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El6sz6

Mélyen tisztelt Olvasdim!

A magyar nyelv csodalatos strukturajara, élethelyzetek sokasa-
gat egyszerlen kifejezd ,mondasaira” tamaszkodva elsé mon-
datomat ugy irhatom le, hogy ,az egyik szemem sir, a masik
pedig nevet’! Olyan helyzetet minden Tisztelt Olvasé mar
bizonyosan atélt, amikor e mondas jutott eszébe. Bajban
csupan akkor volt, amikor meg kellett részleteiben is
magyarazni azt a helyzetet, amelyiket anyanyelviink
egyszerll mondasaval értékelt. ,Az egyik szemem sir’
mondatrész azt probalja érzékeltetni, hogy a 2024/I.
lapszamot tartja kezében az Olvaso, noha mar a 2024/11.
lapszamnak is nyomdagépek zakatolasat kellene hallgatnia.
Ne szépitsem a helyzetet! Nem egyszerii feladat tamoga-
tot talalni! PAKS Il épitkezései Uj lendlletet vettek. Megindult
a reaktortartaly csonkgy(Uriinek kovacsolasa az oroszorszagi
Szentpétervarhoz kozeli Kolpinoban. Banki Attila tollabdl élvezetes, fényképek-
kel illusztralt kézlemény olvashaté lapszamunkban nem csupan errél, hanem
az épitkezés jelenlegi allasardl is, az eddigi eseményekrél és a prognosztizalt
jovordl is. E témakdrre kivaldan rezondl a Mindségbiztositasi rovat vezetbjének,
Somogyi Sandornak a ,Néhany gondolat az atomerémiivek minéségbiztosita-
sarol” cimmel megjelend kdzleménye, amelyben az egységes ASME rendszer
kialakulasanak koérilményeit foglalja 6ssze.

A ,vezérl§ csillagom” ,a masik pedig nevet” mondatrész, hiien fejezi ki a lapszam
tartalmassagat, a kdozlemények sokszinliségét és azt a tényt, hogy a 2024-es
esztend6t varhatéan kdnnyebben zarhatjuk. Erre utalnak egyrészt a MAROVISZ
2024. majus 21-én, valamint a MAE egy nappal késébbi, majus 22-én tartott
kdzgylléseinek tapasztalatai. Mindkét szakmai szervezet segiti a tervezett lap-
szamok megjelenését, tamogatok szervezését, valamint a ,papiralapu” folyodirat
el6fizetSinek ndvelését, hiszen a lapszamok nem csupan tartalmasok, hanem
izléses kivitelliek, igy akar a konyvespolcok kedvenc darabjai is lehetnek.

Jelen lapszamban visszatériink Pungor Erné sziletésének Centenariumara a
Fiumei sirkertben. 2024 marcius 1-jén szervezett rendezvényen Latorcai Janos,
az Orszaggydlés alelndke, minisztertarsa, Hudecz Ferenc akadémikus, az MTA
természettudomanyi alelndke, Méczar Gabor a Nemzeti Ordkség Intézetének
féigazgatoja méltatta a nemzetkdzi hirli tudés, kivalé tudomanyszervez6, széles
latokorl szakember rank hagyott életmiivét, annak eredményeit. Garadi Janos
tollabdl szuletett tudositast 6rzi e lapszamunk a kdvetkezé generaciok szamara.

A Magyar Mérndkakadémia a Magyar Tudomanyos Akadémia Anyagtudomanyi
Albizottsagaval és a Magyar Innovacios Szovetség K+F Tagozataval
egyuttmikédve ,Magyar Anyagipari Technoldgiai Platform”-ot hozott létre.
Tevékenységének fokuszaban a hazai anyagipari szektor stratégiai tervezése
és fejlesztése szerepel. Az 1. Anyagipari Ankét a tarsitott anyagok lehetséges
jovébeni szerepére koncentralt. A rendezvényrél Babcsan Norbert tudosit.

Lapunk 2023/3 szamaban az Energiatudomanyi Kutatokézpont munkatar-
sainak tollabol megjelent egy érdekes kdzlemény, amelyben a ,Digitalis
Par” (Digital Twin) kifejezés els6 alkalommal olvashaté kézleményeinkben
(ismereteim szerint). A gondolatkor részletesebb kifejtésére megkértem
nemeztkozileg ismert és elismert Szabd Barna professzort (St. Louis),

a végeselemes modszer p-valtozatanak kidolgozojat. Rovid irasa a
,Hirek” rovatban olvashaté.

A

A kovetkez6 lapszam kozleményei a Gy6rben, 2024. jinius 5-7.
kozott zajlo Anyagvizsgalat a Gyakorlatban (AGY) konferenciaso-
rozat soron kévetkezé AGY 11 eléadasaibol kertilnek valogatasra.

Toth Laszlo
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PPS-karbonszal kompozit multiscale modellezése
Multiscale modeling of a PPS-carbon fibre composite
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Kulcsszavak Absztrakt
végeselemes szimulacio,

multiscale anyagmodell,

szakitovizsgalat,
mikroszkopos vizsgalat,
kompozit
eredményeivel 6sszehasonlitva ellendriztik.
Keywords Abstract

finite element simulation,
multiscale material model,
tensile test,

microscopic analysis,
composite

Jelen kutatds egy PPS-karbonszal kompozit végeselemes modellezését mutatia be multiscale anyagmodell felhasznélasaval. A
modellezés alapjaul szobah6mérsékleten és 150°C-on végzett szakitovizsgalatok, illetve a keresztmetszet mikroszkdpos vizsgalata altal

This work presents the finite element modelling of a PPS-carbon fibre composite material using multiscale constitutive models.Results from
tensile tests done at room temperature and 150°C, as well as cross-section microscopy, were used as the basis for the modelling. To model
the material behaviour, a unit cell was created, and the 0°and 90° tensile test results were used to fit the material model. An optimization
algorithm was used to complete this task, and it also computed the material properties of the composite components as well. The created
material models were compared to results of the 45° orientation tensile test specimens, and their accuracy was determined.

1. Bevezetés

A kompozit anyagok terhelésre adott valaszanak leira-
sara jelenleg harom modellezési eljaras ismert [1-3]. Egyik
a makro modellezés, amely esetében a szal, illetve mat-
rix altal alkotott szerkezetet egy anyagnak tekintjuk, egy
ortrotép anyagmodellt alkalmazva [3-6]. A legkomplexebb
eljaras a mikro modellezés, ahol az épitéelemeket min-
den pontban modellezzik. Ez az eljaras rendkivil nagy
szamitasi kapacitast igényel, igy a gyakorlatban ennek
alkalmazasa hattérbe szorul [3,7, 8].

A két modellezési eljarads kézé sorolhaté a jelen mun-
kaban is alkalmazott mezo (multiscale) modellezés.
Ebben az esetben a szalszerkezetet egy egységcellava
egyszerUsitjuk. Az egységcella magaban hordozza a mat-
rix és a szaler8sités anyagmodelleit (esetenként a kettd
kdzotti kapesolatot is), illetve geometrigja kdzeliti a valodi
alapanyag elrendezését. Az egységcellan homogenizalt
anyagi tulajdonsagokat tudjak a végeselemes modell ele-
mei anyagmodellként felhasznalni. Az egységcella tehat
magaban hordozza a felépitd anyagok, illetve a teljes
kompozit szerkezet tulajdonsagait is. Ezen modellek tehat
lehet6séget nyujtanak a szalszerkezet figyelembevételé-
re, a végeselemes szimulacidk szamitasi kapacitasanak
tulzott megndvelése nélkul. Az egységcella Iétrehozasara
két modszer ismert: kiszamithaté a felépit6 anyagok alap-
jan, valamint kiszamithaté a kompozit szerkezeten mért
értékek alapjan. Ez utébbi eljaras visszafejté tervezésre
(reverse-engineering) is alkalmas, mivel kiszamithatéak a
felépitdé anyagok tulajdonsagai is [3,6,9-12].

Egy kompozit alapanyag a merevségi és a szilardsagi
jellemzbinek meghatarozasahoz szamos 0° és 90°-os
szakitovizsgalatra, nyir6 vizsgalatra és nyomovizsga-
latra van sziikség. A fent emlitett mezo modellek alkal-
mazasa nagyban lerdviditheti ezt a folyamatot, mivel az

egységcella karakterizacidja soran akar nem megfelel
mennyiségl mérési eredmény is megadhatd, és optima-
lizalo algoritmusok segitségével a mérési eredmények
hianya athidalhaté.

Munkank soran egy egyiranyu szalerdsitésli kompozit
modellezését végeztik el szobah&mérsékleten, illetve
150°C-on. A modellezéshez csak 0° és 90°-0s orenta-
cioju szakitdvizsgalatok eredményeit hasznaltuk fel. A
modellezés soran a rugalmas tulajdonsagokra helyeztik a

Ossze, ezzel meghatarozva a modellek pontossagat.

2. Anyagok és modszerek

A szakitévizsgalatokat az 1SO 527-5-0s szabvany
szerint végeztuk [13]. A probatestek geometridja eltért a
szabvany éltal javasolt méretektél, mivel a rendelkezés-
re alld kompozit lemez méretei nem tették lehetévé a
szabvanyos méretl prébatestek kimunkaldsat. A munka
alapanyagat egyiranyu szalerGsitésl polifenilén szulfid
(PPS)-karbonszal kompozit alkotta. A Johannes Kepler
Universitat Linz, Institute of Polymer Product Engineering
altal szolgéltatott 1mm vastag kompozit lemezbél az
anyagi tulajdonsagok meghatérozasahoz 0° és 90°-os
orientaciokban munkaltunk ki szakitéprobatesteket. A
modellek ellen6rzéséhez pedig tovabbi szakitdpréba-
testeket vagtunk ki 45°-os orientaciéban. A prébatestek
befogasra szolgal6 fellleteire 1mm vastagsagu fenol-
Uvegszal kompozit lemezeket ragasztottunk LOCTITE
HY4080 ragaszto segitségével. A probatestek méreteit az
1. dbra szemlélteti. Az eltérd probatest méreteket a rendel-
kezésre allo kompozit lemez lehetd legjobb kihasznalasa
miatt valasztottuk meg.

4 www.anyagvizsgaloklapja.hu
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A prébatestek vizsgalatdhoz egy 10kN kapacitasu
INSTRON 68TM-10 egytengelyli anyagvizsgald gépet
hasznaltunk. Az alakvaltozast GOM Aramis 12M teljes
mezd optikai nyulasmérd rendszerrel kovettik. A két rend-
szer 0sszehangoltan, egyazon adatrdgzitési frekvenciaval
rogzitette a meért értékeket. A szakitovizsgalatokat ket
kiilonb6z6 hdmérsékleten végeztik. Szobahémérsékleten,
illetve 150°C-0s hémérséklet alatt. A magasabb hémér-
sékletl szakitovizsgalatok klimakamraban zajlottak. A pré-
batesteket a szakitovizsgalatok elvégzése el6tt 20 percig
temperaltuk. A GOM Aramis rendszer a magasabb hémér-
sékletl vizsgalatok soran a kamra Uveglapjan keresztil
rogzitette a vizsgalatot. Az tveglap optikai méréeszk6zok
alkalmazasa érdekében lencselivegbdl készult [14]. Nem
megfelel6 mennyiségl alapanyag miatt a magasabb
hémérsékletll esetben csak 45°-0s és 90°-0s prébateste-
ket vizsgaltunk. A vizsgalat kdrilményei az 1. tablazatban
lathatoak, a vizsgalati elrendezés a két kilonbdz6 hémér-
sékleten pedig a 2. dbran lathato.

-
1 ' (]
% | {
0000 36.248

. 7

2. abra: A szakitévizsgalat mérési elrendezés
szobahémérsékleten és 150 °C alatt h6kamraval

1. tablazat: A szakitévizsgalat kériilményei

Terhelés modja Huzé

Terhelés sebessége 2mm/perc
Adatrogzités 4Hz

Hoémérséklet 2343°C, 150+3°C
Paratartalom 50%

A szalszerkezet modellezéséhez mikroszkdpos vizsga-
latot végeztiink a keresztmetszeten. A vizsgalathoz Zeiss
Primotech digitalis mikroszképot hasznaltunk. A képeket
500x-o0s nagyitasban készitettik, 5 db képet készitettiink
a keresztmetszet kiilénb6z8 pontjaiban, melyeket ImageJ
szoftver segitségével dolgoztunk fel. A képeket elészor 32
bites sziirkearnyalatossa transzformaltuk, majd a képeket
fekete-fehérré alakitottuk. A fekete fehér képen elklénlt
szalakra pedig a Hough Circle Transform Plugin segitsé-
gével koroket illesztettiink. A képen a korok altal lefedett
teriilet (A,,) és ateljes képek teriiletének (A, ) aranyabol
kaptuk meg a kitoltési tényez6 szazalékos értékét (V;):

A

Vi [0/0]:A—S:-1oo. (1)
A multiscale modell létrehozasahoz az Altair Multiscale
Designer szoftvert hasznaltuk. A szoftver lehetéséget
nyujt eléremend modellezésre, mely esetén az alapanyag
épitdelemeinek anyagi tulajdonsagainak ismeretére van
szikség, és a szoftver ezen értékek alapjan szamolja
ki a kompozit viselkedését. Mivel esetlinkben a kompo-
zit anyagon mért eredmények alltak rendelkezésre, igy
a szoftver masik lehet6ségét, az inverz anyagmodell
karakterizaciot alkalmaztuk, mely egy a megbizhatésagi
tartomany maoddszeren alapuld optimalizald algoritmus
segitségével mikodik. Az algoritmus célértékeiként a
0°-0s és 90°-o0s orientacioju probatesteken mért értékek
szolgaltak. A rendszer ezen értékeket prébalta megkozeli-
teni a kompozitot felépité anyagok paramétereinek valtoz-
tatasaval. A szamitas eredményeként tehat nem csak egy
linearisan rugalmas, ortotrop anyagmodellt kaptunk, mely
alkalmas az anyag rugalmas tulajdonsagainak modellezé-
sére kuldnbdzd szalorientaciok mellett, hanem a rendszer
javaslatot adott a kompozitot felépité anyagok mechanikai

tulajdonsagaira is.

A multiscale anyagmodellek ellenérzéséhez, illetve

laboratoriumi szakitovizsgalat eredményeit hasznaltuk fel.
A mért értékeket sszevetettik a 45°-0s orientaciéra meg-
hatarozott multiscale anyagmodellel elvégzett numerikus
analizis értékeivel. A végeselemes szimulacidkat az Altair
Hypermesh szoftver, illetve az Optistruct megold6 segit-
ségével végeztik el. A szimulaciok célja a laboratériumi
kéralmények kdzott elvégzett szakitovizsgalatok lehetd
legpontosabb modellezése volt.

3. Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

A szakitévizsgalatokat orientaciénként és hémérsékle-
tenként 3-3 prébatesten végeztik el. Az eredményekbdl
kiértékelésre kerlltek a modellezés szempontjabdl leg-
fontosabb, rugalmassagi modulus és Poisson tényezd

ISSN: 1215-8410
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értékek. A 90°-os prébatestek esetében a kis meértékd,
keresztiranyu alakvaltozas miatt a Poisson-tényez6 meg-
hatédrozasara nem volt lehet6ség. Minden orientacidban
kivalasztottuk a rugalmassagi modulus szerint a median
értéket képviseld probatestet, melyek értékei a 2. tablazat-
ban lathatéak.

2. tablazat: A szakitovizsgalatok soran kapott eredmények
median értékei

Rugalmassagi modulus [MPa]
. Orientacio
Hémérséklet 'S 45° 90°
231°C 66233 89714 3152,6
150°C 923,0 518,6
Poisson-tényez6 [-]
. Orientacio
Hémérséklet ” 45° 90°
23°C 0,29 0,82
150°C - 0,98

A feszlltség-fajlagos nyulas gorbéket pedig a 3. abra
szemlélteti.

800

700 30 —0°Pt. 1. (23 °C)
Eeoo . 20 H ——45° Pt. 3. (23 °C)
=500 - 10 - --45° Pt. 6. (150 °C)
~§4oo - 0 Mo i 90° P, 2. (23 °C)
5 300 1 0 025 05| 90°Pt4. (150 °C)
§ 200

100

0 M |

0 5 10 15 20 25
Hossziranyu fajlagos nyulas [%]
3. abra: A median értéket képvisel6 probatestek feszliltség-
fajlagos nyulas gérbéi kiilbnb6z6 orientaciok, illetve
hémérsékletek mellett

A mikroszkopos vizsgalat soran is a modellezés szem-
pontjabol legfontosabb érték kinyerésére fektettiik a hang-
sulyt, mely esetlinkben a térfogati kitoltési tényez6 volt.
Egy készitett mikroszkopos felvételt, valamint a képre
illesztett koroket mutatja a 4. abra.

