezett emléktabla. 1948-
ban atvette a Nehézipari Kézpont Kohaszati és Kutatasi
Osztalyanak vezetését, majd 1949-ben a Vasipari Kutato
Intézet Anyagvizsgalo Osztalyanak a vezetését. Itt dolgo-
zott 1967-ben torténd nyugdijazasaig.

FRIEDMANN ARNOLD

Dioésgy6rben a rendszeres anyagvizsgalat az 1873-ban
létesitett vegyészeti laboratoriumban kezdddott el. Az
1881-82-es gyarbdvités soran kertilt a vegyimiihely a hiva-
talhazbdl a jelenlegi helyére. Friedmann Arnold részt vett
az épitkezésekben, és késdbb a laboratdriumot éveken at
is vezette. 1896-ban mar a Di6ésgydri Magyar Kiralyi Vas-
és Aczélgyar vezet6ségében szerepelt, mint a Vegyészeti
Hivatal és Téglagyar fé6noke [10]. Aktiv segitétarsa volt
Topiczer Janosnak a szerszamacélok fejlesztésére ira-
nyulé munkajaban. A Kiralyi Magyar Természettudomanyi
Tarsulat tagja volt.

Felhasznalt irodalom

(1
2]
(3]
(4]
(3]
(6]
(7]
(8]
(9]

Kriston Béla: A megszallott;
Budapest, 1983

Kriston Béla: A kiildetés;
Budapest, 1987

Boros Arpad: Események és tények a diosgyéri kohaszat
torténetébdl 1770-2003; Miskolc, 2004

Boros Arpad: Di6sgy6ri Kohaszat a tevékenységei tiikrében 1770-
2010; Miskolc, 2010

Di6sgy6ri Magyar Kiralyi Vas és Acélgyar torténete 1765-1910;
Szelényi és Tarsa Konyvnyomda, Miskolcz, 1910. febr.

Kovacs Karoly: Szemelvények a didsgydri anyagvizsgalat
torténetébdl; MAE 100 éves cim{ emlékiilés; Miskolc, 1977. okt. 6.
Verd Jozsef, Kaldor Mihaly: Fémtan; Tankdnyvkiadd, Budapest,
1977

Fabry Zsigmond: Vas és acélfajtak melegkezelése; Anyagvizsgalok
kézlonye 1. évfolyam 1. szdm Budapest, 1914. jun. 25.

Fabry Zsigmond: Vas és acélfajtak melegkezelése; Anyagvizsgalo
Konferencia, New York (USA), 1912

Népszava Lap- és Konyvkiadd,

Népszava Lap- és Kdnyvkiado,

[10] Magyar Béanya-Kalauz, 1896

A Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség kiadvanya
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A Vasipari Kutaté Intézet 70 éves jubileuma (1952-2022) — lll. rész
70th anniversary (1952-2022) of the Research Institute for Ferrous Metals — Part Ill.

Fehérvari Attila

1. Elész6

Az el6z6 szamban (masodik rész)' ismertetett térésme-
chanikai kutatasok keretében egy moédszert mutattam be
a ridegtorés elkerllésére, amely a COD probatestek és az
Utéprobatestek vizsgalati eredményeinek korrelacios kap-
csolatara épllt. Utaltam arra, hogy léteznek matematikai
modszerek is, amelyek alkalmazasaban és fejlesztésében
a VASKUT Hegesztési Osztaly munkatarsai Gttéré munkat
végeztek. igy célszerii a f6 l1épések attekintése.

2. Torésmechanika alapfogalmai

2.1 Arepedés kornyezetének fesziiltségi allapota

Afeszultségi allapot komponenseit Westergaard az Airy-
féle feszlltségi fluggvénybdl vezette le tengelyszimmetri-
kus esetekre, amint azt Paul C. Paris és George C. Sih
az ASTM 381 szamu, kuldnleges miszaki kiadvanyaban
(STP = Special Technical Publication)? publikalta.

Az a hosszusagu repedés csucsanak koérnyezetében
kialakul6 fesziltségmezd egy tetsz6legesen kivalasztott r
tavolsagu pontban:

A rugalmas fesziltségmezd komponensei:

G. = Kw . (1)
Az aranyossagi (feszlltségintenzitasi) tényez6 figg a
terheléstdl:

K =ovma , (2)
K, = 'c”\/E , 3)
K = "3|||\/E ) 4)

ahol:
* o —arepedés sikjara meréleges feszlltség,
* 1, —arepedés sikjaban ébredd nyirofesziiltség,
T, — a repedés sikjaban ébred6 csavarofesziltség.

A fesziltségintenzitasi tényezd a linearis rugalmas
fesziltségek mérészama, az alkalmazasaval foglalkozo
tudomanyag a linearis rugalmas térésmechanika (LEFM:
linear elastic fracture mechanics).

Afeszlltségek hatasara képlékeny alakvaltozas Iép fel a
repedés élénél, amelynek hatarai (r,) az 1. és a 2. abran
lathatok.

A linearis rugalmas térésmechanika alkalmazasi hatara:
t225(K, /R,)’, amelyet a 3. bran tintettem fel. Lathato,
hogy az altalanos gyakorlatban hasznalt szerkezeti acélok
esetén a rugalmas térésmechanika nem hasznalhaté.

Sikbeli alakvaltozasi
allapot

Sikbeli feszultségi
allapot

Sikbeli fesziltségi
allapot

Sikbeli alakvaltozasi
allapot

1. abra: Képlékeny zéna a repedés élénél, ahol:
* K=K, o; = redukalt fesziiltség (az a) abran a Mohr, ill. a b)
abran a Huber-Mieses-Hencky kritérium szerint szamitva),
* 0ys (vagy mashol Ry) az anyag folyasi hatéra,
* 01, 02, 03 a féfeszliltségek

Sikbeli
fesziltségi
allapot

Sikbeli
alakvaltozasi
dllapot

2. abra: Képlékeny zéna a repedés élénél, ahol:

c K=Ki vagy K,

* 05 = redukalt fesziltség (Mohr, ill. a HMH kritérium szerint
szamitva)

400 \ \ - \

300
= \ \\ Kic [MPavm]

\\

£ 200 \\ 300

100 200

- T———_ 100
500 1000
R, [MPa]

3. abra: A rugalmas térésmechanika
alkalmazasi hatarai

2.2 A nem linearisan rugalmas torésmechanika

Rice 1968-ban bevezette az utfliggetlen J-integral fogal-
mat, amely torési paraméterként hasznalhato.

A J-integral értelmezése:

Egy repedés csucsa koruli kontdr ds hosszusagu elemei
a terhelésbdl szarmazo, és ds elemre hato F erd kdvetkez-
tében Al mértékben elmozdulnak. Az FAl munkanak a teljes
konturra torténd integralja fliggetlen a kontur helyzetétdl.