Az 6t képbdl kiértékelt térfogati kitoltési tényez6 median
értéke 64,6%-ra adodott.

4. Multiscale anyagmodellek létrehozasa

Az anyagmodellek létrehozasanak elsd lépése az
egységcella létrehozasa volt. Az egységcellat az Altair
Multiscale designer szoftver elére meghatarozott és
halozott egységcella kdnyvtarabdl valasztottuk ki. A ren-
delkezésre allé alapanyag modellezéséhez az egyiranyu
egységcellat valasztottuk. A cella tartalmazta a matrix és a
szaler8sités modelljét is, méretei 1x1x1 egység. Munkank
soran a két anyag kozotti interfészt nem modelleztik, a
kivalasztott egységcellaitt egy ragasztott kapcsolatot alkal-
maz. A cella halézasa tetraéderekkel tortént, az elemek

4. abra: A keresztmetszet egy mikroszkopos felvétele és az
illesztett kbrék

mérete 0,05 egység. A cella karakterizalasanak bemend
paramétere a kitoltési tényez8, melyet a laboratoriumi
vizsgalat alapjan 64,6 %-ra allitottunk be. Az egységcella
szoftveres képe a 5. abran lathato.

5. abra: A 64,6%-o0s kitéltési téenyezével
Iétrehozott egységcella

Az egységcella létrehozasa utan a szobahdmérsékletl
anyagmodellel folytattuk a munkat. Az inverz karakteri-
zaciés modszer célértékeinek a 0° és 90°-os orientacioju
probatestek értékeit adtuk meg a 3. tablazatban lathato
modon.
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3. tablazat: Az optimalizalé algoritmus célértékei szobahémér-
Sékleten

Rugalmassagi modulus szaliranyban (E:) 66233 MPa
Rugalmassagi modulus keresztiranyban (E,=Es;) 3153MPa
Poisson-tényez6 szaliranyban (vi2=Vi3) 0,29

Az optimalizalé algoritmus futtatdsahoz szikséges
megadni a valtozok kiindulo értékeit, melyhez a Multiscale
Designer szoftver anyagadatbazisaban elérhet6é szénszal
és a matrixot képzé PPS miianyag anyagi tulajdonsagait
hasznaltuk. A kiindul6 értékek a 4. tablazatban lathatoak.

4. tablazat: Az optimalizalas valtozoéinak kiindul6 értékei szoba-
hémeérsékleten

Szalerésités (karbonszal)

Féiranyu rugalmassagi modulus (E) 220632 MPa
Keresztiranyu rugalmassagi modulus (Ez) 15886 MPa
Féiranyl Poisson-tényez6 (v12) 0,25

Keresztmetszeti Poisson-tényez0 (vz3) 0,2

Nyirasi rugalmassagi modulus (Gr) 19857 MPa
Matrix, szobahémérséklet (PPS)

Rugalmassagi modulus (E) 3792MPa

Poisson-tényez6 (v) 0,36

Az optimalizalé algoritmus 23 iteraciot kdvetéen kon-
vergalt, a futasidé kb. 8 6ra volt. A sikeres konvergalast
kovetben a szoftverbdl kiolvashatdak voltak a kompozitot
félépitdé anyagok szamitott paraméterei, ezen anyagi tulaj-
donsagok az 5. tablazatban lathatéak.

5. tablazat: Az 6sszetevd anyagok optimalizalé algoritmus altal
meghatarozott értékei szobahémérsékleten

Szalerdsités (karbonszal)

Féiranyd rugalmassagi modulus (E) 101704 MPa
Keresztiranyu rugalmasségi modulus (Ex) 4991,2MPa
Féiranyl Poisson-tényez6 (v12) 0,32

Keresztmetszeti Poisson-tényez6 (vz3) 0,2

Nyirasi rugalmassagi modulus (Grz) 19857 MPa
Matrix, szobahémérséklet (PPS)
Rugalmassagi modulus (E) 1481,9MPa

Poisson-tényez6 (v) 0,21
Homogenizalt anyagi paraméterek, szobahdmérséklet

Féiranyd rugalmassagi modulus (E) 66233 MPa
Keresztiranyu rugalmassagi modulus (Ex) 3152,6 MPa
Féiranyl Poisson-tényez6 (v12) 0,29

Keresztmetszeti Poisson-tényez6 (v23) 0,21
Nyirasi rugalmassagi modulus (Gr) 2790 MPa

A Multiscale Designer szoftver optimalizalé algoritmus
futdasanak masik eredménye egy olyan anyagmodell,
melyet a Hypermesh szoftver fel tud hasznélni bemené
informacioként a végeselemes szimulaciok elvégzéséhez.

A 150°C-os esethez is elkészitettik az anyagmodellt.
A 0°-os orientacidju probatesteken a kevés rendelkezés-
re allé probatest miatt csak szobahémérsékleten tudtunk
szakitovizsgalatokat végezni, igy a modellezés soran a
hémérséklet hatasat csak a 150 °C-on mért 90°-os orien-
hatasat igy csak a matrixanyag mechanikai tulajdonsagai
reflektaljak.

A szobahdmeérsékletli esethez hasonléan a magasabb
hémérsékleti modell 1étrehozasahoz is az inverz karak-
terizacios moédszert alkalmaztuk. Célértékként csak egy
értéket tudtunk megadni, mely a 150°C-on mért 90°-os
orientacioju probatest rugalmassagi modulusa volt. Az
érték a 6. tablazatban lathato.

6. tablazat: Az optimalizalé algoritmus célértékei a 150°C-os
esetre

| Rugalmassagi modulus keresztiranyban (E-<E:) | s186mPa |

Kiindul6 értékként pedig a korabban kiszamitott szoba-
hémérsékletli anyagmodell szamitott értékeit allitottuk be,
melyek az 5. tablazatban lathatoak.

Az optimalizalé algoritmus ebben az esetben lényege-
sen kevesebb iteraciot kdvetéen kb. 3 6ra utan konvergalt.
Az eredményekben a szaler8sités értékei nem valtoztak
meg az 5. tablazatban lathatéakhoz képest. A 150 °C-os
esethez szamitott matrixanyag értékei a 7. tablazatban
lathatéak.

7. tablazat: Az optimalizalé algoritmus altal meghatarozott
150°C-0s matrix értékei

Métrix, 150 °C (PPS)
Rugalmassagi modulus (E) 114,5MPa
Poisson-tényez6 (v) 0,05
Homogenizalt anyagi paraméterek, 150 °C
Féiranyt rugalmassagi modulus (E) 65746 MPa
Keresztiranyu rugalmassagi modulus (E») 518,6 MPa
Féiranyl Poisson-tényez6 (v12) 0,26
Keresztmetszeti Poisson-tényez0 (vz3) 0,07
Nyirasi rugalmassagi modulus (Gr2) 285,7 MPa

5. A szakitovizsgalat végeselemes modellezése és
osszehasonlitas

A végeselemes modellek elkészitésekor a cél a labo-
ratoriumi kériimények lehetd legpontosabb modellezése
volt. Mivel a szakitévizsgalat geometriaja, a mechanikai
modell kinematikai és dinamikai peremfeltételei szimmet-
rikusak, igy egyszerisitettik a végeselemes modellt egy
150x25mm-es siklappa, kétdimenzids kiterjedési héjele-
mek segitségével. A prébatestek befogo alatt elhelyezke-
dé terlleteit nem modelleztik.

A végeselemes modell peremfeltételeit is a szakitd-
vizsgalatnak megfeleléen adtuk meg. A prébatest egyik
oldalan, a révidebb él mentén lekotottik az X és Z iranyu
elmozdulds szabadsagfokokat, valamint ezen él egyik
végpontjdban az Y elmozdulas szabadségfokot is. A pro-
batest masik oldalan pedig megadtuk a terhelést képzd
X=1mm-es elbirt elmozdulast. A végeselemes modell
peremfeltételei a 6. abran lathatéak.

X=1 [mm]

6. abra: A végeselemes modell peremfeltételei
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A peremfeltételek megadasa utan a modell halézasra
kertlt, a kordbban geometriai elemekre megadott perem-
feltételeket a szoftver a szamitas soran forditja le csomo-
ponti megadasra. Az anyagmodell miikddésébdl adoddan
a halézas soran meg kellett adnunk a szaliranyt, mely ese-
tiinkben 45° volt. Az orientacié megadasa mellett a szoftver
mikddésébdl addédoéan rétegekre kellett osztanunk az 1
mm-es vastagsagot. A rétegekre osztast, illetve a szalirany
megadasat, azaz a laminatumok kezelését a Hypermesh
szoftverben a PCOMPP elemi tulajdonsag teszi lehetévé.
A megfelel6 halo Iétrehozasahoz konvergencia vizsgalatot
végeztunk. Az igy kapott halo tulajdonsagai a 8. tablazat-
ban lathatéak, a halét pedig a 7. abra szemlélteti.

8. tablazat: Az optimalizalé algoritmus célértékei szobahémér-
Sékleten

Elem tipusa Héjelem
Elem alakja Négyszog
Elem fokszdma Linedris
Elem csomopontjainak szama 4

Elem mérete 1mm

Elem vastagsaga 0,025mm (40 réteg)
Anyagmodell MAT8 (Multiscale modell)

Elem tulajdonsaga PCOMPP

Z

f

XY

diszkretizalt végeselemes modell

A szimulaciodk elvégzéséhez az Optistruct linearis meg-
oldot alkalmaztuk. Mindkét hémérseékletl anyagmodellel
elvégeztik a szimulaciét. A szimulacidk fesziltségképei a
8. abran lathatoak.

Atlagos feszultség:
7.5 MPa

Atlagos feszultség:
64,2 MPa

Feszultség

[MPa]
100,0

l 90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0

| |
30,0
I 20,0

10,0
0,0

23°C
8. abra: A végeselemes szimulaciok feszliltségképei az 1 mm-
es el6irt elmozdulas hatasara diszkretizalt végeselemes modell

150 °C

Kiértékeltlk az atlagos fajlagos nyulas és feszlltségér-
tékeket. A kapott értékekb6l meghataroztuk a modellek
rugalmassagi modulusat, melyeket dssze tudtunk vetni a
lusaval. Az dsszehasonlitas a 9. abran lathaté. A szimu-
laciok altal szolgaltatott eredmények mellett zardjelben a
relativ hiba értékét is szemléltettik.

12000

2 10000 (3&}3%1@ = Mérés

3 s97t4 Szimulacio

2 8000 -

=¥

o O i

gL 6000

©

E 4000 -

$ 1121,0

g 20001 9230 (+21,447%)
23 °C 150 °C

Hémérséklet[°Cl

9. abra: A mérések és szimulaciok altal szolgaltatott 45°-os

A szimulacidk eredményeit 6sszevetettik a laboratériu-
mi vizsgalatok soran kapott eré-elmozdulas diagramokkal
is, mely a 2mm-es elmozdulas értékig a 10. abran lathato.

2000
1800 4 | —45° Pt. 3. (23 °C)
1600 |- - -szimulacis (23 °C) .-
1400 - . . I
—1200 | 45° Pt. 6. (150 °C) -
o 1000 - Szimulacio (150 °C)
W 800 A
600
400 -
200
0 . : : :
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Elmozdulas [mm]

eré-elmozdulas diagrammja

6. Osszefoglalas

Ezen munka egy egyiranya szalerGsitési PPS-
karbonszal kompozit anyag multiscale anyagmodellel
torténd modellezését mutatta be. A modellezési feladat
elvégzéséhez, illetve a kapott eredmények ellenérzésé-
hez laboratériumi vizsgalatokat végeztink. A modellek lét-
rehozasahoz 0° és 90°-os orientacidju szakitovizsgalatok,
illetve keresztmetszeten végzett mikroszképos vizsgalat
eredményeit hasznaltuk fel.

A laboratériumi vizsgalatok alapjan Iétrehoztunk egy
multiscale anyagmodellt szobahdmérsékleten, illetve
150°C-os hémérsékleten. A végeselemes modelleket a

épitettiik fel, mivel ezen probatesteken mért értékeket
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hasznaltuk fel a modellek ellenérzéséhez.

Az Gsszehasonlitdshoz a modell 1étrehozasahoz nem
hasznaltuk fel. Megallapithatd volt, hogy a szobahdmér-
sékletli modell kb. 7,5 %-os relativ hibaval tudta lekdvetni
az alapanyag terhelésre adott valaszat. A modell létreho-
zasahoz csak két iranyu szakitovizsgalatok és mikroszko-
pos analizis eredményeit hasznaltuk fel. A szoftver tehat
7,5%-0s relativ hibaval kozelitette meg az alapanyag
viselkedését szobah&mérsékleten, hianyos bemend
adatok mellett. A 150 °C-0os modell esetében csak a 90°-
felhasznalasaval egy ujabb optimalizaciot végeztink a
szobah&mérsékletli modellen. A magasabb hémérsékletl
esetben nem végeztink szakitovizsgalatot. Az igy kapott
tek értékeit kb. 21,5%-0s hibaval tudta megkdzeliteni.
A hdémérséklet hatasara megemelkedett hibaértéket a
magas hémérsékleten végzett 0°-os orientacidju szaki-
tovizsgalat hianya okozta. Ezen eredmények hidnyaban
az optimalizaciot csak a szobahOmérsékleti modell és
eredményei alapjan futtattuk.

A modellek &ltal mutatott hibaértékek tehat tovabbi
laboratériumi vizsgalatok elvégzésével tovabb csdkkent-
het6ek. Tovabbi lehet6ség a modellek javitasara a mat-
rix nemlinearitdsanak figyelembevétele és modellezése,
ehhez azonban szamos tovabbi vizsgalatra van szlkség.
A bemutatott modell tehat linearisan kozeliti az anyag
viselkedését.

Az anyagmodellek a teljes alapanyag modellezése mel-
lett javaslatot adtak a felépit6 elemek anyagi tulajdonsa-
gaira is.

Ko6szonetnyilvanitas

A kutatast az OMAA 116u5 — Entwicklung von Material-
modellenflr 3D-gedruckte elastomere und kurzfaseverstar-
kte Verbundwerksoffe (Debreceni Egyetem — Johannes
Kepler Universitat) cim( palyazat tamogatta.
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Dendritkozi porozitas toretfellileten torténé kvantitativ vizsgalata
Quantitative examination of interdendritic porosity on fracture surface
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A szakirodalmakban publikalt kutatdsokban a toretfeliileteken lathatd dendritkdzi porozitas kvantitativ vizsgalatdnak moédszertani
ismertetése hianyos. Az itt bemutatni kivant kutatas célja, hogy részletesen ismertesse a dendritkézi porusok toretfelileten, szamitogéppel
torténd elemzését, mely a hagyomanyos képelemzé modszerekkel nem megvalésithato. Ontott AISi7Mg0.3 dtvozet szakitovizsgalata Utjan
keletkezett toretfeliiletekrél pasztazo elektronmikroszkdpos (SEM) felvételeket készitettlink tébb nagyitasban, majd a MIPAR képelemzd
szoftver segitségével meghataroztuk a porusok vetitett terliletébél a porus terlletaranyt, valamint vizsgaltuk a legnagyobb pérus aranyat is.

In the research published in the literature, the methodological description of the quantitative examination of the interdendritic porosity
visible on fracture surfaces is incomplete. The purpose of the research to be presented here is to describe in detail the computer analysis
of interdendritic pores on the fracture surface, which cannot be realized with basic image analysis methods. We took scanning electron
microscopic (SEM) images of the fracture surfaces created by the tensile test of cast AISi7Mg0.3 alloy in several magnifications, then using
the MIPAR image analysis software, we determined the pore area ratio from the projected area of the pores, and also examined the ratio of

1. Bevezetés

A képelemzés kilonbdzd képalkotd mddszerekkel
készitett felvételek (pl. szbvetszerkezetrdl) szamitdgép-
pel torténd kvantitativ (szamszer() jellemzése, mellyel
meghatarozhaté a rajtuk lathatd objektumok mennyisége,
mérete, morfoldgidja, orientacioja és eloszlasa. Szirkekép
esetén az eltérdé sziirkeségi szintli objektumok (8 bit-es
kép esetén pixelenként 0-t6l, ami abszolut fekete, 255-ig,
ami abszolut fehér, terjed a szint skala) elvalasztasa egy
szurkeségi kuszobértékkel torténik, amellyel a vizsgalni
kivant tertletek detektalhatok (kijeldlhetdk) [1-7].