' Fehérvari Attila: A Vasipari Kutato Intézet 70 éves-jubileuma (1952-2022) - Il rész, Anyagvizsgalok Lapja, 2022/11. lapszam, 76-82. oldal

2 Paul. C. Paris, George C. Sih: Stress analysis of cracks. ASTM 381 (Fracture Toughness Testing and its Applications), 1965, pp. 30-83.
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4. abra: A rugalmas-képlékeny térésmechanika
alkalmazasi hatarai

Kovetkezésképpen a probatestbe vezetett munka a kép-
lékeny z6na kialakitasara forditodik.

A linearis rugalmas térésmechanika alkalmazasi hatara:
t>25(J, / o4, ), amelyet a 4. dbran tiintettem fel, ahol:

* t - a prébatest vastagsaga,

* O5ow — @z Un. folyasi feszlltség a folyasi hatas és szaki-
tészilardsag atlaga, azaz oy, =0,5(R, +R, ).

A J-integral segitségével leirhatd a stabil repedésterje-
dés (R-gorbe), amelynek mérészama a tearing modulus
(5. abra).

3. Anuklearis ipar A/11 projektje

1981-ben a kormanyzat elhatarozta egy kutatasi projekt
megvalositasat ,Az atomeréml biztonsagos Uzemelését
szolgalé K+F feladatok” cimmel. A projekt megszervezésé-
re és vezetésére Dr. Gyimesi Zoltant, a KFKI Atomenergia
Kutaté Intézet igazgatojat kérték fel.

Az AEKI javaslatot kért tobb intézménytdl a projekt
keretében kidolgozandd szakmai teriletekre. A VASKUT
benyujtotta javaslatat a ,Szilardsagi ellenérzések és ismét-
I16d6 vizsgalatok a berendezések allapotanak és becsult
élettartamanak meghatarozasara” cimmel, amelyet az
AEKI elfogadott (A/11-4. szammal). A VASKUT a szak-
mai terllet el6terjesztéjét, Dr. Rittinger Janost bizta meg
a kutatasok vezetésével (VASKUT nyilvantartasi szama:
8-2-1632/81-85). A téma kidolgozasa volt a VASKUT
legjelentésebb hozzajarulasa a magyar hegesztési kul-
tura fejlédéséhez (mind pénzigyileg, mind hatasaban).
A szakmai terlilet mlvelése négy altéma keretében folyt.
Voltak olyan altémak, amelyeket mas osztalyok miiveltek,
de olyan résztémateriletek is, amelyek kilénb6z6 okok
miatt torlésre kerlltek. Ezek nem szerepelnek jelen révid
attekintésben.

4.1. A primerkéri nyomastarto rendszer szerkezeti anyagaban bekdvet-
kez6 termikus 6regedés és kisciklusu faradas modellezett vizsgala-
ta, valamint a repedéskeletkezés helyének meghatarozasa.

4.1.1. 15H2MFA acél, SZV1I0HMFT-AN42 hegesztbanyagokkal készitett
kétés, valamint plattirozott réteg el6allitasa, alaptulajdonsagok meg-
hatarozasa. Kidolgozta: Dr. Rittinger Janos.
Probatest  kivalasztasa  kisciklusi  féraszto
Kidolgozta: Kuty Akos (Anyagvizsgalati Osztaly).
15H2MFA reaktortartaly acél fedettivii hegesztéssel késziilt kotései-
nek tulajdonséga. Kidolgozta: Dr. Rittinger Janos.

Plattirozott réteg szivéssagat befolyasolo tényez6k hatasanak elem-
zése. Kidolgozta: Fogarassy L&szIo.

4.1.3. vizsgélatokhoz.
4.14.

4.1.5.

6
1 l&si
tépGdési zona iy Tépddési modulus:
/ képlékeny E [d
_i{_f_?{_zéna ‘ T = 57 <—]>
— vy } Rz \da
repedés |
\ Aa
a Aa, Aay Aa,
Aa,

5. abra: A stabil repedésterjedés
modellje

4.1.9. Hegesztési héfolyamat hatasa 15H2MFA jel(i acél tulajdonségaira.
Kidolgozta: Dr. Rittinger Janos.

4.1.10. Javitasi technolégia kidolgozasa.

4.1.12. Adatgyijtés BME és NME bevonasaval

4.1.13. Osszefoglalé jelentés. Kidolgozta: Dr. Rittinger Janos.

4.3. Repedések stabilitasanak vizsgalata a primerkéri nyomastarté rend-
szerek anyagaiban. Adatbank létrehozasa a rendszer megbizhatdsa-
ganak becslése érdekében

4.3.4. 15H2MFA acél dinamikus térésmechanikai referencia gérbéjének
meghatarozasa a torési valdsziniiség megadasaval. Kidolgozta
Dr. Rittinger Janos Fehérvari Attila részvételével.

4.3.6. Adatlap véglegesitése térésmechanikai vizsgalati eredmények
tarolasahoz és feldolgozasahoz. Kidolgozta Dr. Rittinger Janos
Fehérvari Attila részvételével.

4.3.8. Af6 keringtet6 vezeték hegesztett kitések tulajdonsagainak megha-
térozasa. I. rész és 2. rész. Kidolgozta Dr. RittingerJanos.

4.3.11. Térésmechanikai és kisciklusu kifaradasi vizsgalatok eredményei
300 °C hémérsékletig. la. kotet. Kidolgozta Dr. Rittinger Janos.

4.3.12. 15H2MFA jel(i acél és hegesztett kotésének statikus referencia gér-
béje. Kidolgozta Dr. Rittinger Janos.

4.4. Akusztikus emisszios vizsgalatok nyomastarté szerkezetekben Iévo
hibak azonositasara és lokalizalasara, a primerk6ri nyomastarto
rendszer vizsgalatanak megbizhato értékelése céljabol. Az altémat a
VASKUT Hegesztési Osztalya és a KFKI Atomenergia Kutaté Intézet
Mérésautomatizalasi Osztalya k6zosen dolgozta ki. A Kutatas veze-
toje a VASKUT részérdl Fehérvari Attila, a KFKI részérdl Péter Attila
volt.

4.4.1-3. Négycsatornas akusztikus emisszios berendezés kifejlesztése, és
alapvizsgalatok elvégzése kiilonb6z6 tartalyszerkezeteken.

AE vizsgalatok térésmechanikai prébatesten a repedés cstcsanal
felleps képlékeny alakvéltozas altal emittalt jelek analizise és a
stabil repedésterjedés érzékelése céljabdl (VASKUT jelentés: 1982.
februar).

Tartalyszerkezeteken végzett AE vizsgalatok eredményeinek kiérté-
kelése, interpretalasa és tovabbi ,in situ” vizsgalati program kidolgo-
zésa (VASKUT jelentés: 1983. oktober).