Mesterséges intelligenciaval (MI) a vizsgalando tert-
letek automatizalt médon mérhetbk meg. A szoftver
algoritmusa néhany minta segitségével tanithatd, majd
onalléan, kilsé beavatkozas nélkil képes detektalni az
objektumokat [7-12]. Az 1. abran lathaté SEM felvételeken
egy szerkezeti acél kilénb6zb szdvetelemeit detektaltak
az Ml segitségével [12-13]. Az algoritmus a betanitasa
soran képes megtanulni és felismerni a kilénbo-
28 szlrkeségi szintl és strukturgju, tébb fazisbol
allé szdvetelemeket is. Az un. ,Deep Learning
(DL)?, tanitason alapuld vizsgalatokat fokozott
odafigyeléssel sziikséges elvégezni, mert a beta-
nitasi folyamaton mulik az algoritmus detektalasi
pontossaga. A betanitast anyagtudomanyban
jartas szakemberek végzik, akiknek az a felada-
ta, hogy manualisan nagy pontossaggal jel6ljék
meg a fazisokat és szOvetelemeket a felvétele-
ken. A helytelen kijel6lés valoszinlisége nagyobb
a nehezen értelmezhetd, Osszetett anyagokat
abrazolé mikroszképos képek esetén. A manua-
lis kijeldlés munka- és id&igényes folyamat lehet.
Bizonyos szoftverekben/szoftververziokban nem
érhetd el kozvetlenul adott szdvetszerkezet
elemzéséhez szikséges, elbre elkészitett algo-
ritmus, vagy az nem megfelel6en alkalmazhatd

Martenzit

a felvételeken el6forduld zajok miatt, igy a detektalast a
kivant célnak megfelel6en kiilon kell elvégezni [12].

A toretfellleteken lathaté dendritkdzi porusok szirkesé-
gi kiiszébértéken alapuld elvalasztdsa nem lehetséges a
toret jelentésen egyenetlen fellilete miatt, ugyanis mind
arnyékos, mind erésen fényes teriletek alkotjak a felvéte-
leket. Emiatt kilonb6z6 mértékl szirkeségi szint atfedés
van a porus és a hattérterllet szirkeségi szintjei kozott.
Az arnyékos és fényes terlletek eloszlasa inhomogén,
aranyuk egyenlétlen. Ezaltal minden egyes porusrol készi-
tett SEM felvétel egyedi. Hasonlo felvételek képelemzé
modszereikre nem tértek ki a szakirodalmakban, olykor a
képelemzés folyamatanak leirasa a porusok ,korll rajzo-
lasanak” bemutatasaig terjed [14-22].

Publikaciénk célja, hogy bemutassa a toretfelileteken
lathatoé dendritkdzi porozitas képelemzésének a folyama-
tat, hogy aztan az igy kapott eredmények tovabbi kutata-
sokhoz felhasznalhatéak legyenek.

Temperalt martenzit Perlit

il »

1. dbra: A martenzit, temperalt martenzit, bainit és perlit fazisok detektalasa
szerkezeti acél pasztazé elektronmikroszképos felvételein [12, 13]
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2. abra: Szakité probatest téretfelliletének teljes keresztmetszetét abrazolo pasztazé elektronmikroszkopos felvétel,
melyen a dendritk6zi porusok jelblésre kertiltek

2. Anyagok és modszerek

A vizsgélatok soran AISi7TMg0.3 dsszetételli ontott és
hékezelt autoipari alkatrészekbdl kimunkalt, dsszesen
48db szakitd probatest toretfellletét vizsgaltuk. A préba-
testek keresztmetszete 2mm x 10mm volt. A 2. abra egy
telies toretfellletnek a felvételét mutatja be, melyeket

207mm 7.7 n

curr
A 200x 20.00kV 0.80nA

3. abra: Dendritkdzi pérusok nagy felbontasu felvételei:
a) és b) 100x; c) 200x

plazma fokuszalt ionsugaras pasztazo elektronmikroszké-
ppal (PFIB-SEM) vizsgaltuk a 3D Finomszerkezet Vizsgalo
Laboratériumban 100x, 200x és 500x-0s nagyitasokban,
szekunder elektronsugarak segitségével. A vizsgalat
soran a toretfelllet minden esetben szivés volt. A 3. dbra
nagyobb nagyitasu felvételeket abrazol a téretfellleteken
Iévd dendritkdzi pérusokrol.

A toretfelliletekrél készllt mikroszképos felvételeket
a MIPAR képelemzd szoftver segitségével elemeztiik
auto-szegmentacios algoritmussal. Ennek megfeleléen
manualis uton megjeldltik a detektalandd pérusokat és
azok hatarvonalat a 3. abran lathaté médon (Id. piros gor-
bék), illetve hasonlé mdédon a felvétel tobbi részét is, ami-
tél el kivantuk valasztani a porusokat. A képelemzé algorit-
mus a jeldlések alapjan felismerte a pérusok hatarvonalait
(4. abra). A szakirodalmakban fellelhetd, toretfellleteken
torténd képelemzd vizsgalatok is ehhez hasonléan tortén-
hettek [14-22]. A SEM felvételek felbontasa a nagyitastdl
fuggben 1,36 um (100x), 0,68 um (200x) és 0,27 um (500x)
volt.

A MIPAR képelemz8 szoftverben alkalmazhaté auto-
szegmentacios eljarasok' kodzul az ugynevezett ,Smart
Find” algoritmust alkalmaztuk, ami egy éleket és metsz6-
vonalakat keres6 médszerrel valé szegmentalast alkalmaz
a felvételen lathatd objektumok hatarainak automatikus
meghatarozasahoz a manualisan meghatarozott jeldl6k
alapjan [23]. Mas szakirodalmak szerint a szegmenta-
las folyamata az ugynevezett ,Lazy Snapping” interaktiv
képmetsz6 eszkdzon alapul, amely a kivagni, vagy jelen
folyamatban a detektalni kivant objektumok hatarfelule-
tét hatékonyan hatarozza meg, alacsony kontrasztu élek
jelenléte esetén is [26-28].

Az igy detektalt pérusok jellemzdit szdmszerlien mértik
meg a képelemz§ szoftver segitségével. A pérusok vetitett
terliletét (Ap,; reretiie [MM?]) hataroztuk meg, majd szamol-
tuk a toretfellleten lathatd porozitast (A, p,o; wrerferie [70])
az (1) Osszeflggés szerint. Az igy meghatarozhaté
porusterilet vetitett terilet, ugyanis a felliletnek a felvétel
sikjara merélegesen térbeli kiterjedése van. A prébates-
tek szakitovizsgalat soran befliz6dott keresztmetszetét
(Aeressmersser LMM?]) @ 2. abran lathato teljes toret széles-
ségének (x [mm]) és vastagsaganak (y [mm]) képelem-
z8 szoftverrel torténd mérésével hataroztuk meg (2). Az
elemzés folyamatat az 5. abra mutatja be.

" 4n. “Smart Find, Geodesic Distance [24] és Marker-alapti Watershed” [25] szegmentacids eljarasok.
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4. abra: Pasztazo elektronmikroszkoppal megfigyelt téretfeliileten lathaté dendritkézi
porus képelemzése a MIPAR szoftver auto-szegmentéacios algoritmusaval:

a) szlirkekép a toéretfeliiletrdl,
b) a detektalt dendritk6zi pérus

Auto-szegmentacio:

- A pérus hatarvonalanak
manuaélis kijelolése
-A pérus mentén a hattér
manudlis kijelolése

A sziirkekép
kalibracioja

(um/pixel)

5. dbra: A téretfeliiletekrél pasztazé elektronmikroszkdppal készitett felvételek

képelemzésének folyamata

Z vetitett porus teriilet

A

100, (1)

A, Proj, toretfelilet =
ker esztmetszet

Akeresztmetszet =Xy . (2)

3. Eredmények és diszkusszié

A toretfellletek kvantitativ elemzésével szamos kutatas
foglalkozik, viszont nem kell§ részletességgel mutatjak
be annak folyamatat [14-22]. A fellleten meghatarozott
porusjellemzdk, mint példaul a poérusok vetitett terileté-
NeK (Ap,q) wrerteriice)s VG tertletaranyanak (A, p.o; rereiter)
valtozasat hasonlitigk 6ssze az Ontvények mechanikai
paramétereinek valtozasaval (pl. a folyashatarral, sza-
kitészilardsaggal és nyulassal). A pérusok mechanikai
tulajdonsagokra gyakorolt hatdsanak és a koztuk lévd
kapcsolat megismerésének kérdése kulcsfontossagu a
tonkremeneteli folyamatok mélyebb megértéséhez, ami
elbsegiti az dntészeti gyartastechnoldgia és a szabvanyok
fejlédését.

Apodrusszerkezet hatassal van a huzoé terhelés soran vég-
bemend deformacié heterogenitasara a szakitovizsgalat

soran. A porusok csodkkentik a terhelt
anyag mennyiségét adott keresztmet-
szeten, valamint az 6sszetett morfologi-
aju, egyenetlen felliletekkel rendelkezé
porusok mentén nagyobb fesziiltségal-
lapotok alakulnak ki. A terhelés tenge-
lyirdnyaban vetitett poérusterilet bizo-
nyos mértékig jellemzi a pérusok térbeli
kiterjedését [29-30]. Minél nagyobb és
annal inkabb befolyasolja a tonkreme-
netel folyamatat, s a toérési felllet rajta
keresztll alakul ki [16,21-22,30-31].
Emiatt az 6ssz-porus teriletarany/térfo-
gatarany vizsgalatan tal kiemelt figyel-
met kell forditani a legnagyobb méreti
porus vizsgalatara. A toretfellleten a
IegnagyObb pérUS (Amax, Proj, toretfelilet
[mm?]) szamos alkalommal megegye-
zett a vizsgalt térfogat, azaz a szakité
probatest jeltavon bellli térfogatanak
legnagyobb térfogatu poérusaval, ami
miatt Ugy Velik, 8z A . peoj wretteliier MEY-
bizhatébban alkalmazhaté a toérési nyu-
las becslésére, mint az A, b, wrerfetiiet
porusjellemzd [21-22]. Teng és mun-
katarsai szintén ezen az allasponton
vannak [16].

Szakirodalmi kutatasok alapjan a
POrOZitas (A, prj wsrerteliier) @ fOlyashatart
kevésbé befolyasolja, k6zottik negativ
iranyu, kis meredekségu linearis a kap-
csolat [14-15,18-20,32]. A szakitészi-
lardsag szintén linearis kapcsolatban all
a porozitassal, viszont a kapcsolatukat
leird fliggvény meredeksége nagyobb, mint a folyashatar
esetén [14,33]. A porozitas és a legnagyobb vetitett teri-
letl porus méretének ndvekedésével a nyulas csokken, a
kapcsolatukat leiré fliiggvény lehet linearis, kvazi-linearis,
illetve nemlinearis figgvény. A figgvény jellegét a nyulasi
sebesség befolyasolhatja [19]:

* Iineéris: AA, Proj, toretfelilet? **max, Proj, toretfeliilet [1 6’ 34]’
. kvaz|.-llnea.1r|s.:. Ap, pro, wrettelitee [17,19-20],
* nemlinearis fuggvény: A, p, o wrereliiec [14, 19, 35-36].

Az altalunk mért pérusjellemz8k 6sszehasonlithatésaga
érdekében a legnagyobb vetitett tertletl pérusok tertlet-
aranyat (3) abrazoltuk az ¢sszteruletarany mellett, igy a 6.
abranaz A, . Proj, tretfelillet [%], illetve az A Proj, retfelillet [%]
el6fordulasi gyakorisaga lathatd. 29,17 %-ban (azaz 14
esetben a 48-bdl) az értékek nullaval egyenléek, tehat a
toretfellleten nem voltak lathatdak pérusok. Megvizsgaltuk
a két jellemz6 viszonyat is, amit a 7. &bra mutat be, linearis
fuggvényillesztéssel az R2 értéke 0,83. 13 minta esetén
egy-egy onallé porus volt a toretfellileten, melyek kozul
maximalisan 3,34 % volt a pérus terlletarany. Az abran
ezek az adatpontok az x=y 6sszefliggést leiré szaggatott
vonalra esnek. Tovabbi kutatasok soran a meghatarozott
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6. dbra: A téretfellileteken meghatarozott legnagyobb vetitett

terilletii porus teriiletaranya (A . pro, sireyiier)

és a porozitas (A4, pry, wmmin) €l6fordulasi gyakorisaga

eredményeket 6ssze fogjuk hasonlitani a probatestek
mechanikai jellemz&ivel. Figyelembe fogjuk venni a poru-
sok térbeli eloszlasat, keresztmetszeti elhelyezkedésuket
és a kristalyosodott szdvetszerkezetet is. Az eredményeket
rangos nemzetkdzi folydiratcikkben fogjuk megjelentetni.

max, Proj, toretfelulet
s, Proj retfelilet 1 (3)

AA max, Proj, toretfelilet ™
ker esztmetszet

o

1}
AAmax, Proj, tiretfeliilet ( /0)

o,
AA, Proj, toretfeliilet (%)

7. abra: A téretfeliileten meghatarozott porozitas és a
legnagyobb meéretii pérus teriiletaranyanak kapcsolata

4. Osszefoglalas

A kutatas célja a térbeli kiterjedéssel rendelkezé toret-
fellleteken lathatd dendritkézi pérusok képelemzd mad-
szerének a kidolgozasa, bemutatasa és alkalmazasa volt
annak érdekében, hogy
1. gyakorlatiasan ismertessik az egyedi anyagszerkeze-
ti strukturak képelemzésének lehetdéségét, melyek a
hagyomanyos szirkeségi szinteken alapul6 képelem-
z6 modszerekkel nem megvaldsithatdak;

2. valamint, hogy az eredményeket tovabbi vizsgalatok-
hoz hasznaljuk fel.

0,
L AA. Praj, toretfeliilet ( A))

0,
0 AAnmx‘ Proj, toretfeliilet ( A))

55 6 65

A képelemzéssel szamszerlien, objektiv
modon jellemezheték a felvételeken lathato
objektumok, igy a porusok is. A toretfelliletek
esetében viszont a hagyomanyos eljarassal,
a felvételt alkoté pixelek szlrkeségi szintjei
alapjan torténd elvalasztassal a pérusok nem
azonosithatéak, mivel jelentés, illetve kulon-
b6z6 mértékl szirkeségi szint atfedés van a
porus és a felvétel tobbi részének sziirkeségi
szintje kozott. Szikség van manualis uton
az egyes objektumok megjeldlésére, amit
2.1 a mesterséges intelligencia hasznal fel a
M vizsgalando teruletek pontos detektalasara.
Kutatasunkban a MIPAR képelemzé szoft-
verben talalhaté ,Smart Find” auto-szeg-
mentacios algoritmust alkalmaztuk, ami élek
keresésével szegmentalja a poérusokat a
felvétel tobbi részétol.

A toretfellileteken, illetve a prébatestek tel-
jes és lokalis tonkremeneteli térfogataban 2D-s és 3D-s
elemzésekkel meghatarozott pérusjellemzék mechanikai
paraméterekkel valé kapcsolata korrelaciés egyutthatok
és regresszids analizisek segitségével kifejezhetdk, amit
kutatasunk tovabbi szakaszaban fogunk vizsgaini.
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MINOSEGBIZTOSITAS (MINOSEG, MEGBIZHATOSAG) - QUALITY ASSURANCE (QUALITY, RELIABILITY)

Néhany gondolat az atomeréomiivek minéségbiztositasarol
Some thoughts on quality assurance of nuclear power plants

Harom egymastol fiiggetlen, de mégis 0sszekapcsolhaté esemény tortént 1979-ben az atomeré6miivi miné-
ségbiztositas torténetében. Egy filmbemutatd, egy sulyos atomerémiivi meghibasodas és egy Uj minéségbiz-

tositasi szabvany megjelenése.

AKina szindréma c. filmet' 1979. marcius 16-an mutattak
be az USA-ban, a hazai bemutatéra csak évekkel kés6bb,
1984. januar 12-én kertlt sor, amikor a Paksi Atomerém
1-es blokkja mar két éve Uzemelt.

Az amerikai atomenergetikai lobby nevetséges fikcionak
és az iparag elleni lejaraté propagandanak nevezte a fil-
met. Tizenkét nappal a premier utan azonban megtértént
a Three Mile Island atomerém( meghibasodasa, ahol
nagyon hasonlé folyamatok torténtek, mint a vasznon. A
filmben egy ambicidzus televiziés stab helyszini riportot
készit egy atomerémiben. A forgatas soran, amikor veze-
t6juk éppen a vezényléterem feladatait ismerteti, szemta-
nui lesznek egy vészhelyzetnek, amit az operatér titokban
filmre vesz. Megprébalnak utanajarni a dolognak, azonban
az illetékesek eltussoljak az Ugyet és letiltjdk az anyagot.
A tévések a vezényl6ben dolgozé mérnoktél megtudjak,
hogy valdjaban sulyos nuklearis baleset tortént.

A film o6tlete visszavezethet§ egy korabbi meghibaso-
dasra, amely a Dresden, lllionis Atomerémiben tortént
1970. junius 5-én’. Ekkor egy nyomasméré miiszer meg-
hibasodasa vészleallitast inditott el, ami a reaktor vizszint
veszélyes csOkkenésével jart, amit az automata rendszer
visszapotolt. A reaktor vizszint regisztrald berendezés
iroszerkezete id6kdzben fennakadt, igy a kezel6k nem a
tényleges szintet lattak, ezért kézi uton prébaltak a normal
szintet bedllitani. Amikor a kezel§ megutogette a regiszt-
ralé berendezést, az visszaallt a helyére, de mintegy két
6raba telt, mire sikerilt stabilizalni a reaktort. A kezel6k
nem figyelték a masik vizszintjelz6t, ami viszont végig
hibatlanul mikodott.

Térjunk vissza a filmhez. A reaktor visszainditasa el6tti
tesztnél a vezényl6 mérndke szivargast észlelt az egyik
szivattyu korvarratan. Megnézte a radiografiai felvételeket
és rgjott, hogy a filmek a varrat ugyanazon szakaszarol
késziiltek. Sajnos, ritkan ugyan, de ez a valésagban is
el6fordulhat. Sokféle oka lehet ennek, magam is talaltam
ilyen filmeket.

Afilmben a mérnék nyomatékosan kérte, hogy késleltes-
sék a reaktor Ujrainditasat, vizsgaljak meg Ujra a varratot,
de az Uzemfellgyeld azt akarta, hogy semmi ne akada-
lyozza az Ujrainditast. Akit érdekel a folytatas, megnézheti
a filmet.

" Kina-szindréma c. film: https://mozikatalogus.hu/film/kina-szindroma

A filmben bemutatott problémak minéségbiztositasi hia-
nyossagokra vezethet6k vissza, beleértve a személyzet
képzési hianyossagait is.

Az els6 jelentbés és talan legalaposabban kivizsgalt
atomerémavi baleset 1979. marcius 28-an tortént az USA-
ban, a Three Mile Island, Pennsylvania atomerémiben.
Két héttel a baleset utan Carter elndk 12 tagu vizsgald
bizottsagot nevezett ki, melynek vezetésével John G.
Kemény professzort, a Dartmouth College elndkét bizta
meg. A bizottsdg meglepden gyorsan, 1979. oktdber 30-an
benyuijtotta a jelentését’, melyet a tagok egyhanglan
fogadtak el.

Kemény professzor késébb igy irt a bizottsagrol*:

,...Carter eln6k kinevezett egy 12 fébdl allo bizottsagot,
amelyben semmi k6z6s nem volt, ha csak az nem, hogy egyiitte-
sen képviselték azt a maximalis kiilbnféleséget, amit a Fehér
Haz egyaltalan képes volt eléallitani. Kiilonb6z6k voltunk szak-
képzettségben, szakmai tapasztalatokban, hagyomanyainkban
és az atomenergetikarol vallott nézeteinkben... a csoport tagjai
szerencsére jo képességl és végteleniil munkabiro emberek-
nek bizonyultak, igy véglil is a fontosabb kériilményekre vonat-
kozblag olyan mennyiséglii meggy6z6 bizonyitékot sikertilt
dsszegyljteniink, hogy ez az elképesztéen sokszinii bizottsag
vegul egyhangu déntést hozott. Bizonyos szemszdgbél ezt
joggal nevezhetjiik az 1979-es év csodajanak.”

Nos, Kemény professzor is magyar, csaladja 1940-
ben, a masodik zsid6 térvény elfogadasa utan emigralt
Amerikaba. Matematika professzor volt, de szamitastech-
nikai szakemberként talan jobban ismerték. Részletes
¢életrajza megtalalhaté a Wikipédian és mas weboldalon®.

A meghibasodas egy jelentéktelennek tiné Uzemzavar-
ral indult, nyitott allapotban beragadt a térfogatkiegyenlité
biztonsagi szelepe. A vezényl6 személyzete félreértette
a helyzetet, lekapcsolta az Uzemzavari zéna hitd rend-
szert, ennek koOvetkeztében a reaktorban |évd fiitéele-
mek egy része megolvadt, de végul sikerllt megel6zni a
katasztrofat.

A meghibasodasrdl késébb szamos jelentés és tanul-
many készllt, ezek ma is hozzaférheték.

A Kemény jelentés keményen biralta a gyartot és az

2 Wikipedia: Dresden Generating Station: https://en.wikipedia.org/wiki/Dresden_Generating_Station#Incidents

¥ The Need for Change, the Legacy of Tmi: Report of the President's Commission on the Accident at Three Mile Island, U.S. Government Printing Office: 1979

0-303-300
* Kemény G. Janos: A Three Mile Island leckéje, Fizikai Szemle, 1992/4 121.0.

% Informatikatdrténeti forum: Kemény Janos: https://itf.njszt.hu/szemely/kemeny-janos-gyorgy
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Uzemeltetdét, a mindségbiztositas, karbantartas, Uzemel-
tetés, a személyzet képzése, az informacié aramlas és
a menedzsment hidnyossagai miatt és megkérddjelezte
az NRC (Nuklearis Szabalyozé Bizottsag) tevékenysé-
gének hatékonysagat is. Az Uzemelteté rendelkezett az
NRC kovetelményeknek® megfelelé mindségbiztositasi
rendszerrel, de az NRC csak a biztonsagi osztalyba sorolt
atomerémiivi szerkezetek, rendszerek és berendezések
mindségbiztositasi kdvetelményeit irja eld, igy nem vonat-
kozik az atomerdmi egészére. Az NRC nem hatarozta
meg a fuggetlen felllvizsgalatok kdvetelményeit, ami alta-
lanos gyakorlat, mas veszélyes lizemek esetén.

Az NRC nagyon gyorsan, mar november 20-an koz-
zétette valaszat a Kemény jelentésre. Errdl talan majd
mas alkalommal irok, ez a cikk a minéségbiztositassal
foglalkozik.

Az ANSI (Amerikai Nemzeti Szabvany Intézet) Nuklearis
Szabvanylgyi Igazgatotanacsa felismerve, hogy tulsago-
san sok, parhuzamos kovetelmény vonatkozik az atom-
erdmiivek min&ségbiztositasi rendszereire, 1975-ben
koézleményt adott ki, amely szerint:

»Egyetlen minéségbiztositasi szabvanyt kell alkalmazni
a nuklearis tevékenységekre”.

Ugyanezen évben, az ANSI szabvanyosité testllet-
ként akkreditalta az ASME-t, s az Ujonnan alakult ASME
Nukledris Min6ségbiztositasi (NQA) Bizottsaga atvette az
N45 szabvanyositast.

Az NQA Bizottsag olyan szabvanyban gondolkodott,
amely o6sszhangban all az atomerémivi szabalyozasi
koévetelményekkel, de nem korlatozddik a biztonsagi osz-
talyba sorolt szerkezetekre, rendszerekre és rendszerek-
re, mint a mar emlitett 10 CFR 50 B, hanem alkalmazhato
azokra a teruletekre és tevékenységekre is, amelyek elen-
gedhetetlenek az atomerédmivi beruhazasok megvaloésita-
sahoz és az erémilvek megbizhatd GUzemeltetésehez.

Ennek eredményeként, 1979. augusztus 31-én megje-
lent az ASME NQA-1-1979 szabvany’.

Béar a szabvany a Three Miles Island erémi{ meghiba-
sodasa utan, még a Kemény jelentés oktdberi benyujtasa
el6tt jelent meg, mar megoldast kinalt az erémi egészére
alkalmazhat6 min&ségbiztositasi kdvetelményekre is. Az
NAQ-1 azéta is széles korben alkalmazott, az egyik leg-
jobb atomerémiivi minéségbiztositasi szabvany.

Dr. Somogyi Sandor

® NRC 10 CFR 50 B, ,Atomerémiivek és fiitéelem ujrafeldolgozo iizemek minéségbiztositasi kovetelményei”
7 ASME NQA-1-1979. Quality Assurance Program Requirements for Nuclear Facilities, August 31, 1979.
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EVIDENT

20th WCNDT

20th World Conference on Non-Destructive Testing

Songdo Convensia, Incheon, Korea
27-31 May 2024

A 20. Roncsolasmentes Vizsgalati Vilagkonferenciarél

Majus 27-e és 31-e kozott Incheon-ban (Korea) ren-
dezték meg a pandémia miatt tobbszér — végul négy
évvel — elhalasztott 20. Roncsolasmentes Vizsgalati
Vilagkonferenciat (World Conference on Non-Destructive
Testing, WCNDT). Ennek rendezdje a Nemzetkozi
Roncsolasmentes Vizsgalati Bizottsag (The International
Committee on Non-Destructive Testing, ICNDT), vendég-
laté intézménye a Koreai Roncsolasmentes Vizsgalati
Szovetség volt. A konferencian kb. 3000-en vettek részt,
tdbbségben Azsiabdl, kb.1000 eléadas hangzott el és

kb. 200 kiallité mutatta be termékeit. Harom magyar volt
jelen: Dr. Ladanyi Péter, Dr. Varga Dezs6 és én. A min-
den tekintetben nagyszabasu rendezvényen 12 parhuza-
mos szekcidban hangzottak el el6éadasok, amelyeket az
NDT.net fog k6zzétenni. A konferencia és a kiallitas min-
den igényt kielégitett.

Az Anyagvizsgaldk Lapja kovetkezd szamaban részle-
tes értékelést adunk a rendezvényrél.

Trampus Péter
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Megkezd6dott a Paks Il. Atomerémuii 5. blokk reaktortartalyanak gyartasa
Paks Il. Nuclear Power Plant Unit 5 reactor pressure vessel manufacture has started

2024. aprilis 11-én iinnepélyes keretek kozott
megkezdddott a sokak altal az ,.erémii sziveként”
emlegetett, a Paks Il. Atomerémii V. blokkjahoz
tartozo6 reaktortartaly csonkgyiirtiinek kovacsolasa
az oroszorszagi Szentpétervarhoz koézeli Kolpino
varosaban az AEM Techologies, JSC AEM-Special
Steels gyaraban.

A gyartasengedélyt az Orszagos Atomenergia
Hivatal 2022. augusztus 25-én adta ki.

A teljes engedélykérelem dokumentacios cso-
magja tébb mint 730 dokumentumbdl allt, melyek-
nek egyuttes terjedelme meghaladta a 12 ezer
oldalt. Az engedélykérelemben szereplé miiszaki,
technoldgiai és minéséglgyi dokumentumok mind
megfeleltek az orosz, a magyar és az eurdpai
unids elirasoknak.

A gyartas engedélyezése és a gyartasindité (un.

Reaktortartaly csonkgytiri buga elsé kihozatala a kemencébdl a kovacsolasi miivelethez 1100 °C-on

torténd végrehajtasanak (<850°C) anyagtulajdonsagokra

readiness) audit lebonyolitasat kdvetden az alapanyagok kihato kockazataira.

beszerzése kovetkezett.

A reaktortartalyhoz 2024 aprilis elején ivkemencében
megolvasztott kuldnleges acélbol (15Cr2NiMoVA [1])
vakuumkamraban ontotték ki a két nyers darabbdl (buga-
bdl) allo fé6-elemet, amelyek a két darab csonkzdéna alap-
anyagaként szolgalnak. Ezek egyuttes tdmege tobb mint
600 tonna.

Ezt kovetéen aprilis 11-én elkezd6dott az ontvények
vagasa, kovacsolasa, lyukasztasa, majd nyers méretre
torténd kovacsolasa, illetve méretre torténd forgacsolasa.

A gyirik kovacsolasa 1220 és 850°C kdzotti hémeérsék-
leten, egy 12.000 tonnas présgéppel torténik. A folyamat,
a mUveletek sorrendje jol megtervezett Utemterv alapjan
zajlik, tekintettel a kovacsolas tul alacsony hémeérsékleten

A reaktortartaly az alabbi f6 részegységekbdl all:
» FSosztosik karima
» Fels6 csonkgyri
* Als6 csonkgyri
» Tartogydrd
* Zbnagydr
* Elliptikus fenék

Féosztosik karima

Fels6 csonkgydr(i

Also csonkgydirti

Tart6 gy(rt

Zoéna gylrQ

Eliptikus fenék

Reaktortartaly fébb részegységei

A gyartasi folyamat sajatossaga, hogy a Paks II.
Atomerémi reaktortartalya az elsé olyan berendezés,
amely az NP-105-18 (Federal Rules and Regulations in the
Field of the Use of Atomic Energy "Regulations for Control
of Metal of Equipment and Pipelines of Nuclear Power
Installations at Manufacture and Assembly") szabalyzas
alapjan készul Oroszorszagban. A korabbi nuklearis iparra
vonatkozoé hasonlé szabalyzat a PNAE G-7 sorozat volt.
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Az Uj, alkalmazandé szabvanynak megfeleléen mar az
alapanyag ontési folyamata is megvaltozott.

Ennek kdszonhetden biztositott, hogy az alsé csonkgyU-
ri és a csonkokhoz csatlakozé 850 mm atmérdji préba-
gylrQ — amely a helyszini szerelésnél az elsd szerelési
varrat probahegesztésére szolgal — egy bugabdl legyen
kialakithato, ezzel biztositva az azonos szdvetszerkezeti
és mechanikai anyagtulajdonsagokat.

@ 850 kovacsolt gydri

O

Also csonkgyiirii ontési sémaja

Alsd kovacsolt csonkgyird

12.000 tonnas présgép elso alakitasi miivelete
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A felsd gylribdél hasonlé modon lett kialakitva a cson-
kokhoz tartozo tesztgy(ri is, ugyanakkor a ZUHR (zéna
Uzemzavari hitérendszer) csonkjai és a hozza tartozo
csOvezetékek is az elsd ontésbdl lesznek kialakitva.

Az idei év végéig az Utemtervek szerint lezajlik a cson-
kok mélyhuzasa, a f6osztésik karima, a tartogylrd, a
zbnagydrl, valamint a felligyeleti prébatestekhez sziksé-
ges gylri és az elliptikus fenék kialakitasahoz szikséges
gy(lrl 6ntése, kovacsolasa és forgacsolasa.

Csonkgydirli 500 mm falvastagsagig torténé kovacsolasa

Csonkgytirii 300 mm falvastagsagig torténd kovacsolasa
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Az egyes elemeken az alabbi vizsgalatokat
végzik el:

» kémiai 6sszetétel meghatarozasa;

* normal és emelt hmérsékleti
mechanikai vizsgalatok (szakito- és
utémunkavizsgalat, kritikus ridegtorési
hémérséklet meghatarozasa, hajlitd
vizsgalat);

* nemfémes zarvanyok meghatarozasa;

 alapfém szemcseméret
meghatarozasa;

* makroszerkezeti vizsgalat;

* kristalykozi korrézids vizsgalat;

« ferrittartalom-mérés;

* roncsolasmentes vizsgalatok: ultrahan-
gos anyagvizsgalat, szemrevételezé-
ses vizsgalat.

Az elliptikus fenék — amelynek kialakita-
sa kildnleges folyamat — a kolpindi gyar-
ban, kovacsolt gylribdl keril legyartasra
Volgodonszkban a JSC AEM-technology (“ATOMMASH”)
gyaraban. A folyamat elsé Iépéseként a kovacsolt gylr(t
keresztben elvagjak, a gylrit szétfeszitik, és a keletke-
zett — hozzavetblegesen négyzet alaku — lemezt 1020
°C-on egy 16.000 tonnas présgéppel — tobb lépcs6-
ben — mélydomboru ,edényfenék’( tartalyfenék) forma-
jura préselik.