Stabil repedésterjedés érzékelésére vonatkozé laboratoriumi vizs-
galatok folytatasa a 4.4.4. feladat keretében, 1981-ben kidolgozott
program szerint (VASKUT jelentés: 1984. februar).

Instrumentélis bazis kiépitése sokcsatornas akusztikus emissziés
vizsgalatok el6készitésére.

Kiilénb6z6 tipusu tartalyszerkezetek globalis AE és térésmechanikai
vizsgélata. A vizsgalatoknal el6szor keril alkalmazasra a KFKI altal
kifejlesztett, sokcsatornas szamitégépes AE hiba-lokalizalé és anali-
z4l6 berendezés (VASKUT KFKI kézds jelentés: 1985. december).
Nukleéris erémliivi szerkezetek anyagainak AE és térésmechanikai
vizsgalata. A vizsgalatoknal el6szdr kertil sor az AE jelek kiilénb6zé

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

44.7.

4.4.8.

4.4.9.
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jellemzéinek szémitdgépes feldolgozasara (VASKUT jelentés: 1984.
februar).

4.4.10. Nukleéris szerkezeti anyagok akusztikus emisszios aktivitésa.

4.4.11. Atomerémlivek (zemeltetés alatti akusztikus emisszios vizsgélata-
nak helyzete, felméré tanulmany (KFKI).

4.4.12. Tartalyszerkezetek akusztikus emisszids vizsgélata, masodik
jelentés. Modelltartaly vizsgalata nagy hibaval, lassu terheléssel
(VASKUT KFKI kéz6s jelentés).

4.4.13. Akusztikus emissziés eszkizfejlesztés és vizsgalati eredmények
atomerémiivi alkalmazasra. Osszefoglalé jelentés (VASKUT jelen-
tés: 1985. december).

3.1 Szemelvények az A/11 projekt megvalésitasara
végzett kutatasok eredményébdl

3.1.1 Areaktortartaly anyaganak torésmechanikai jellemzdi

Dinamikus térésmechanikai anyagjellemz8ket farasz-
tassal berepesztett probatestek Utvehajlitd vizsgalataval
hatéroztuk meg. A 6. abra a torési szivossag (K,q) mérési
eredményeit tlinteti fel a vizsgalati hémérséklet és a 66,7 J
energiaszinthez tartozé atmeneti hémérséklet kuldnbsé-
gének figgvényében. A mérési eredmények alsé burko-
l6gorbéje hasznalhaté a reaktortartalyban észlelt, vagy
posztulalt hibak veszélyességének értékeléséhez a neut-
ronsugarzas hatasa el6tt.

+ varrat
4 héhatas dvezet N o« o e/
o alapanyag

N
1=
S

K, [MPam®5]

o
S

*% _32,0+1578exp(2,22- 10%AT)
fa 100 — P = 10%
K, _243+1485 exp(2,212-10°24T)
fa= 100 - P =5%

-100 -50 0 50 100
AT:TTKVESG,fTvizsgv

ahol TTKVgg 7 a 66,7 Joule (it5munkahoz tartozo atmeneti homérséklet, Tyizsq a vizsgalat ho

6. abra: A térési szivossag dinamikus terhelésnél

O‘100101 102 10210 10° 108107
MPavm/s
103102101 10° 10" 102 103104
Repedésterjedés sebessége [lab/s]
(1 1ab/s = 0,3048 m/s)

7. abra: Az (it6vizsgalattal mért, és a repedésterjedésnél
regisztralt térési szivossag ésszehasonlitasa

A 7. &bra a torési szivossag (Ky) valtozasat mutatja a
vizsgalati sebesség fliggvényében, 6sszehasonlitva a
torés folyamataban mért toérési szivéssaggal. Lathatd,
hogy a vizsgalatainkkal meghatarozott anyagjellemzd
mértékado a repedés megallitasa szempontjabdl, amire a
K. megnevezeéssel utaltunk a 6. abran.

A neutronsugarzas csOkkenti a reaktortartaly anyaganak

szivossagat. A szivossag-csokkenés mérésére a PAV egy
kapszulakbdl all6 fizért helyezett el a tartaly fala mellett,
amelybe prébatesteket helyezett el. A flizért, és a benne
elhelyezett probatesteket a VASKUT gyartotta. A proba-
testek vizsgalatat a PAV Anyagvizsgalé Laboratériuma
végezte. Az eredmények étékelésére egy Szakértdi
Testulet alakult Dr. Trampus Péter vezetésével. AVASKUT
képviseletében Dr. Rittinger Janos volt a Szakértdi Testulet
tagja.

Statikus terhelés mellett a reaktortartaly teljes (180 mm)
falvastagsagat megkozelitd, 6 CT prébatesttel is meg-
hataroztuk a reaktortartaly anyaganak térésmechanikai
anyagjellemzdit. A vizsgalatokra a SKODA Muvek labo-
ratériumaban, MTS 250 tonnas szakitogépen kertilt sor,
mivel Magyarorszagon nem allt rendelkezésre a prébates-
tek toréséhez szikséges terhelberét biztosité szakitdgép.

R6 R8
2000 + R7

TR 5 = =2
ITERH - | 2
Il TERH. LA

Vizsgalati hémérséklet T=20 °C

Az abszcisszan feltiintetett
Aanm.x repedésterjedést
a vizsgalat utan eltért
probatestek téretfeliiletének
planimetralasaval hataroztuk
meg (példat mutat a 9. abra).

5 10 15
Aamax [mm]

8. abra: A reaktortartaly anyaganak 6 CT probatesttel, statikus
terheléssel meghatarozott R-gbrbéje.
Megjegyzés:

* R6, R7 és R8 anyagcsoportra utalo jelzés

* |. TERH, Il TERH és Ill TERH a stabil repedésnévekedést elbidézd
terhelés nagysagara utal (a fenti jel6lések néhany tovabbi abran is
fellelheték)

9. abra: 6 CT probatestek téretfeliilete, amelyen jol lathatok az
|. TERH, a ll. TERH és lll. TERH szintekkel létrehozott stabil
repedésnévekedések

A statikus vizsgalat eredménye a 8. abran lathato
R-gorbe. Anyagjellemzd a statikus repedésterjedés mér6-
szama, az 5. abran definialt ,tép&dési modulus”: T = 96.