Az elkészilt félkész termékek Osszedllitasara szintén a
volgodonszki gyarban kerl sor.

A majd kétéves gyartasi folyamat soran az elemek
tobb kildnb6z6 megmunkalasi (technoldgiai) miveleten
mennek keresztil, mint példaul az egyes gy(rik 6sszehe-
gesztése, fesziltségcsokkenté hékezelése, a teljes belsé
felllet plattirozasa stb.

A gyartas soran az alabbi anyagvizsgalati eljarasokat
alkalmazzak:

* magnesezhet6 poros anyagvizsgalat (MT);

« folyadékbehatolasos anyagvizsgalat (PT);

* szemrevételezéses vizsgalat (VT);

« radiografiai anyagvizsgalat (RT);

« ultrahangos anyagvizsgalat (UT);

» Orvényaramos vizsgalat (ET);

* nyomasproba, tdmaorségvizsgalat (LT).

A reaktortartély méretei lenyligozéek: késztémege mint-
egy 330 tonna, magassaga tébb mint 11 méter, atmérdje
4,5 méter, a legnagyobb falvastagsaga pedig kdzel 300
milliméter.

A gyartasi folyamat azért is kildénbdzik a tébbi eddigi
oroszorszagi projekttdl, mert egyszerre kell megfelelni az
0orosz, a magyar és az europai unids kévetelményeknek,
szabvanyoknak.

Az épitési teriilet madartavlatbol

A tobbi hasonld projekt minéségligyi és min&ségelle-
ndrzési tervének 4-500 ellendrzési pontjahoz viszonyitva,
a magyar fél tobbletkovetelményeinek kdvetkeztében tébb
mint 730 kilonb6zd ellenérzési pontra bévilt. Az orosz
févallalkozonak, a Joint-Stock Company Atomstroyexport-
nak, a Paks Il. Zrt-nek (megrendelének) és az Orszagos
Atomenergia Hivatal, illetve a hatésag altal feljogositott
fuggetlen ellenérzészervezet képviselbinek egyarant jova
kell hagynia a vonatkozo ellenérzési pontokat, amelyek
igazolasanak hianyaban, a gyartdsban soron kovetkezd
folyamatok nem kezdédhetnek meg.

A min6séglgyi megallitasi és visszatartasi pontok
alapjan végzett vizsgalatok és ellendrzések egyuttesen
el6segitik, hogy a VVER-1200 tipusu reaktortartaly mini-
mum 60 évig, mintegy 300°C-os Uzemi hémérsékleten,
illetve 162bar izemi nyomason biztonsagosan ellassa a
feladatat, tovabba a kiilénleges kovacsolt alapanyagnak
és a gyartasi folyamatoknak kdszénhetbéen lizemidé-hosz-
szabbitas esetén ez az id6 akar 100 évre is kitolodhasson.

A Paks Il. Atomeré6mi beruhazasi tertletén jelenleg is
nagyon latvanyos munkak folynak. Elkészult a résfal, amely
2,7 kilométer hosszan veszi korul a két uj VVER-1200
tipusu egység tertletét. A fal egy méter vastagsaggal
és 32 méter mélységgel oleli korll az épités terlletét.
Jelenleg a talajszilarditasi munkak zajlanak, amelynek
alapvet6 célja az, hogy a szilarditott talajra épulé épuletek
és épitmények megkovetelt allékonysaga és foldrengésal-
I6saga biztositott legyen. A tervek szerint az idei év végeéig
megtorténik az elsé adag beton bedntése az alaptestbe,
amely ettdl a ponttdl kezdve folyamatos betondntési tevé-
kenységet ré a munkaban résztvevd cégekre.

Banki Attila
programelem-felelés, Paks Il. Zrt.
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Digitalis ikrek
Digital Twins

A digitalis ikrek els6¢ alkalmazédsa az 1960-as években
tortént, amikor az Apollo Grhajé program ,él6 modellje”
néven volt ismeretes. Amikor az Apollo 13 fedélzetén egy
oxigénpalack felrobbant, a NASA' tébbféle szimulatort
hasznalt, és az (rhajo fizikai modelljét digitalis szimula-
ciokkal egészitette ki. Ezzel létrejott egy digitalis iker,
amelyet a balesethez vezet6 események elemzésére és
megoldast keres§ javaslatok kidolgozasara hasznaltak. A
,digitalis iker” kifejezést John Vickers, a NASA egyik mér-
noke, joval késdbb javasolta. Mig a kifejezést altalaban
fizikai objektumok modellezésével tarsitjak, szervezeti
folyamatok abrazolasara is hasznalatos. A kdvetkezében
csak fizikai objektumok digitalis ikreivel foglalkozunk.

Egy 2021-ben megtartott vitaindité el6adasban a digita-
lis ikrek gondolatanak jelenlegi felfogasarol a NASA atte-
kintése olvashato [1]. Ez az el6adas a kdvetkez6 idézetet
tartalmazza a 2. szamu hivatkozasbdl:

LA digitélis iker olyan virtualis informacios konstrukciok
Osszessége, amely telies mértékben leir egy tervezett vagy
tényleges fizikai objektumot a mikro/atomi szinttél a makro/
geometriai szintig. Optimalis esetben minden olyan informacio,
amelyet egy fizikai objektum tesztelése soran megszerezhe-
tlink, ugyancsak megszerezhetd a digitalis ikerb6l.”

Ugy gondolom, hogy ez a megfogalmazas kdzelebb all
egy tulsagosan ambiciozus célkitlizéshez, mint a digitalis
ikrek funkcionalis meghatarozasahoz. Pozitivum az az
elvaras, hogy a szimulacié eredményeinek megbizhatésa-
ga 6sszevethetd kell legyen eqy fizikai kisérlet adatainak
megbizhatésagaval. Megjegyzendd, hogy ez csak akkor
lehetséges, ha a matematikai modelleket a kalibracios
tartomanyukon belll hasznaljuk [3]. Negativum, hogy
barmely fizikai objektum leirasa ,a mikro/atomi szinttél a
makro/geometriai szintig” nem sziikséges és nem is kivi-
telezhetd. A szimulacids projekt célja nem egy fizikai rend-
szer leirdsa A-t6l Z-ig, hanem a kivant értékek elérejelzé-
se, mint példaul a varhaté kifaradasi élettartam, biztonsagi
hatarok, hatarterhelés, deformacio,
sajatfrekvencia és hasonldk. Ennek

A matematikai modellek halmaza tartalmazhatja egy
komponens egyetlen modelljét vagy tébb, egymassal kol-
csonhatasban 1évé komponens modellt. A digitalis ikrek
létrehozasanak motivacidja jellemz8en az objektum élet-
ciklus menedzsmentjének kdévetelményeibdl fakad: nagy
érték( objektumokat a teljes életciklusuk soran figyelik, és
a digitalis ikerpart alkoté modelleket Uj adatokkal frissitik,
amikor azok elérhetévé valnak. Ez a modellfejlesztési pro-
jektek altaldnos keretébe tartozik, amelynek részletei meg-
talalhatok a ,Modellfejlesztés a mérnéki tudomanyokban?”
cimi blogban, részletesebben a 3. szamu hivatkozasban.
A kalibraciés tartomany minden matematikai modell meg-
hatarozé tulajdonsaga.

Példa: Komponens iker

Az SFAT as Single Fastener Analysis Tool (egyetlen rog-
zitéelemet elemz6 eszkoz) rovidése. SFAT a fejlett intelli-
gens alkalmazasok csaladjaba sorolhatd, amely fém vagy
rétegelt (laminalt) lemezek egyszeres és kettds nyirasi
csatlakozasainak atfogd elemzésére szolgal. Ugyancsak
j6 példa a komponens ikrekre, és ravilagit a digitalis ikrek
fejlesztésével kapcsolatos technikai kihivasokra.

SFAT sok lehetéséget kinal a fém vagy rétegelt (lami-
nalt) lemezek elemzéséhez olyan formaban, hogy azokat
rétegrél rétegre vizsgaljuk, vagy pedig un. homogenizalt
anyagként kezeljuk. Kulénb6z6 kialakitdsu kotések, kap-
csolodasok vehetdk figyelembe, mint példaul kiallé vagy
sullyesztett fejliek. A rétegek kotéeleme lehet tdmor vagy
ureges. Az érintkez6 rétegek kozotti vékony felllet geo-
metriai és anyagi tulajdonsagai definialhatok (pl. a felulet
tisztasaga). A kialakuld nyirdterhelés elemezhet6 persely
vagy persely nélkili kialakitassal, ill. a kdt6éelemek el6éfe-
szitésének esetleges figyelembevételével is. Ezen lehet6-
ségeket szemlélteti az 1. abra.

V/2

v/2

fényében a kdvetkezé meghatarozast E P
javaslom:
v
»A digitalis iker olyan matematikai |
modellek halmaza, amelyek egy ter- Ir, Ir,, ,};FJ &
vezett vagy meglevé fizikai objektum Do

miikodését jellemz6 értékek elérejelzé-
sére szolgalnak. Amikor a matematikai
modelleket a kalibralasi tartomanyukon
beliil hasznaljuk, az elérejelzések meg-
bizhatésaga Osszehasonlithaté egy
fizikai kisérlet megbizhatosagaval.”

' National Aeronautics and Space Administration

=T,

1. abra: Egyetlen régzitéelemet elemzé eszkdz. Példak hasznalati esetekre

2 Dr. Szabd Barna: Model Development in the Engineering Sciences: https://www.esrd.com/model-development-in-engineering-sciences/
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Példa: Nagyértékii objektumok

J6 példa a magas értékli objektumok ikreire a nagy
betongatak szerkezeti allapotanak ellenérzése. A fran-
ciaorszagi Provence-ban épllt Malpasset-gat 1959-es
Osszeomlasat kovetéen a Vilagbank el6irta, hogy minden
pénzlgyi tdmogatast igénylé gatprojektet modellezni és
tesztelni kell az olaszorszagi Modellek és Szerkezetek
Kisérleti Intézetében® (ISMES). Ezt kdvetéen az ISMES-t
megbiztak egy olyan rendszer kifejlesztésével, amely
figyelemmel kiséri a nagy gatak szerkezeti allapotat. A
gatakat miszerekkel lattadk el, és egy numerikus szimu-
laciés keretrendszert fejlesztettek ki, amelyet ma digitélis
ikernek hivunk, és amelyet a mlszerek altal jelzett anoma-
liak kiértékelésére hasznalnak.

Mar kezdetben nyilvanvalé volt, hogy a numerikus koze-
litési hibakat kis tartomanyokra (tlrésekre) kell korlatozni
annak érdekében, hogy azok a mérési hibakhoz képest
elhanyagolhatéan kicsik legyenek. A szamitasok elvég-
zéséhez az 1970-es évek masodik felében az ISMES-en
egy p-verzion alapulé végeselemes programot hozott Iétre
Dr. Alberto Peano, (volt DSc. hallgatdém) iranyitasaval. Ez
a program még ma is hasznalatban van FIESTA néven [4].

A digitalis ikrek létrehozasa a modellfejlesztés minden
aspektusat feldleli. Ebbél kovetkezik, hogy a modellben
foglalt feltevésekkel kapcsolatos hibakat kilon kell kezel-
ni a numerikus kozelités hibaitdl, valamint ellenérzési,
érvényesitési és bizonytalansag-szamszerisitési eljara-
sokat kell alkalmazni. A modellt frissiteni és Ujra kalibralni
szlUkséges, amikor Uj elgondolasokat javasolnak, vagy Uj
adatok valnak elérhetévé. Az egyetlen kuldnbség az, hogy
a digitélis ikrek esetében a frissitések a fizikai objektum
élettartama soran gyljtott egyedi objektum-specifikus
adatokat is tartalmaznak.

Modellfejlesztési projekieket progressziv, stagnald
és nem megdfeleld kategoriaba soroljuk. Egy modellfej-
lesztési projekt progressziv, ha a kalibralas tartomanya
novekszik, stagnald, ha nem novekszik, és nem megfe-
lel6, ha a problémamegold6 gépezet nem konzisztens a
matematikai modell megfogalmazasaval, vagy nem teszi
a megoldas ellenbrzését lehetévé [3]. A szimulacié iranyi-
tasanak célja biztositani, hogy a digitalis ikrek fejlesztése

progressziv legyen. Sajnos a szimulaciok helyes iranyita-
sanak gyakori hianya miatt a modellfejlesztési projektek
tulnyomé tébbsége nem megfelel6 mindsitést érdemel.

Prof. Dr. Szab6 Barna

Engineering Software Research and Development, Inc.
St. Louis, Missouri USA
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A felel6s szerkeszté megjegyzése: Barmilyen kérdést, észrevételt, kezdeményezést orommel varunk és tovabbi-

tunk Szabo professzor urnak.
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Nemzetkozileg elismert tudés, egyetemi tanar, tudomanyszervezd, politikus,
generaciok példaképe 100 éve szuletett

Erné Pungor, Internationally Renowned Scientist, University Professor, Science Manager, Politician,
Role Model for Generations, Was Born 100 Years Ago

Pungor Erné, hazank egyik legjobban ismert nemzetkézi hirii tudésa, az Antall kormany egykori minisz-
tere, sziiletésének 100. évfordulojara emlékeztek tisztelGi, baratai, egykori minisztertarsai, tanitvanyai és
egykori munkatarsai a Fiumei uti Nemzeti Sirkert tudds parcellajaban.

A Nemzeti Orokség Intézete éltal szervezett megemlé-
kezésen Moéczar Gabor féigazgatd Udvozld beszédében
kiemelte, hogy az altala vezetett intézet kiemelt fontossa-
got és figyelmet fordit arra, hogy a hazai tudomanyos élet
egykori jeles képvisel6ir6l méltdé médon megemlékezzen.
Ez az alkalom is ezen toérekvéseik egyik allomasa. Nagy
orommel nyugtazta, hogy ilyen sokan eljottek a vilaghir
tudos megemlékezésére. Ez évben tobb kivald tuddsra fog-
nak emlékezni, akik 100 éve szlilettek és itt nyugszanak.

Az idvozl6 kdszont6 utan a jovére 200 éves évforduldjat
unnepldé Magyar Tudomanyos Akadémia részérél Hudecz
Ferenc alelndk tartotta meg Pungor Erné akadémikus
tudomanyos életutjanak méltatasat, melybdl idézunk.

,» Tisztelt Holgyeim és Uraim! Kedves Emlékezok!

A magyar kutatéi kézosség minden generacidjaban
szép szammal akadnak kiemelked® eredményeket elérd
tuddsok. Kozottlk olyanok is, akik a kutatas mellett isko-
lateremté tanarok is egyben. Sokkal kevesebben vannak
azonban azok, akik nemcsak tudomanytertletik mivelé-
sében és az egyetemi katedran, hanem tudomanyszerve-
zBként is maradandaot alkotnak.

Pungor Erné akadémikus e kevesek egyike volt.

Az érdekl6dd, jol tanuld vasszécsényi fil sajat bevalla-
sa szerint otthonrdl hozta magaval a munka szeretetét, a
tenni akarast. Erés, autondm személyiségként jellemezte
magat, és ilyennek mondtak 6t masok is.

Mint oly sok kutatd esetében, nala is meghatarozé
jelentdségl volt a pélyavalasztasban egy pedagogus.
Egy beszélgetésben meleg szavakkal emlékezett meg
arrél, hogy negyedik gimnaziumi évében kémiatanara,
Komlési Agoston a kiadott tankényvet félrerakatta, és
helyette 6 adta el a kémiat ugy, hogy az mindenkinek
élvezet is legyen. ,Akémiat altaldban nem nagyon szeretik
a gyerekek. Ennek sok esetben a tanar az oka, aki nem
tudja ugy eléadni, elmagyarazni, hogy élményt jelentsen
szamukra” — magyarazta sok-sok évvel késébb immar
akadémikuskeént.
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Szamara viszont élményt jelentett. Belevetette magat a
tudomanyba, sét Komlési tanar urtél a negyedik gimna-
ziumi év végén megkapta az els6éves kémiai egyetemi
konyveket, Groh Gyula harom konyvét, amelyeket — mint
fogalmazott — gyakorlatilag megtanult.