3.1.2 Fesziiltségek, alakvaltozasok és elmozdulasok mérése
tartalyokba preparalt, sikbeli hibak kornyezetében

A térésmechanika alkalmazasanak el6segitésére
vizsgalatokat végeztink kildnb6z6 méretli és anyagu
tartalyokon:
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10. abra: Hibak, nyualasméré bélyegek és elmozdulas-mérék
18m? térfogatu lagyacél tartalyban

18 m?® térfogatu, hengeres, lagyacél gaztarolo tarta-
lyon, atmérd: 1500 mm, falvastagsag: t=19mm;

* 100m3 térfogatu, St 52.3 anyagu, cseppfolyés PB
tarold tartalyon, atméré: d = 5760 mm, falvastagsag:
t=22mm;

» 25m?3 térfogatu, hengeres, BHW 38 anyagu héerém-
vi kazandobon, d = 1800 mm, t=85mm;

e 22m® térfogatu, 15H2MFA anyagu, atomerémvi
modelltartalyon, d = 1800 mm, t=85mm, plattirozott.

A lagyacél tartaly preparalasat és jeladéit a 10. abran
tintettik fel. A 100m?®-es gombtartadlypa 13mm mély
mihibakat helyeztiink el az alapanyagba (a varratokkal
parhuzamosan), és a hegesztett kotésbe (a varratokra
merdlegesen). A 25 m3-es kazandobba 11 muhibat kdszo-
rultiink, amelyek bemutatasahoz sziikséges abrak szama
meghaladja a cikk lehet6ségeit. A modelltartalyba egy
madhiba kerult, amelynek jellemzéi a 11. abran lathatok.

A vizsgalatokhoz 6sszesen kb. ezer nyulasmérd bélyeg-
gel, kb. 100 elmozdulasmérdt hasznaltunk. A méréseket
tObbszdri fel- és leterheléssel végeztik. Valamennyi vizs-
galatnal regisztraltdk az akusztikus emisszios jeleket is.

Aterhelés valtozasaval folyamatosan valtozik a repedés-
kinyilas elfordulasi kézéppontja. Példaként a modelltar-
talyban lévé mihiba (11. abra) elfordulasi kdzéppontjanak
valtozasat mutatja a 12. 4bra az elsé terhelésnél (a maso-
dik felterhelésnél az elfordulasi kézéppont hasonléan
valtozik).

gradiens
bélyeg

55
56
57
58

HBM
HBM
HBM
BDGMF | 3

11. abra: Hibak, nyulasméré bélyegek és elmozdulas-mérék
atomerémlivi modelltartalyban

3.1.3 Akusztikus emissziés vizsgalatok

A vizsgalatokat a KFKI AEKI Mérésautomatizalasi
Osztaly és a VASKUT Hegesztési Osztaly kdzdsen
végezte. A KFKI feladata az eszkdz- és a méréstechnika
fejlesztése, a VASKUT feladata az eredmények interpreta-
lasa volt az akusztikus emissziés méréssel instrumentalt
prébatestek és tartalyok vizsgalati eredményei alapjan. A
kutatéasokat a KFKI részérdl Péter Attila vezette, részt vett
benne Dr. Pelionisz Péter, Geréb Janos, Lafrankd Gabor,
Liptak Andras, Kémives Akos, Paar Ferenc. A VASKUT
részér6l Fehérvari Attila vezetésével Dr. Rittinger Janos,
Dr. Téth Karoly, Udvardi Tibor, Schwarczenberger Pal,
Szanté Laszlo és Kovacsi Istvan dolgozott a kutatasban.

A vizsgalatokat 500kHz sajat frekvenciaju, Dunegan
Endevco detektorokkal, a KFKI altal folyamatosan fejlesz-
tett jelfeldolgozé eszkdzokkel végeztik.

A 13. abra a 6 CT probatestek (R-gorbét lasd a 8. abran)
akusztikus emisszidjanak jellemzéit (ZE és O) mutatja
két egymast kdvetd terhelésnél. Az abra alapjan levonhato
fontosabb kovetkeztetések:

+ a rugalmas alakvaltozas (0 <R,) nem emittal akuszti-
kus jeleket,

* a maradd alakvaltozas kezdetén megindul, és az
alakvéltozédssal folyamatosan né az emisszié (bal
oldali abra),

» a masodik terhelésnél nincs emisszio, amig az alak-
valtozas el nem éri az elsé terhelésnél fellép6 alakval-
tozast: Kaiser effektus (jobboldali abra).

ZE
I ZEI

F [kN] 50

F [kN]
x103

stabil
repedés

X [mm]

50

100
P [bar]

150 200

12. abra: Elfordulasi k6zéppont valtozasa a modelltartaly
mUihibajanak elsé terhelésénél
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2250
2000
1750
1500
1250
1000

750

500

Elsé
terhelés

>0
~.\-400
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13. abra: A 6 CT probatestek akusztikus emisszidja

0123456
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a repedés kinyilas fliggvényében
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Meért oszcillacio (2£0),
103 1éptékben
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14. abra: Az AE jelek egyik paraméterének
kapcsolata a repedésterjedéssel

A 14. abra Osszefoglalja a 6 CT prébatestek AE vizsga-
latanal mért oszcillacio (ZO) és a stabil repedésterjedés
(Aamax) Osszefliggését, amelynek meredeksége az anyag-
tél és a probatesttdl fligg.

Az akusztikus emisszids vizsgalatok eredményeinek
széleskorl hazai és nemzetkdzi publicitasa volt (lasd:
Fehérvari Attila Ifian-Eretten-Oregen, 2021. 7.1. melléklet?)

A projekt egyik hasznos ,mellékterméke” egy repe-
dés-terjedés érzékelésére alkalmas méréeszkdz volt
(KFKI gyartmany), amelynek mikoddése orvényaramos
potencial-mérésen alapult. A készilék lehetéve tette, hogy
olyan helyen is végezhessink repedésterjedés mérést,
ahol a hely-, a hémérséklet-, és/vagy a kézeg miatt arra
mas médon nem volna lehetéség. A 15. abra potencialmé-
réssel (Aa,q) €s kdzvetlen méréssel (Aa,y) a VASKUT altal
végzett vizsgalat eredményét hasonlitja 6ssze.

E 21 Anyag: 156X2MFA
_‘.6 Prébatest: 1CT
g“ Hémérseklet: +20°C
) Dpo=1.07 8
X
/
x 7/
/
/
/
/
1 2 3
Aagy [mm]

15. abra: A potencialméréssel és optikai Gton meghatarozott
repedésterjedés

A/11-4 téma tudomanyos és szakmai jelentésége,
tovabba a VASKUT koltségeihez torténd jelentés hoz-
zajarulasa miatt Dr. Rittinger Janost nevezték ki vezet6-
nek a Hegesztési Osztaly élére, amire mar régen — az
Acélmetallurgiai Osztaly Hegesztési Csoportjanak ered-
meényes, és orszagos jelentéségil tevékenységének veze-
tésével is — raszolgalt.

4. Hegesztési Osztaly tevékenysége: 1985-1986
Osztalyvezet6: Dr. Rittinger Janos

Az A/11-4 téma eredményeinek széleskorl hasznosula-
sa végett a VASKUT leanyvallalata, a szellemi termékek
hasznositasara létrehozott FERINOV megbizta Fehérvari
Attilat, Dr. Fusch Eriket és Dr. Rittinger Janost egy kiad-
vany kidolgozasaval. A kiadvany cime: A térésmechanika
alkalmazasa hegesztett szerkezetek megbizhatésaganak
és az acélfelhasznalas gazdasagossaganak novelése
céljabodl4. A kiadvanyt az Orszagos Talalmanyi Hivatal
védelem ala helyezte (1985). A kiadvany harom koétetbdl
és harom mellékletbdl allt:

1.kotet: Alapfogalmak

2 kotet: El8irasok

3.kotet: Vizsgalatok

1.melléklet: K-atlasz

2.melléklet: Anyagjellemzdk jegyzéke

3.melléklet: Készllékek gyartasi dokumentacidja (3 CT, TPB)

A kiadvany tartalmazott empirikus 6sszefliggéseket a
képlékeny alakvaltozas leirasara:

1. R-gorbék
Koo ). ©
ch Gfiow
2. Tervezési-gorbék
e _f| % |, 6)
€y Rp

Toérésmechanikai anyagjellemz8k osszefliggése sikbeli
alakvaltozasi allapotban.

1-v?
Jo =KL, ™)
2
2
8062 ch :1—V8Y ch , (8)
2R, 2 "|R

A VASKUT-FERINOV kiadvany folyamatos aktualiza-
lasa végett Fehérvari Attila, Dr. Rittinger Janos kdzzétett
egy VASKUT kiadvanyt, amelynek cime: Anyagjellemz&k
gyljteménye®. A gyljteményt Fehérvari Attila tovabb gya-
rapitotta a WELMAT eladasaig.

Dr. Rittinger Janos osztalyan folytatodotta VASKUT veze-
t6 tudomanyos intézményi tevékenysége Dr. Szunyogh
Laszl6 vezetésével.

1986-ban Dr. Rittinger Janost felkérték az EROKAR
Anyagvizsgalati Labor vezetésére, amelyet elfogadott.
Személyes baratsagunk fennmaradt, az ipari megbizaso-
kért foly6 versengésben viszont ellenfelek lettiink.

® Fehérvari Attila Ifjan - Eretten - C)regen, 80 kérdés-vélasz, tébb, mint nyolc évtizedrdl, Beszélgetbtars: Toth Laszlo, 2021

“ Fehérvari Attila, Fuchs Erik, Rittinger Janos: A tdrésmechanika alkalmazéasa hegesztett szerkezetek megbizhatosaganak és az acélfelhasznalas gazdasagossa-

ganak fokozasa céljabol, VASKUT-FERINOV, 1975
® Fehérvari Attia, Rittinger Janos: Anyagjellemzék gydjteménye, VASKUT, 1985.
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Konyvismertetés
Szeidl Gyorgy, Kiss Laszl6 Péter: Mechanikai Rezgések

Book review: Gy. Szeidl, L.P. Kiss: Mechanical Vibration

A kényv cimlapja lathaté az alabbi képen.
Hogy miért is éppen az Anyagvizsgalok
Lapjaban szeretnék utalni a tartalomra? Mar
az els6 pillantasra is nyilvanvald néhany
kévetkeztetés:

Gydrgy Szeidl
Ldszl6 Péter Kiss

* A kOnyv kiadéja a Springer Nature
Switzerland AG,

» Szerz6i: Szeidl Gyorgy és Kiss Laszlo
Péter,

* Arezgéstan alapjaival foglalkozé munka.

Engedje meg a Tisztelt Olvasd, hogy az
angolul 2020-ban megjelent, rezgéstan-
nal foglalkozé 448 oldal terjedelmd kiad-
vanyhoz néhany a tartalom rovid (nem a
Lajt-fullek” szamara szol) bemutatasa el6tt
néhany, igazan személyes megjegyzést flizzek. A konyv
igazan kivalé és eklatans példaja a generaciok k6zés
eredményeinek. Szeidl Gyorgy a Miskolci Egyetem pro-
fessor emeritusa, ebben az évben a napokban Unnepli
a 80. szlletésnapjat. A szerzétars Kiss Laszlo Péter 45
évvel fiatalabb, 1987-ben szuletett. Mindketten a Miskolci
Egyetem Muiszaki Mechanikai Intézet munkatéarsai.
Meggy6zddéssel hiszem, hogy nem kell ,politikusi bébe-
széddel” ecsetelnem a kiemelt mondatrészek valddi hatte-
rét, tartalmat. Mieldtt barki is megvadolhatna azzal, hogy
.konnyld annak, aki arrdl ir, amihez nem ért”, szeretném
megjegyezni, hogy a ,leanynevén” Nehézipari Miszaki
Egyetem 1969-ben végzett els6 olyan 17 f6s csapatanak
tagja voltam, amely az ,Alkalmazott Mechanika Agazat”
(GAM) elnevezést kapta, id. Salyi Istvan professzor hat-
hatés kézremiikodésével pedig fizetésnélkili munkaerd-
ként” j6 néhany évig oktathattam a miszaki mechanika
kilénb6zé tantargyait, mikdzben gyakornoki 6szténdijam
a Mechanikai Technolégiai Tanszéken vehettem fel az e
témakorben megtartott 6raimat (metallografia, anyagvizs-
galat, hékezelés, hegesztés) kdvetden. Hogy még kdze-
lebb kerlljink a ,fejembe vert” rezgéstanhoz, alljon itt a
diplomaterv feladatom kiirasa:

To6th Lészld

Még talan a dolgozat kdzvetlen ,utéélete” mondhat vala-
micskét a ,vajt-fullieknek”, amit ez a részlet érzékeltethet:

A biralé neve:

Foundations of Engineering Mechanics

Mechanical

Vibrations

An Introduction

Az mar ,csak hab a tortan”, hogy nem
kerulhettem a Tisztelt Biraldé tanszékének
munkatarsai kdézé a nyilvanval6 ,piszkos
anyagiak” miatt (jéovedelmembdl nem fedez-
hettem az albérlet és a megélhetés koltsé-
geinek toredékét sem).