Pungor Ernénél a kutatéi életpalyahoz alapvetéen szik-
séges kivancsisag akadalyt nem ismer6 elhivatottsaggal
és szorgalommal parosult. Mikor példaul azzal szembe-
sult, hogy a kémiai szakirodalomban a német nyelvet fel-
valtotta az angol, egy angol nyelvi kémiai folydirat és egy
szotar segitségével olyan szintre jutott, hogy egy hoénap
utdn mar a szotarra sem volt sziiksége a folyoirat tovabbi
olvasasahoz. Pedig — mint mondta — a legelsé ismeretlen
sz6 a ,the” volt.

De nem csak tanult, tanitott is. Miutan a Pazmany Péter
Tudomanyegyetemen 1948-ban megkapta a kitintetéses
vegyészdiplomat, Schulek Elemér professzor meghivasa-
ra az egyetem Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszékén
kezdett dolgozni. Eleinte masodéves hallgatokat oktatott
az analitikai laboratdriumban. Bevezetett egy Uj rendszert,
amelynek Iényege az volt, hogy heti két éraban megbe-
szélték a szervetlen kémia kapcsolatat az analitikaval.
Mint elmondta, ,gyakorlatilag egyutt dolgoztunk a hall-
gatokkal”. Elete alkonyan, visszatekintve palyajara, arrdl
beszélt, hogy igazan nem is tudja: oktatdé vagy kutaté-e.
Szavai szerint igazi oktatdé nem létezhet anélkil, hogy
elmélyilt és eredményes kutatasokat ne folytatna. Egy
kutatonak természetesen az egész életét els6sorban a
kutatasi témak megoldasa tolti ki, de az, hogy a sok elmé-
let, amit az ember kigondol, j6-e vagy nem, hogy hogyan
kell kivalasztani kdzlllk az igéretest, ahhoz szikséges a
tudomanyos iskola.

Fiatal kutatéként a gyodgyszervegyészet alapjait megte-
remté Schulek professzor munkaiba kapcsolodott be, aki
a halogén-cianidok és interhalogén vegylletek kémiaja,
illetve analitikai alkalmazasa, a kén- és szelénvegyliletek,
valamint a peroxidok vizsgalata teriletén alkotott mara-
dandét. Bar talan a ,bekapcsolodott” helyett a ,belevetette
magat” lenne a pontosabb kifejezés, hiszen visszaemléke-
zései szerint: ,Volt ugy, hogy egész éjszaka bent voltam,
vagy késé éjszakaig dolgoztam. Az életem 30 évét kitolté
kutatdbmunkanak az egyik kiindulopontja volt ez.”

Hudecz Ferenc alelndk ur a visszaemlékezését igy folytatta:

,, Tisztelt Emlékezok!

Pungor Erné értette az alapkutatasok jelentéségét.
Tisztaban volt vele, milyen fontos megérteni egy-egy jelen-
séget. Hogy a kutatét izgaté ,miértekre” tovabbi konkrét
cél nélkdl is valaszt lehessen adni. Ugyanakkor izig-veérig
innovator is volt. Meggy6z6déssel hitte és vallotta, hogy
nem csupan a ,fejekben kell megsziletni” a kutatasi ered-
ményeknek, hanem termékeket is kell késziteni belSlik.
O maga az ionszelektiv elektrédakat, a kiilénbéz6 miisze-
reket emlitette példaként. Ha valamit a fejébe vett, akkor
pedig kész volt érte kizdeni. Az altala szikségesnek tar-
tott fejlesztések megvalodsitasahoz, a kutatas bévitéséhez

példaul az akkori Orszagos Tervhivataltdl kapott tamoga-
tast, és hozott létre munkahelyeket, miutan bemutatta,
hogy Amerikaban 160 f6s csoportot hoztak létre a téma
kutatasara és fejlesztésére.

A Veszprémi Vegyipari Egyetemen megalapitott ana-
litikai kémiai iskolajanak f6 profilja is az elektroanalitika,
azon belll az ionszelektiv elektrodok kutatasa volt. Mar
a kezdet kezdetén felismerte az Ujfajta potenciometrias
elektrodokban rejl§ nagyszeril lehetéségeket. Fiatal mun-
katarsaival egyutt bejelentett szabadalma alapjan indult
el Magyarorszagon a vilagon els6ként az ionszelektiv
elektrédok gyartasa.

A megosztott vildgban, a ,vasfuggonyt” virtualisan attor-
ve, lett része a kor nemzetkdzi tudomanyos kdézdsségé-
nek. Figyelt és probalta meghonositani idehaza a kulfol-
don latott mdédszereket.

A nemzetkdzi elismerés sem maradt el, és mar a kuta-
tasok kezdeti szakaszaban meghivast kapott eredmé-
nyeinek nemzetkdzi konferencian valé ismertetésére és
publikalasara. Tisztaban volt vele, hogy az a tudomanyos
eredmény, amit nem ismernek, szinte nincs is. Ezért kul6-
ndsen fontosnak tartotta, hogy folyamatosan és rendsze-
resen publikaljon. 1949-ben jelent meg az elsé hosszabb
tudomanyos munkaja, majd 1950-t61 mar sorra jelentek
meg a cikkei. Annak ellenére, hogy szakmai munkaja
mellett szinte mindig voltak egyéb, iddigényes feladatai is,
arra térekedett, hogy évenként 3-4 kdzleménye legyen.”

Kutatni csak dnzetlenll lehet, mondta alelndk ur, majd
igy szolt.

» Tisztelt Hallgatosag!

Pungor Erng barhol volt is, és barmin dolgozott is, teljes
szivbél csindlta. Soha nem volt csupan egy a sok kéziil. O
mindig kivivta maganak az elismerést. Azt, hogy az els6k
kozott emlegessék. Akadémikusként viszonylag fiatalon, a
65. szlletésnapjan kapta meg a Kozgydlés el6tt a Magyar
Tudomanyos Akadémia legrangosabb tudomanyos dijat,
az Akadémiai Aranyérmet, amellyel a dijazott teljes tudo-
manyos munkassagat ismerik el. Blszke volt ra, teljes
joggal.

Tudasat, tapasztalatat a rendszervaltoztatas utan a tudo-
manyszervezésben kamatoztatta, méghozza a legmaga-
sabb szinten. Pontosan latta, hogy miként a politikai-gaz-
dasagi szerkezetben is szikség van a valtoztatasra, ugy
a tudomanyos életben is elkerllhetetlen az atalakitas, a
kor kdvetelményeinek megfelel6 modernizacio. 1990-ben
felkérték az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag veze-
tésére, majd 1990 decemberében tarca nélkili miniszterré
nevezték ki. Az OMFB elndkeként elinditott egy tehetsége-
ket kutato, valamint ezzel parhuzamosan — a magyar infra-
struktdra rendkivul elhanyagolt allapota miatt — a kutatés
és fejlesztés infrastrukturajanak javitasat célzd palyazati
rendszert. O inditotta el hazankban a nemzetkdzi palyaz-
tatast is. 1994 és 2001 kozott a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Alapitvany alapité f6igazgatoja, majd élete végéig
tudomanyos tanacsaddja volt.”
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Beszédét ezekkel a szavakkal zarta.
,, Tisztelt EmlékezOk!

Pungor Erné akadémikus grof Széchenyi Istvan nyoman
a kimivelt emberf6k sokasagaban latta az orszag erejét.
Mint mondta, ,gondolatokra, étletekre, kreativitasra van a
legnagyobb sziikség”. Egész életében ontotta is magabol
Oket. Eletmiivét akkor apoljuk mélté moédon, ha szellemi-
ségeét meglrizziik és 6rokil hagyjuk az utanunk kévetkezé
kutatdi generaciénak is.”

A tudomanyos méltatast kovetéen Prof. Dr. Latorcai
Janos az orszaggyilés alelndke, Pungor Erné egykori
minisztertarsa beszédének kezdetén hangsulyozta, hogy
,Az egyetem célja olyan tudassal és készségekkel felru-
hazni a hallgatokat, amelyek segitségével egy életen at
meg fogjak érteni az Ujat, a jobbat és lépés tudnak tartani
a valtozasokkal.”

A megjelenteket Gdvozolve:

, Tisztelt EIn6k Ur! Tisztelt Professzor Ur! Kedves
csaladtagok!

Tisztelt Holgyeim és Uraim!”

Majd igy folytatta beszédét: , az imént idézett gondo-
lat hiven tlkrozi azt a szellemiséget, amely végig kisérte
professzor- és miniszter tarsam, Pungor Ernd, sokszor
kizdelmes, ugyanakkor rendkivil sikeres életpalyajat.
Hudecz Ferenc professzor ur felidézte szamunkra a
Vasszécsenybdl, de leginkabb a Szombathelyi Faludi
Ferenc gimnaziumbdl a Magyar Tudomanyos Akadémiara
vezetd, a kezdetekidl Grod Gyula professzor ur altal
egyengetett utat és az annak legfontosabb allomasait
jelentd szakmai és tudomanyos eredményeket.

Pungor Erné szamara mindig is a tudomany, az egye-
tem, de foként a kutatas és a fejlesztés, a kutatointé-
zetek vilaga jelentette azt a helyet, ahol otthon érezte
magat, ugyanakkor nemcsak a tudomanyos megis-
merés és megértés, hanem az emberi kapcsolatok

bdvitése, a kutatasi eredmények alkalmazasa is élén-
ken foglalkoztatta.

igy lett a rendszervaltast kdvetéen az orszagos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsag, valamint az Orszagos Atomenergiai
Bizottsag, majd 1992 és 1994 kozétt a Magyar Urkutatasi
Tanéacs elndke, és igy kapcsolodott be a politikdba elébb
cimzetes allamtitkarként, majd a tudomanyokkal, a kuta-
tassal foglalkozo tarca nélkili miniszterként.

Ekkor keriltink szorosabb munkakapcsolatba, mikoz-
ben a miszaki fels6oktatasban eltdltott hosszu évek soran
is mar tébb alkalommal talalkoztunk, s nemcsak sziken
vett szakmai-tudomanyos, hanem valédi emberi beszélge-
téseket is folytattunk egymassal.

Ekkor kerilltem vele olyan kdzelebbi kapcsolatba, mely-
bél megismerhettem, hogy Professzor uUr széleskorti
human miiveltséggel rendelkezd, rendkiviil olvasott
ember, és ekkor valt egyértelmlivé szamomra, hogy
nagyon is egymashoz kozelalléan latjuk és értékeljiik a
vilagot, az abban végbemend eseményeket.

A 90-es évek elején kezd8d6 munkankban az is kdzds
volt, hogy mindketten a miszaki fels6oktatasban, illetve
az ahhoz szorosan kapcsol6dé iparagakban meglévé
ismereteinkre, kapcsolatainkra tamaszkodtunk.

Egyik elsd kozds el6adasunkra a masodik Magyar
Minéségi Héten kerlt sor, melyet még szamos kovetett.
Kulén ki kell emeljem az 1993 és 1994 kozotti németor-
szagi utjainkat, melyeknek elsédleges célja az Uj ipar- és
energiapolitika, valamint az Uj tipusu kutatéintézeti haléza-
tok bemutatasa, és természetesen a német mikodé téke
bevonzasa volt.

Olyan energiapolitikaval jelentkeztink, amelyben a
termeld és szolgaltatd szektorban a magyar dominancia
egyértelmliien megmaradt volna és a forrasbevonas révén
lehet6éség adodott volna a szikséges fejlesztések vég-
rehajtasara is. 20% kivasarlas, 20% tékeemelés, ami a
tulajdon egyharmadanak megszerzését jelentette volna,
magyar management-jogok biztositasa mellett.

Mindezt 1994 aprilisdban a Hannoveri vasarban
tartott el6adasainkkal is megerdsitettilk és az ese-
ményt zaré rendkiviil sikeres fogadast kovetéen
joggal reménykedhettiink is, hogy jé uton jarunk és
a magyar érdekeknek megfeleléen sikeriil moderni-
zalnunk a hazai kutatast és fejlesztést, az ipart és az
energiaszolgaltatast.

Es ez csupan csak egyetlen szegmense volt a magyar
gazdasag teljeskorl atalakitasanak, annak a folyamatnak,
mely piacgazdasagi korilmények kdzott kivanta miikods-
és versenyképesse tenni hazankat.

Ebben a rendkiviili feladatban nagy sziikség volt az
Antall-, illetve a Boross-kormanyban jelenlévé miisza-
ki, gazdasagi szakembereknek a cselekvést meré-
szen felvallalé szemléletmodjara. Boross Péter, Kadar
Béla, Pungor Ernd, Schamsula Gyoérgy, Szabd6 lvan és
jébmagam képviseltik ezt a vilaglatast, sokszor masokkal
szemben is. Utdlag visszatekintve nem allithatém, hogy
kamikaze kormanyunk, ahogy Antall J6zsef miniszterel-
nok Ur fogalmazta, mindenben hibatlanul teljesitett volna,
de a hazai ipar megmentése és azzal dsszefliggésben a
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kutatas-fejlesztés tertletén elért eredményeinkre mind a
mai napig biszkén tekinthetiink vissza.

Minisztersége idején Pungor Ernd professzor emberi
és szakmai tekintélyével, a tudomanyos szervezetekben
kifejtett szerepvallalasaval, széles korli szakmai kapcso-
lataival nem csak ahhoz jarult hozza, hogy a magyar
kutatok bekapcsoldédjanak a tudomany nemzetkozi
vérkeringésébe, hanem ahhoz is, hogy a magyar gaz-
dasag ujra fejlédd palyara alljon.

A Cern-be, az Urkutatasi Bizottsagba is beléptette
hazankat, az alkalmazott kutatasok teriiletén pedig
a német Freunhofer Intézetek mintajara elinditotta a
Bay Zoltan intézeteket.

Pungor Erné minisztersége alatt sem hagyott fel a
tudomany miuvelésével, igy kdnny( volt visszatérnie ujra
a tudomany vilagaba, 1994-t6l a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatointézet féigazgatdjaként dolgozott, illetve nyugdijas
egyetemi tanarként segitette a jovdé miszaki értelmiségé-
nek felemelkedését.

Nemcsak kutaté, hanem a munkatarsait és a tehet-
séget becsiilé, a fiatalok eldmenetelét segitd, igazi
tanar volt. Olyan ember, aki mindig, mindenkivel

szemmagassagba tudott keriilni, olyan ember, akinek
ajtaja mindig nyitva allt a tanacsot, a segitséget kérék
elétt.

Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Eletutunk az 1994-es valasztasokat kévetden kissé elta-
volodott, hiszen professzor ur szamara a politika csak egy
fontos kitéré volt a tudomanyos életbél, mig szamomra az
a folytatast jelentette, még akkor is, ha mind a mai napig
magam sem tudtam, de nem is akartam elszakadni az
egyetem vilagatol.

Pungor Erné sokszor hangoztatta, hogy nem szereti,
ha tuddésnak nevezik, mert szerinte ,,tudés az aki, mar
meghalt, a tobbiek csak kutaték”. A tudés kifejezést
ugyanis statikus fogalomnak tartotta, mig a kutatét
dinamikusnak. folyamatosan fejlédének, szellemileg
gyarapodoénak.

Az oktatasban is a kutatast tartotta elsédlegesnek,
de vildgosan lathatéan mar életében kézmegbecsiilt
tudossa valit.

Ennek szellemében élt és dolgozott, egészen addig,
amig a Joisten magahoz nem szdlitotta, s igy az O,
sajat mértékével is igazi, nagy léptékii tudéssa valt.

Tudomanyos eredményei és rank hagyott szellemi
oroksége mind a mai napig él, vellink van és gyarapszik
az altala vezetett tanszékek és intézetek, valamint a rola
elnevezett Pungor Erd6-dij altal is.”

Emlékezését ezekkel a szavakkal zarta: ,,Professzor
ur, Miniszter ur! Ott, fenn a Joisten nagy egyetemén és
kutato intézetében is dolgozz a téled megszokott ala-
possaggal, figyelj rank és segits minket abban, hogy
utat ne tévessziink.”

A megemlékezés végén az elbéadok és Kozma Atyat
kdvetben a jelenlévd szervezetek nevében minden képvi-
seld elhelyezte a megemlékezés koszorujat és fejhajlitas-
sal adozott Pungor Erné professzor nagysaga el6tt.