A 10 fejezetre tagolt kdnyv minden rész-
letében eklatansan visszatlkrézddik az
idésebb generacié koncepciondlis gon-
dolkodasa és a fiatal korosztaly preciz ,a
Iényeget megérteni akard” mondatszer-
kesztése legyen az az els6 — minddssze
30 oldal terjedelm{ — bevezetd rész, vagy
az ugyanilyen kiméret(, gorbe rudak rez-
gésével foglalkoz6 része. Ami a lényeg és
nagyon k6zos a kdnyv minkét kiemelt rész-
letében: a szilard test mozgasat leird6 dinamikai modell
megalkotasa (jelenség modellezése) ugy, hogy az maga-
ba foglalja mindazon sajatossagokat, amelyre az elemzés
Osszpontosit. Ezzel lehetéve valik barmilyen rezgérend-
szer mindenkori miikddési korilményeinek szimulalasa
és az Uzemeltetés sordn a monitorozdsa. Amennyiben a
rendszer elemeiben kérosodas hatésara valtozas kovet-
kezik be, ugy ez adott hatarok kdzott érzékelhetd lesz.
Ez az alapja pl. a forgorendszerek, csapagyak allapotel-
lenérzésének. Bizonyara minden Tisztelt Olvasé Ult/allt
olyan autébuszon, amelynek ablakai majdnem kiestek a
rezgésbdl adodoan. De ki gondolta végig azt a rezgéstani
modellt, amely képes ezt a folyamatot visszatikrdzni, azt
leirni, avagy arra valaszt adni, hogy mit tegyek/tehetek
annak érdekében, hogy elkerlljem a tapasztalt jelenséget!
De folytathatnam mas példakkal is. Gondoljunk egy olyan
nagymeéret( forgdérészre, mint az alabbi képen lathaté.

@ Springer

Generétor forgérésze (VASKAPU erémlive, Turnu-Szeverin,

2004, kbzépen balrdl: Prohaszka Janos akadémikus,
kbézépen jobbrol: Toth Laszlo)
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Gondoljunk csak bele, hogy mi is torténne akkor, ha
egy ilyen méretli forgérész ,berezegne” és ,elindulna
sajat utjat jarni”. A jelenséget befolyasold paraméterek, a
tdbmeg, a rugémerevségek, az esetleges excentricitasok,
a csapagyazasok szerepe, hatasa mind-mind olyan elem,
amely a rezgéstani modellezéseknél figyelembe vehetd. A
konyv részletesen targyalja mindezeket egy- és tobbsza-
badsagfoku rendszereknél. Nem kivanok a részletekbe
bocsatkozni, hanem inkabb a rezgéstannak az altalanos
meérnodki gondolkodasban betoltétt hangsulyos szerepét
szeretném kiemelni. Egy mikodd, valamilyen elére kitl-
zOtt célt kiszolgald mérndki alkotas biztonsagi szintjét,
megbizhatdésagat, integritasat az alabbi harom tényezd
egyuttesen hatarozza meg:

» amikodésik soran benne ébredé mezdk (feszlltség,

alakvaltozas, hdmérséklet, magneses stb.),
* az anyaganak a ,tervezés, méretezés” szempontjabol
meghatarozé tulajdonsagai és azok valtozasa, és a

» szerkezetben meglévé vagy keletkez6 geometriai
és anyagfolytonossagi hibak, ill. ezek esetleges
valtozasai.

Ha a fenti harom terillet barmelyikét is figyelmen kivul
hagyjuk, akkor egy szerkezet integritas mértékének
megitélése kapcsan csupan a ,sotétben tapogathatunk”.
Kétségtelen, hogy szamos ,gyakorld6 gépészmérnok” ha
kinyitja a konyvet és meglatja a sok koordinatarendszert,
nagyon gyorsan be is zarja, de egy picit odafigyelve pl. az
1.4 abrara (5. oldal) azonnal egy életre széléan megérti
a jelenségek modellezése kapcsan az ,anyagi pont” és a
.,merev test” targyalasi formakat. Ugyanezt mondhatom
a konyv mas fejezeteire is azzal a kiegészitéssel, hogy
némely részterllet alaposabb kdvetéséhez az altalanos
gépészmérnoki oktatasban elhangzottnal mélyebb mate-
matikai ismeretek is szlkségesek.

A

A kbnyv 1.4 abraja

Nem én irnam a recenziét, ha nem lennének kivansa-
gaim. Nagyon reménykedek abban, hogy a kbnyv magyar
nyelvi valtozata is elkészUll, mintegy ,leporolva” az 1960-
as, 1970-es években Bosznay Adam professzor ur altal
Osszeallitott rezgéstani targyu konyveket, amelyeket a
.Ponomarjov-sorozat” el6z6tt meg. Mély meggy6z8&dés-
sel hiszem és vallom, hogy a gépészmérndki képzésben
kelld sullyal kell megjelenni a ,mechanikai ismereteknek”
még akkor is, ha ez csak a Salyi Istvan altal megvaldsitott
kétszint( (kilon-mechanika) tipusu oktatassal lehet csak
elérni. Az ok és a cél egyszerii: hazanknak emblematikus
termékekre van sziksége és nem pedig ,,6sszeszere-
16 kezekre”, azaz gondolkoddék sokasagara. Ennek csi-
rai pedig a fels6oktatasban érhetnek meg ugy, ahogyan
egyetlen itthoni munkaval kiérdemelt Nobel-dijasunk
mondotta:

Olyan lesz a jové, mint amilyen a ma iskolaja.
(Szent-Gyérgyi Albert)

Toth Laszlo

Y
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A Tlizpasa gozsikldja

Széchenyi Istvan  kisebbik
fia, Odén Gyérgy Istvan Karoly
(1839-1922) sok terlileten folytat-
ta apja épit6 munkalkodasait.

Megannyi tarsasag és vallalko-
z&s alapitasaval segitette a hazai
ipar, kereskedelem és kultura
fellenditését. Kdzremikodésével
létrejott a Magyar Allami Gépgyar
(a késébbi MAVAG egyik elédje),
és az Ujpesti Hajogyar sok évti-
zeden keresztll a legfontosabb
iparvéllalataink kozé tartoztak.
A Magyar Kertészeti Tarsulat, a
Budapesti Hajosegylet, a Kereskedelmi és Iparegylet és
még szamos hasonld szervezet alapitasa mellett, a sza-
badsagharc bukasa utan betiltott Pesti Sakk-kor vjjaala-
kitasa és mikddésének engedélyeztetése is az  érdeme
volt.

Széchenyi Odénre a fiatal kordban személyesen atélt
tlzvészek kuldndsen nagy hatast gyakoroltak. Az altala
életre hivott orszagos magyar tizolté szévetség mihamar
nemzetkdzi viszonylatban is roppant elismertté lett. Az
1870-ben kitdrt konstantinapolyi tlizvészben tébb allam
nagykovetsége égett porra, ezutan a szultan Széchenyi
Odént bizta meg a térok tlizoltd szolgalat kialakitasaval.
A szervez6, technikai és kiképz6 munka oly eredményes
volt, hogy Széchenyit a legmagasabb allami rendjelekkel
tintették ki, és 6 volt az egyetlen, aki keresztény vallasat
megtarthatta, pasava kinevezéséhez nem kellett a moha-
medan hitre attérnie.

Széchenyi Odén élete masodik felét Konstantinapolyban
toltotte, a roppant népszeri és megbecsilt , Tlzpasa” sirja
ma is ott van.