Prof. Garadi Janos
tudomanyos tanacsadé
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A Magyar Anyagipari Technolégiai Platform megtartotta
1. Anyagipari Ankétjat
The Hungarian Materials Technology Platform held its 1st Materials Industry Forum

Budapest, 2024. aprilis 19. — A Magyar Mérnokakadémia, a Magyar Tudomanyos Akadémia Anyagtudo-
manyi Albizottsagaval és a Magyar Innovacids Szovetség K+F Tagozataval egyiittmiikodve rendezte meg az
1. Anyagipari Ankétot.

Az eseménysorozat fészervezbje a Magyar Mérnokaka-
démia egyik tagozataként mikédé 2023. novemberében
alakult Anyagipari Technoldgiai Platform, ami a magyar-
orszagi anyagipari szektor stratégiai tervezését és fej-
lesztése tlizte zaszlajara. A rendezvények résztvevéi az
elméleti és gyakorlati szakemberek mellett olyan vezetdk
(innovatorok), akik kiemelkedd szerepet jatszanak az
anyagipari innovacio terlletén. Az elsd ankét tematikaja a
,Lehet-e a tarsitott anyagipar Magyarorszag egyik kitorési
pontja?” mottd koré szervez6dott. Dr. Babcsan Norbert, az
Anyagipari Technoldgiai Platform koordinatora kdszdntétte
a résztveviket, és részletesen bemutatta a Platform célki-
tlizéseit és tervezett tevékenyseégeit. Az eléadasok soran
kilonb6z6 terlleteken dolgozd szakemberek osztottak
meg tapasztalataikat és uUjitasaikat az anyagipari fejlesz-
tések terén. Dr. Babcsan Norbert beszélt az aluminium-
habok kanadai gyartasanak online technoldgizalasi folya-
mataroél, mig Prof. Dr. Meiszel Laszlé a kompozitipar hazai
helyzetérdl és lehetéségeirdl tartott eldadast. Dr. Balazsi
Csaba bemutatta a magyar keramiaipar high-tech cége-
it, mig Dr. Kozma Istvan a CT vizsgalatok fontossagat a
fémhabvizsgalatok példajan keresztll mutatta be. Prof. Dr.
Orbulov Imre részletesen beszélt az MTA-BME Lendilet
Nagyteljesitményl Kompozit Fémhab Kutatécsoport mun-
kajardl, mig Dr. Kalmar Istvan hozzaadott érték iparterem-
tésben betdltdtt szerepének fontossagat emelte ki.

Id6kdzben a 2. Anyagipari Ankétot 2024. junius 14-én
a Budapesti Mlszaki Egyetem Gépészmeérnoki Karanak

Anyagtudomany és Technoldgiai Tanszékén is megren-
dezte a Magyar Mérndkakadémia, a Magyar Tudomanyos
Akadémia Anyagtudomanyi és Technoldgiai Tudomanyos
Bizottsagaval és a Magyar Innovacidos Szovetség K+F
Tagozataval egyuttmikddve. Az ankéton Dr. Babcsan
Norbert, az Anyagipari Technolégiai Platform koordinatora
kdszontotte arésztveviket, és réviden bemutatta a Platform
célkitlizéseit és tervezett tevékenységeit. Prof. Dr. Szabd
Péter Janos az Anyagtudomany és Technoldgiai Tanszék
vezetdje beszamolt a tanszéken folyé anyagtudomanyi és
anyagtechnolégiai kutatasokrol, Giflo Henrik a Giflo Steel
igazgatdja a Giflo high-tech acélok magyar tudasbazison
alapuld kulfoldi gyartasarol tartott eléadast. Miklosi Jozsef
a PWC tanacsaddja az ipar szamara elérheté alkalmazott
kutatasok pénzlgyi lehetéségeit ismertette, Dr. Wiener
Csilla docens a magnézium matrixi kompozit fémhabok
mechanikai tulajdonsagairol beszélt, mig Vlaszak Lajos a
Pilatus Kft. Ggyvezetbje Magyarorszag lehetdségeit ele-
mezte a megujuld energia termel6eszk6zok gyartasaban.

Az elkdvetkez6 ankétot szeptember hénapban rende-
zik a BME Polimertechnika Tanszékén. Az érdekl6ddk az
Anyagtudomanyi Technolégiai Platform és Ankétjainak
hirlevelére az anyagipar@gmail.com cimére irt e-maillel
iratkozhatnak fel.

Az ankétsorozatra, minden érdekl6d6 szakembert
varunk!

. Dr. Babcsan Norbert
Ugyvezet6 igazgatd, Innobay Hungary Kft.
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Gyorsjelentés a 11. AGY-konferenciarél
Flash report on the 11th AGY conference

Huszonkét év utan az AGY visszatért Gy6rbe. 2024. junius 5-7. k6z6tt rendeztilkk meg, a Diamond Congress Kft.-
vel k6z6sen, a 11. Anyagvizsgalat a gyakorlatban szakmai konferencia és kiallitast.
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SZAKMAI KONFERENCIA ES KIALLITAS
Gyor 2024, junius, 5—7
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A 22 évvel ezel6tt elinditott konferenciasorozatunk 11.
allomasanak a megszervezésével ugyanaz volt a leg-
fébb célja, mint az el6z6 tiznek: személyes talalkozasi
lehet6séget biztositani a magyar anyagvizsgalati szakma
minden szerepl6jének. Kik is 6k? Az anyagvizsgalati labo-
ratoriumok vezet§ szakemberei, a hazai gyarté vallalatok
anyagvizsgalé szakemberei, az anyagvizsgalati eszk6z6-
ket forgalmazo keresked6hazak vezet6 szakértdi, valamint
a kutatasi és oktatasi intézmények szakemberei.
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53AGY = Monor, 2010

6. AGY = Cegléd, 2012

7-AGY = Kecskemét, 2014

8. AGY = Miskolc-Tapolca

9. AGY = Székesfehérvar, 2018
10. AGY + XIl. RAKK = 2021
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A 11. AGY konferencian résztvevé tobb, mint szaz szak-
ember megismerhette és megvitathatta szakmank jelenle-
gi helyzetét, f6 irdnyzatait, a kdzelmult tapasztalatait és az
anyagvizsgalati munka soran felmeriilt kihivasokat.

A konferencia — a hagyomanyokat és az eléttiink allé
fejlédést is figyelembe véve — az anyagvizsgalat széles
terlletét tekintette at. Latvanyosan nagy hangsulyt kaptak
a Magyarorszagon kiépult, uj ipari agazatok technolégiai

k
R | FAMULUS

il
I k., =
e fIP (O
e .

fejlesztésében alkalmazott anyagvizsgalati eljarasok: a
korszer(i roncsolasos, roncsolasmentes, képalkotasi és
mikroanalitikai vizsgalati médszerek. A 11. AGY konferen-
cia tudomanyos eléadasi programja jol mutatja ezt.

A 11. AGY-konferencian — torténetében el6szor — kial-
litast is rendeztunk. A kialliték rendkivil jelentds szak-
mai értéket és tudast hoztak a konferenciara: a jelenkor
anyagvizsgalati csucstechnoldgiajat és az azokat bemu-
tatd szakértdket.

Bizunk abban, hogy a 11. AGY minden résztvevé-
jének, minden eléaddjanak és minden kiallitéjanak
maradandé élményt nyujtott. A legnagyobb koszone-
tiinket fejezziik ki mindannyiuknak!

A szervezlk:
Biré Gyéngyvér, Dobranszky Janos,
Hargitai Hajnalka, Harnisch Jozsef

MAGYARORSZAG KFT}
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A XXXII. Nemzetkozi Hegesztési Konferencia margéjara
On the sidelines of the XXXII. International Welding Conference

2024. junius 6-8. kozott immar 32. alkalommal kertlt
megrendezésre a Magyar Hegesztési Egyestlet rendezé-
sében a Nemzetkozi Hegesztési Konferencia, a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesullés, a
Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szévetség, valamint
a Magyar Acélszerkezeti Szdvetség egyuttmikodésében.

A Dunaujvarosi Egyetemen megrendezett tanacskozas
szervezbi ez alkalommal az ,0j eredmények a hegesztés
és rokon eljarasainak alkalmazasaban, a gépesités és
automatizalas, a biztonsagos, az egészséget nem veszé-
lyezteté munkavégzés” témakort helyezték a konferencia
tematikajanak kézéppontjaba.

A programja junius 6-an délelétt — az Egyetem kedvez6
adottsagait kihasznalva — gyakorlati bemutaté megnyita-
saval kezd6dott a Hegeszt6 bazison. Az elsd két napon a
Flexman Robotics Kft., a Crown International Kft., a Ped-
Weld Kft.,, a Rechnen Hegesztbhaz Kft. és a Tridragon
Hegesztéstechnikai Kft. munkatéarsai mutatték be a gya-
korlatban a legujabb hegeszt6é berendezéseiket, illetve
alkalmazéasaikat mikodés kdzben.

Ezzel parhuzamosan valtak latogathatéva a konferen-
ciaterem el6terében felallitott kiallitasok, melyek betekin-
tést adtak a KL System Kft., a Panelectrode, a CLOOS
Magyarorszag— CROWN International Kft., a QUALIWELD
Welding & Trade Kft., a Soyer Magyarorszag Kft., valamint
a SYRIUS-WELDTECH Zrt. Ujdonsagaiba, széleskori
kinalataba, illetve szolgaltatasaiba.

A Konferenciat Dr. Gati Jézsef, a Magyar Hegesztési
Egyesiilet és a Konferencia elndke nyitotta meg, kiemel-
ve, hogy a rendezvénysorozat torténete egészen 1955-ig
nyulik vissza, amikor elsd alkalommal kerult hazankban
megrendezésre az Orszagos Hegesztési Tanacskozas.
Kdszontotte a konferencia résztvevéit Suli Janos orszag-
gyllési képviseld, a hazigazda Dunaujvarosi Egyetemért

A megnyité pillanatai. Az eln6kség tagjai: Biro LaszI6 MHLE igazgatohelyettes, Dr.
Gyura LaszIo MAHEG alelnék, Dr. Andras Istvan DUE rektor, Dr. Gati J6zsef MAHEG
elnok, Siili Janos a Dunaujvarosi Egyetemért Alapitvany elnék, Dr. Trampus Péter
MAROQVISZ eln6k, Aszmann Ferenc MAGESZ elndk, Kuti Janos MAHEG f6titkar

Alapitvany elndke, valamint a tarsegyesuletek képvisele-
tében Dr. Trampus Péter professzor emeritus, a Magyar
Roncsolasmentes Szdvetség elndke.

Megnyit6é Unnepség keretében kertiltek atadasara azon
kitintetések, mellyel a hegeszt§ kdzdsség szolgalataban,
fejlédésének elésegitésében kimagaslo, példamutato teve-
kenységet végz6 szakembereket ismeri el az Egyesiilet.
Eletmii Dijat vehetett at Dr. prof. em. Palotas Béla okl.
gépészmérndk, hegeszté szakmérndk, a MAHEG alapitd
tagja, Gayer Béla okleveles gépészmérndk, mianyag-
felhasznalé-, atomer6mivi- és nemzetkdzi hegesztémér-
nok, a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesllés igazgatdja.

Az Eletm(i Dij kitiintetettjei: Palotas Béla és Gayer Béla

Az Egyesiilet Zorkéczy Béla Emlékérmet adomanyo-
zott Dr. habil Gaspar Marcell Gyula okl. gépészmeérnok,
nemzetkdzi hegesztémérnok, tanszékvezeté egyetemi
docens, és Dr. habil Majlinger Kornél okl. gépészmeér-
ndk, hegeszt6 szakmérndk, egyetemi docens, az Egye-
stlet EInOkségi tagjai részére. Magyar Hegesztésért
Kitlintet6 Oklevelet vett at Makk Piroska, a Crown Inter-
national Kft., a Carl Cloos Schweisstechnik GmbH kiza-
rélagos magyarorszagi képviselete tulajdonos Ugyvezetd
igazgatoja, az Egyesilet korabbi elndkségi tagja,
valamint Jobbagy Mihaly hegeszté miiszaki szak-
ember, mindsitett hegeszt§, nemzetkdzi kiemelt
hegesztd. Kaiser Ute kulkereskedd, a Dinox-H Kft.
korabbi Ugyvezetdje akadalyoztatdsa miatt késéb-
bi id6pontban veheti at az elismerést.

Ifjt Hegeszté6 Szakemberekért kitiintetd cimet
adomanyozott az Egyesiilet Bakos Levente nem-
zetkozi hegesztdmérnoknek, a MAHEG korabbi alel-
noke, jelenlegi elndkségi tagja részére. A 2023. Ev
Kiemelkedd Egyiittmiikodé Partnere elismerés
birtokosa a Flexman Robotics Kft. lett, mely okle-
velet Dr. Farkas Attila Ugyvezet§ tulajdonos vett at.
A 2023. Ev Legaktivabb Egyesiileti tagja oklevelet
Barta Sandor okl. gépészmérndk, hegeszté szak-
mérnok, a Mig-Tig Kft. lgyvezetdje vette at.
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A Magyar Hegesztési Egyesilet kétévente, a konferenci-
at megel6z8en Rittinger Janos nevével fémjelzett palyaza-
tot hirdet a magyar nyelven oktaté egyetemeken alapkép-
zési, mesterképzési vagy hegesztd szakmérnoki oklevelet
szerzett hallgatdk részére. Rittinger Janos dijat vehetett
at ez alkalommal Kiss Dominik, a Miskolci Egyetem,
Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani
és Technolégiai Intézet CAD/CAM szakirdnyu MSc
szakon végzett gépészmérndke, és Sarossy Aron, a
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Gépészmérnoki Kar, Anyagtudomany és Technoldgia
Tanszék alapképzési szakon végzett gépészmérndke.
Az elismer6 okleveleket Gati Jozsef, az értékes dijakat
Bodorkds Gergely, a Rechnen Hegesztéhaz Kft. lgyveze-
t6je adta at.

Amegnyitot kdvetd plenaris Glésen harom atfogd szakmai
eléadas hangzott el, elsének Felfoldiné Kovacs Agnes,
a Magyar Vas- és Acélipari Egyesllés fenntarthatosagi
igazgatéhelyettese ,A vilag- és a hazai acélipar helyzete”
cim( el6adasat kdvethette nyomon a hallgatésag.

Dr. Trampus Péter prof. em., a MAROVISZ elndke
LA roncsolasmentes vizsgalat hozzajarulasa a Paksi
Atomerémi(i tovabbi lizemid6-hosszabbitasahoz” témako-
rébe kalauzolta a hallgatésagot.

A plenaris el6adasok sorat Vigassy Csaba, a Magyar
Hidrogéntechnoldgiai Szdvetség lgyvezetd igazgatdja ,A
hidrogéntechnolbgiak helyzete és lehetéségei a vilagban
és Magyarorszagon” cim( el6adasa zarta.

A nyitd napot kdvetd pénteken egész nap, és szombaton
délel6tt szekciodulésekre kerilt sor, melyek kézil egy angol
nyelven folyt. A hét szekciollésen 32 eldadast kdvethettek

XXXII. Nemzetk6zi Hegesztési Konferencia résztevdi

nyomon a résztvevék, tébbek kozott a kilénbdzd szer-
kezeti és rozsdamentes acélok, aluminium otvozetek,
polimerek hegeszthet6ségérdl, a kézi lézeres hegesztés
biztonsagi kérdéseirdl, és gyakorlati hegesztési tapasz-
talatairdl, a mesterséges intelligencia alkalmazasarol a
képalkoté vizsgalatok értékelése soran.

A tanacskozas eléadasai ISBN szammal ellatott elektro-
nikus kiadvanyban jelennek meg, mely felkeril a MAHEG
honlap Tudastaraba. A Programbizottsag altal szakmai
szempontok alapjan kivalasztott kdzlemények szerzéi
felkérést kapnak eredményeik részletesebb kifejtésére,
amelyek a Hegesztéstechnika folydirat Tudomanyos
Rovataban, vagy angol nyelvi cikk esetén az impaktfakto-
ros Periodica Polytechnica Mechanical Engineering folyé-
iratban kerllhetnek publikalasra.

A konferencia szinvonalas lebonyolitasat, a részvételi
dijak korlatozott értéken tartdsat a f6 tamogatok, igy a
Linde Gaz Magyarorszag Zrt., a Crown International Kft.,
a Flexman Robotics Kft. és a Messer Hungarogaz Kift.
szponzoralasa tette lehet6vé.