A budai Varba korabban csak gyalog, vagy lassu és
eléggé draga fiakerekkel lehetett feljutni. Az elsésorban a
varbeli minisztériumok hivatalnokainak munkaba jarasat
segitd ,g6zemeld gép” otlete is grof Széchenyi Odéntsl
szarmazott.

Az eredeti elképzelés részleteir6l a ,Pester Skizzen”
cimd hirlap 1867-ben megjelent cikke [2] szamolt be.
Eszerint a Varhegy oldalanak kb. 30°-os lejtéjén:

Rusz Karoly portré rajza
Széchenyi Odonrdl [1]

,...allandéan két kocsi fog egyidejiileg futni, az egyik fel-, a masik
lefelé. Ezek hosszu vaslanccal lesznek dsszekdtve, mely fent a Szent
Gyo6rgy téren egy g6rgé koril fut igy, hogy a lefelé haladé kocsi stlya-
val hizza fel a mésik kocsit a magasba. De hogy a kiilonbséget, mely
egyediil a kocsik egyenlétlen terhelésébdl adddhat, kiegyenlitsék, lent,
az Alagut mellett egy kicsiny, csupan hat l6erés gézgépet éllitanak fel,
kisegitéskeént.

A kocsik, hogy padlojuk vizszintes legyen, hatul igen nagy, el6l igen
kicsiny kerekeken fognak nyugodni.

Az egyetlen, ami a terv kivitelezését akadalyozhatna, az lenne, ha
a budai féparancsnoksag nem akarna az erddités falan az atjarast
engedélyezni.”

Az osztrak hadvezetés a budai var esetleges ostroma
miatt aggodalmaskodva, sokaig akadalyozta a sikl6 léte-
sitését. A szlkséges engedélyek azonban végul mega-
dattak, s6t kés6bb I. Ferenc Jozsef a budai var erédités
mindsitését is megszlntette, és a siklé Uzemi teruletének
mind a 339 négyszog mértékl terlletét a févarosnak
adomanyozta.

Az elsé terveket Juraszek Oddn 1869-ben készitette, az
épitkezést is 6 inditotta el. A terveket alaposan &tdolgoz-
va, az épitési munkak befejezését a févaros mas, nagy
épitkezéseiben igen komoly szerepet jatszott Wohlfarth
Henrik végezte.

A sikl6 legérdekesebb része a Wohlfahrt altal szabadal-
maztatott biztonsagi szerkezet, melynek feladata drétkétél
szakadas esetén a kocsik azonnali, biztonsagos megalli-
tasa volt.

Aberendezés probajardl Wohlfahrt a kovetkezdket irta [3]:

»-.a hivatalos kisérleteknél a kocsik menetk6zben a palya kiilénb6z6
pontjain 3-szor eqymas utan szabadon bocsajtattak, s mindannyiszor
teljies biztonsdggal megfogéztak. Elsé esetben tehernélkiili kocsik 16
hiivelyknyire (» 42 cm), masodizben 60 méazsaval megterheltetvén —
tehat kétszeresével a rendes megterheltetésnek — 20 hiivelyknyivel (»
53 ¢cm), a masik tehernélkiili par-kocsi pedig csak 10 hiivelyknyivel sza-
ladt vissza a teljes megallapodasig. A kocsi dsszstilya 56 vammazsa.”

1869. oktdber 23-an tartot- [ ==
tak az elsé probamenetet a |8 ORSSZEM JANKO
budai hegypalyan, a mai siklé6 |
elédjén.

A szerkezet bemutatkozasa-
nak kedves dokumentuma a
Borsszem Janko élclap 1869.
november 7-i szamanak nyité
oldala. A képen a siklot, mint
az akkoriban elterjedt, szélke-
rék hajtotta mechanikus gye-
rekjatékot a Széchenyi Odon
jol felismerheté arcaval meg-
rajzolt babfigura mozgatja.

A megeépllt sikl6 biztonsagat
kilénés modon ellendrizték. A
drétkotelek atvagasaval, igen
sok szjtatd érdekl6ddt vonzd biztonsagi prébak sikere
utén, 1870. marcius 2-tdl allt szolgélatba a rendszer. A fel-
vono kotélvasut késdébb még tébb kalféldi hegyen valdsult
meg, példaul Napolyban, a Vezuvra is hasonlé készség
szallitotta a turistakat.

Akorabeli hiradasok szerint [5] azonban ,,...a budai g6zsikl6
nagy kart okozott a varba kézleked6 tarsaskocsik tulajdonosainak.”

A megnyitastél szamitott egy évtizedig a siklé rendben
mikodott. Hozta-vitte a Varba a katonakat, tisztvisel6ket
és az orszagos hivatalokban Ugyes-bajos dolgaikat inté-
z6 polgarokat. Az egyenruhasok 6érmesteri rendfokozatig
két krajcart, a tisztek négy krajcart, polgari személyek az
I. osztalyon nyolc, a Il. osztalyon hat krajcart fizettek. Ez
a menetdij felfelé és lefelé, két menetre volt érvényes.

karikattraja Széchenyi Odénnel
és a sikloval [4]
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Késbbb 16 fillérre valtozott a tarifa, az
1920-as évektdl pedig személyenként
egy tantuszért vitt fel, és ugyanannyi-
ért hozott le a siklo.

A szerelvényekben egyszerre
maximalisan 24-24 személy utazha-
tott. A forgalmi adatok szerint, 1870
és 1944 kozott a rendszer évente
60.000-100.000 (M) menetet telje-
sitett; a szallitott személyek szama
évente 400.000-2.000.000 kozott
mozgott.

A budai g6zsikl6 75 évnyi mikodé-
se soran minddssze egyetlen baleset tortént. A biztonsagi
rendszer kotélszakadas esetén teljes biztonsagot nyujtott,
efféle eseményre soha nem kerllt sor. A szerelvények
inditasat és megallitasat a rendszert kezel6, vizsgazott
gépész végezte, a rendszernek azonban nem volt az eset-
leges kezelési hiba, a szerelvények ,megszaladasa” ellen
védd mechanizmusa.

1896. junius 17-én Banffy

Dezs6 miniszterelndk es-

télyt rendezett a varban, a

: magyar és kulfoldi vendé-

7 gek mar csak a siklo esti
0% Uzemzarasa utan értek a
=56~ felsé allomasra. A szolga-
: latos gépész munkaideje
ekkorra véget ért, a kazan
lefavatasat, tisztitasat a
ftére bizva, hazament. A
vendégek kozul tébben — a
3 : rendGrséqi nyomozas
soran azonositani nem

gi%l[—-— sikeriilt — ,rendjeles urak”
WiF E azonban szitkozodva kdve-
Néhany lap az eredeti teltek, hogy a jelen lévé
dokumentaciobél [7] személyzet gondoskodjon

a szerelvény elinditasarol.

A felsd allomas kalauza lekialtott a palya kézepén 6rko-
dé felvigyazonak, a felvigyazé a géphazban tevékenykedd
futének — a szitkozddo kovetelések és oda-vissza kiabala-
sok kdzben a vendégek megtdltotték a szerelvény kocsi-
jait. Az als6 allomason egyetlen elkésett utas szallt be a
szerelvénybe.

A kocsik meglodultak, és pillanatokon beltil fékezés nél-
kil csapodtak az allomasokba.

A hatdséagi vizsgélat kideritette, hogy a kocsik jelzdlam-
pai nem égtek, és a gépezet kezelésében jaratlan fiité
nem tudott idejében fékezni. A balesetben valamennyi
utas megsérilt, legsulyosabban a maganyosan félfelé
utazé, halalos aldozat azonban szerencsére nem volt.

A sikld és az alagut latvanykeépe [6]

A nagy port felvert ligyet a baleset

utan harom évvel targyalta a févarosi

| torvényszék. Az lgyész vadbeszédé-

ben az alacsony statuszu alkalma-

zottak mellett a hegypalya tarsasag
felel6sségét is hangsulyozta [8].

,..-A Siklo igazgatdsdganak eljdrasat ma
alaposan megismertik. A jelz8-lampék rosz-
Szak voltak, a szegény alkalmazottak semmi
strikt utasitast nem kaptak. Magukra voltak
hagyva, ugy tettek, amint akartak. Széval, a
milyen a gazda, olyan a cselédje. Sajnos, az
igazgatésagot biintet6jogi felelésségre nem lehet vonni. Ezek a sze-
gény emberek keriiltek bajba, mert tagadhatatlan, hogy mikédésiik
dsszefiigg a szerencsétlenséggel. De a négy vadlott kozil csak kettét
terhel a vad és ezek a fiit6 és fels6 alloméason Iévé kalauz. Ok sem
kévettek el azonban nagyobb hibat, csak gondatlansag terheli 6ket...”

Az itélet egyedill a fit6t marasztalta el: szegény embert
a szolgalatbol elbocsatas mellett nyolc hénap foghaz bin-
tetés is sujtotta.

All. vildghaboru alatt a g6ézsiklé épulete, palyaja és sze-
relvényei csupan kisebb mértékben sériltek, a gépezet
kuldnds véletlennek kdszonhetben, teljesen épen vészelte
at az ostromot. A Var igen sulyos karosodasara tekintettel
a siklét nem Allitottdk helyre, maradvanyait hamarosan
lebontottak. A felsé allomas hatalmas kotélkorongjat évti-
zedeken at egy szénbanya aknatornyaban hasznaltak, a
g6zgép 6cskavasba kertilt.

A teljesen felujitott, villamos lzemre atalakitott siklét
1986-ban adtak at a forgalomnak. A gézgéppel egykoru,
remekbe készilt 1:12 [éptékli mikddd modell szerencsére
megmaradt, a Miszaki Mizeum Tanulmanytaraban cso-
dalhaté meg.

Laczik Balint
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35 Erzsébet becézve 88 Kotszo 17 Kozépkori katona 86 Bevezeto: bevezetés idegen szoval
36 Evfele! 89 Végzetes 18 Trampus .... (AMAROVISZ elndke) 88 Indulatszo
37 Egy roka neve 93 Konnytifém 20 Lakoma 90 Allati lakhely
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ajandék kerul kisorsolasra.

A megfejtéseket az avilap.szerk@gmail.com email cimre varjuk, ahol a targy mezébe tiintesse fel a "Keresztrejtveny” kifejezést.
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A 2022/1l. lapszam keresztrejtvényének nyertese: Zsiros Zsombor
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d more productive

Ipari és egészséqugyi gazok kezelésének
altalanos biztonsagtechnikai szabalyai

Ipari és eqészséqiigyi gazokkal kapcsolatos balesetek,
kdresemények megel6zéséhez sziikséges informaciok

Gyakorlati bemutatdkkal egybekétott tanfolyamainkat ajdnljuk minden partnerinknek,
aki ipari gazokat palackos, palackkdteges vagy kézpont gazellatds keretében sdritett vagy
mélyh(tott cseppfolyds formaban felhaszndl.

A tanfolyam témai:

- Biztonsagrol dltaldban - Acetilén biztonsdgos kezelése
- Jogi hattér - Oxigéndusulds veszélyei
- Gazok tulajdonsagai - Széndioxid biztonsdgos kezelése
- Gazpalack, mint nyomdastarto berendezés - Semleges gdzok biztonsdgos kezelése,
- Nyoma3start6 berendezések oxigénhiany veszélyei
és csOvezetékek kezelése - Mélyhatott cseppfolyds gazok
- Gazpalackok biztonsagos kezelése biztonsagos kezelése

Linde Gaz Magyarorszdag Zrt.
1097 Budapest, lllatos Gt 17.
lindehu@linde.com, www.lindegas.hu
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H, Gzemanyagtoltés

Osszekapcsoljuk a hidrogén vilagat-
a forrastol a kiszolgalasig

Ha hidrogén, akkor Linde.

A hidrogén jové mar itt van, és a Linde széllitja azt. A Linde az egyetlen olyan vallalat, amelynek mikodése kiterjed a hidrogén
értéklanc minden egyes szakaszara, az el6éllitastdl és feldolgozastol kezdve, a disztriblcion és tarolason at, a mindennapi ipari-

és fogyasztoi felhasznalasig. A tobb évtizedes kutatdsra és szdmtalan megvalésitott projektre épitve, a Linde hidrogén tertletén
rendelkezésre all6 képességei bizonyitjak a vallalat innovacids erejét, és igazolt szakmai tapasztalatdt a tomeges alkalmazdsra szant,
mikodoképes, gazdasagilag életképes hidrogén-technolégidk megvaldsitasdban.

varhato, hogy ezen technolégidk irdnti kereslet novekedésnek indul, mivel a hidrogén idedlis megoldast kindl a fenntarthatébb
energiaforrdsokra valo atallas felgyorsitasara, mikozben tovabbra is tamogatja a meglévé energiamodelleket és regiondlis eltéréseket.
A hidrogén egy kibocsdtasmentes izemanyagforrds vonatok, buszok és auték szamara.

Szeretné gyorsan, biztonsdgosan és a legmodernebb technoldgidk felhasznaldsaval atjara inditani hidrogén projektjét?
Akkor a kezdetektél egy olyan partnerre van sziiksége, aki szakértelmével a hidrogén alkalmazasanak minden szakteriletét lefedi.

Vegye fel a kapcsolatot szakért6kbal allé csoportunkkal:
lindehu@linde.com

—
H Linde Gaz Magyarorszag Zrt.
2 9653 Répcelak, Carl von Linde Gt 1.
www.lindegas.hu

lindehu@linde.com