A jelenlévék véleménye alapjan sikeres tanacskozasra
kerult sor, mely nemcsak a szakmai ismeretek atadasat
biztositotta, hanem idébeosztasa révén lehetéséget adotta
gyakorlati bemutatdk latogatasara, a kiallitasok megtekin-
tésére, a konzultacidkra, mindemellett a kapcsolatok kiala-
kitasara és bdvitésére, a kotetlen barati beszélgetésekre.

Talalkozunk két év mulva, 2026. tavaszan, a XXXIII.
Nemzetkdzi Hegesztési Konferencian!

Dr. Gati Jozsef
MAHEG eln6k
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SZABVANYUGYI TAJEKOZTATO - 2023

Standardisation information — 2023

E tajékoztatoban azoknak a Miszaki Bizottsagoknak a tavalyi évrél szolo jelentéseit ismertetjiuk, melyekben a
MAROVISZ képviselteti magat.

MSZT/MB 410 Roncsolasmentes vizsgalatok

2023. évi tevékenység

Jovahagyo kbzleménnyel, angol nyelven bevezetett szabvanyok

Forditasra varé szabvanyok

MSZ CEN/TR 10377:2023

Szabvanyos rutineljarasok elékészitésének iranyelvei hullam-
hosszdiszperziv rontgenfluoreszcencias spektrometria esetén

MSZ EN ISO 18563-1:2023

Roncsolasmentes vizsgélat. A fazisvezérelt ultrahangos berende-
zések jellemzése és igazol¢ ellendrzése. 1. rész: Vizsgalokészilé-
kek (ISO 18563-1:2022)

MSZ EN 1SO 7963:2023

Roncsolasmentes vizsgalat. Ultrahangos vizsgalat. A 2-es szamu
kalibracios testre vonatkoz eldiras (ISO 7963:2022)

Magyar nyelven kiadott szabvanyok

Az MSZT/MB 410 2023-ban nem dolgozott ki magyar
nyelvl szabvanyt.

2023. évi lilések

Az MSZT/MB 410 2023-ban nem tartott Glést.

2024. évben varhaté tevékenység

Még nincs elfogadott munkaprogram (2023. decemberé-

ben).

MSZ EN ISO 10675-1:2022

Hegesztett kotések roncsolasmentes vizsgélata. Radiogréfiai vizs-
galatok atvételi szintjei. 1. rész: Acél, nikkel, titdn és Gtvozeteik
(1SO 10675-1:2021)

MSZ EN ISO 10675-2:2022

Hegesztett kotések roncsoldsmentes vizsgélata. Radiogréfiai
vizsgélatok atvételi szintjei. 2. rész: Aluminium és étvozetei (ISO
10675-2:2021, 2022. februari helyesbitett valtozat)

MSZ EN 17290:2022

Roncsolasmentes vizsgalat. Ultrahangos vizsgalat. Er6zié és/vagy
korrézié miatti vastagsagcsokkenés vizsgalata TOFD-modszerrel

MSZ EN 17501:2022

Roncsolasmentes vizsgalat. Hotérképes vizsgalat. Lézergerjesz-
tés( aktiv termogréafia

MSZ EN ISO 17405:2022

Roncsolasmentes vizsgalat. Ultrahangos vizsgélat. A hegesz-
tett, hengerelt és robbantott plattirozas vizsgalati mddszere (ISO
17405:2022)

MSZ EN ISO 23864:2022

Hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgalata. Ultrahangos vizs-
galatok. Automatizalt, teljesen fokuszalé mddszer (TFM) és kap-
csolddé technologiak alkalmazasa (1SO 23864:2021)

MSZ EN ISO 19232-5:2022

Roncsolasmentes vizsgalat. A radiogréafiai felvételek képminésége.
5. rész: A képéletlenség és az alapvetd térbeli felbontas értékének
meghatarozasa kéthuzalos képminéségjelzékkel (ISO 19232-
5:2018)

QOO OO OO OO OO OO0

MSZT/MB 318 — Kazanok és nyomastarté edények

2023. évi tevékenység

Jévahagyo kézleménnyel, angol nyelven bevezetett szabvanyok

MSZ EN 12952-3:2023

Vizcsoves kazanok és segédberendezéseik. 3. rész: A kazan nyo-
massal terhelt részeinek tervezése és szilardsagi szamitasa

MSZ EN 12952-8:2023

Vizcsoves kazanok és segédberendezéseik. 8. rész: Kazanok
gaznemi és folyékony tizeldanyagu tiizeléberendezéseinek ko-
vetelményei

2024. évben varhaté tevékenység
Még nincs elfogadott munkaprogram (2023. decemberé-

ben).

Forditasra varé szabvanyok

MSZ EN 12952-9:2023

Vizes6ves kazanok és segédberendezéseik. 9. rész: Kazanok szi-
lard, poritott tlizeldanyagu tiizel6berendezéseinek kovetelményei

MSZ EN 12952-5:2022

Vizesdves kazanok és segédberendezéseik. 5. rész: A kazan nyo-
massal terhelt részeinek gyartasa és kivitelezése

MSZ EN 12952-16:2023

Vizes6ves kazanok és segédberendezéseik. 16. rész: Kazanok szi-
lard tlizel6anyagu, rostélyos és fluidagyas tiizeléberendezéseinek
kévetelményei

MSZ EN 12952-6:2022

Vizes6ves kazanok és segédberendezéseik. 6. rész: A kazan nyo-

|ésének ellendrzése

MSZ EN 303-5:2021+A1:
2023

Fiitokazanok. 5. rész: Szilard tiizeldanyagokkal lizemeld, kézi és
automatikus taplalasu, legfeliebb 500 kW névieges hételjesitményi
flitékazanok. Terminoldgia, kévetelmények, vizsgalat és megjelélés

MSZ EN 12952-10:2022

Vizcsoves kazanok és segédberendezéseik. 10. rész: A megenge-
dettnél nagyobb nyomas ellen védd biztonsagi eszkdzok kovetel-
ményei

MSZ EN 13445-2:2021/
A1:2023

Nem flitott nyomastartd edények. 2. rész: Szerkezeti anyagok

MSZ EN 15776:2022

Nem fiitétt nyomastarto edények. A legfeliebb 15%-0s szakadasi
nyulasu ontottvasbol kialakitott nyomastartd edények és a nyomas-
sal terhelt részek tervezési és gyartasi kovetelményei

MSZ EN 13445-4:2021/
A1:2023

Nem flitott nyomastartd edények. 4. rész: Gyartas

MSZ EN 17124:2022

Hidrogén-iizemanyag. Termékspecifikacié és mindségbiztositas a
gaznemdi hidrogént kiszolgalé hidrogén-toltdallomasokhoz. Jarmi-
vek protoncsere-membranos (PEM-) lizemanyagcellai

Magyar nyelven kiadott szabvanyok

MSZ EN 17527:2022

Héliumkriosztatok. A megengedettnél nagyobb nyomas elleni vé-
delem

MSZ EN 12952-2:2022

Vizesoves kazanok és segédberendezéseik. 2. rész: Kazanok
és segédberendezéseik nyomassal terhelt részeinek szerkezeti
anyagai

MSZ EN 308:2022

Hdcserélék. Vizsgalati eljarasok a levegé-levegd hdvisszanyerd
elemek teljesitményének megallapitasara

2023. évi ulések

Az MSZT/MB 318 2023-ban nem tartott Glést.

MSZ EN IS0 20519:2022

Hajok és tengeri szerkezetek. Cseppfolydsitott foldgazt tartalmazo
lizemanyagtartalyok toltési elirasa (ISO 20519:2021)
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Korszertisitendd, eredeti MSZ szabvanyok

MSZ-05-65.0005:1979

Helyhez kotétt tizemi légtartaly

MSZ-05-95.0025:1975

Nyomastartd edények. Csdlab allohengeres késziilékek alatémasztaséra

MSZ-05-95.0026:1976

Nyomastarté edények. Hegesztett késziiléklab

MSZ-09-85.0021:1989

Kényszeraramlasu forrovizkazanok tavhérendszeri alkalmazésanak ko-
vetelményei

MSZ-09-96.0721:1985

G6z- és forroviz-kazanok. A gaztiizel berendezések biztonsagtechnikai
kovetelményei

MSZ-09-96.0722:1985

G6z- és forrdviz-kazanok. Az olajtlizelé berendezések biztonsagtechni-
kai kovetelményei

MSZ-09-96.0723:1985

G6z- és forroviz-kazanok. A szénportiizeld berendezések biztonsagtech-
nikai kdvetelményei

MSZ-09-96.0731:1985

Géz- és forroviz-kazanok felallitasa és lizemeltetése. Biztonsagtechnikai
kovetelmények

MSZ-09-96.0732:1985 | G6z- és forroviz-kazanok kiegészitd berendezései. Mliszaki kévetelmé-
nyek

MSZ-09-96.0733:1986 | Kazanok és nyomastartd edények vizsgald nyilasai

MSZ-09-96.0734:1988 | Giz- és forréviz-kazanok. Uzemviteli biztonsagtechnikai ellendrzések

MSZ-09-96.0735:1988 | ittt nyomastartd edények. Biztonsagtechnikai kovetelmények

MSZ 13834-2:1985 Csokoteges acél hdcserélk. Mlszaki kdvetelmények

MSZ 14258:1983 Helyhez kotétt gzkazanok tipusai és jellemz6i

MSZ 1728:2019 Cseppfolyositott propan-butdn gazokat tarold, fold feletti tartalyok uj-
ramindsitése kilsé ellendrzés, vastagsagmérés és a maradék élettartam
becslése alapjan

MSZ 1752:1996 Kazan és nyomastarté edény gépkonyve

MSZ 4664:1983 Gozturbinak fogalommeghatérozasai

MSZ 4668:1983 Generatorok gdzturbindinak tipusai és jellemzdi

MSZ 4673:1985 G6zturbinak altaldnos miszaki kovetelményei és vizsgalata

MSZ 4676:1980

G6zturbina és segédberendezései hatasfokanak és egyéb jellemzéinek
meghatéarozésa

G-_ H

—
GEPIPARI

TUDOMANYOS

EGYESULET
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MSZT/MCS 903 - Megfeleloségértékelés

A Miszaki Csoport titkarsagatol nem érkezett beszamo-
16 jelentés. Az alabbi informaciok a MAROVISZ képviseld-
jétél szarmaznak.

2023. évi tevékenység

Jévahagyo kézleménnyel, angol nyelven bevezetett szabvanyok

MSZ EN ISO/IEC 17043:2023 | Megfeleléségértékelés. A jartassagi vizsgalatot szervezok altala-

nos kompetenciakévetelményei (ISO/IEC 17043:2023)

2023. évi ulések

A miszaki bizottsag 2023-ban nem tartott tlést.

Skopal Istvan
MARQVISZ képvisel6 az MSZT-ben

44. Balatoni Ankét

A GTE Szazhalombattai Tertlleti Szervezete és a Magyar Hegesztési Egyesllet (MAHEG), mint
tarsszervez6 2024-ben is megrendezi, hagyomanyos formaban, az 6szi Balatoni (korabbi nevén
Csopaki) Ankétjat.

Nyomastarté rendszereket lizemeltet6 létesitmények élettartam hosszabbitasa
cimmel

Az ankét helyszine: Hotel Magistern, Siofok
Az ankét id6pontja: 2024. november 14-16.

Tovabbi részletek a GTE honlapjan: https:/events.gteportal.eu/44-balatoni-anket/
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Felhivas

A nyomastartd rendszerek biztonsagaval kapcsolatban 1979-ben, Répcelakon 1969.
januar 2-an bekovetkezett ipari katasztrofa 10. évforduldjan indult, évenként megszer-
vezett ,,Csopaki-rendezvény”, késébb Balatoni Ankét értékeinek megdrzéséhez kotédden
a Gépipari Tudoméanyos Egyesiilet (GTE) ¢és Magyar Olaj- ¢és Gazipari Muzeum
(MOGIM) ,NYOMASTARTO RENDSZEREK BIZTONSAGAERT DiJ”

elismerést alapitott a kovetkezo célkitiizéssel:

e A dijat azok a nyomastarto-rendszer tervezok, fejlesztok, gyartok, lizemeltetok, vizsgalok,
oktatok, hatosagi szakemberek kaphatjak, akik munkajuk soran huzamosabb idon keresztiil
az alapitoi célban megfogalmazott tevékenységet végezték.

e A bronz plakett és oklevél mellet a dijazott pénzjutalomban is részesiil, amelynek
Osszegében a Karoly Robert verette ,,arany forint” mindenkori értéke az irdnyado.

e Az évenkénti egy dijazott személy kivalasztasdban a hazai szakembergarda javaslata
alapjan a dij Kuratériuma dont.

e A dij atadasara a Balatoni Ankéton tinnepélyes keretek kozott kerill sor, elsé alkalommal
2017-ben.

e A dij Alapité Okirata a GTE honlapjan megtekinthetd.

Tisztelettel keérjiik szakembereinket, hogy javaslataikat néhany soros
indoklassal 2024. szeptember 1-ig kiildjék meg a kovetkezd cimekre:

Funk Orsolya: penzugy@gteportal.eu és
Toth Laszl6: laszlo.toth@bayzoltan.hu

Amennyiben a dij 0sszegének fedezésében és az ebben rejlo reklamértékben kivan tajékozodni, ugy
az elébbiekben megadott cimeknél érdeklddjon, ahonnan kimeritd tajékoztatast kaphat.

Az alapitok meggydzddéssel valljak, hogy a miszaki szakmai kozdsség erdsodését, tarsadalmi
szerepének tudatositasat szolgaljak azzal, hogy az arra érdemes, és szakmank kozdsségének
tiszteletére érdemes kollégank munkajat ezuton éves rendszerességgel elismeri.

Eddigi dijazottak:

2017 Kurucz Istvan : 2021 , Gyarmati Istvan
2018 Fehérvari Attila : 2022 | Németh Janos
2019 Bacskai Antal ! 2023 W_ite gand Krisztina
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Beszélgetés Méhész Istvannal
Interview with Istvan Méhész

Kérdezé/Questioner: Skopal Istvan

Méhész Istvannal 1991-ben taldlkoztam el6szér, oktatéként a SZTAV' elsé érvénydramos tanfolyaman. Jo tiz
évvel késb6bb pedig mar egyiitt egyiitt dolgoztunk az AGMI? ,,szineiben”. Korrekt, preciz munkatdrsat és csalad-

jara igen biiszke embert ismerhettem meg személyében.

Meséld el, kérlek, hogyan jutottal el a
repiilégépekhez és a MALEV anyag-
vizsgalé laboratériumaba?

Igaz, hogy Budapesten a IX. keruletben
lakom kétéves korom ota, de a XVIII.
keriletbe jartam altalanos iskolaba és
gimnaziumba. Szileim is abban a keri-
letben voltak pedagogusok, raadasul apai
nagymamam a Ferihegyi Repllétértél
(akkor még ugy hivtak) nem messze
lakott. igy hat a gimnaziumi érettségi
megszerzése utan, amikor ugy gondol-
tam, hogy szakmat fogok tanulni, elsék
kozott jutott eszembe, hogy repulégépek
kdzelében dolgozzak. 1977-t6l kétéves
repulégép-szerel6 szakmunkasképzdbe
jartam. Az elméleti oktatas Szigetszentmikloson volt, a
gyakorlati képzés pedig a Ferihegyi Repulétér ujonnan
épult Oktatasi Kdzpontjaban. Tulajdonképpen itt szeret-
tem meg a kerozinfist szagat. A képzés utan a motor-
mihelyben kezdtem dolgozni, ahol futdmuvek, fékek és az
IL-18-as légcsavarok javitasaval foglalkoztunk, valamint a
TU-134-es és a TU-154-es repulégép-hajtémiivek kisebb
javitasaval és esetleges cseréjével. Ez utdbbiak jelentették
a mihely legkomolyabb feladatait. Itt taldlkoztam el6sz6r
azokkal a kollégakkal, akik az akkor szamomra még elég
kilonosnek tind eszkdzokkel vizsgaltak a futomivek és
hajtomivek egyes alkatrészeit, vagyis ekkor szembesiil-
tem el6szor a roncsolasmentes anyagvizsgalattal. Késébb
sorkatonakeént is repll6s alakulatnal voltam, ahol szintén
lattam, sét segitettem is a futdbml kerekek 6rvényaramos
repedésvizsgalatat.

Munka mellett, esti tagozaton jartam a Banki Donat
Gépipari Miiszaki Féiskola Altalanos Gépész Uzemmér-
nok szakara. Harmadéves voltam, amikor ugy dontoéttem,
hogy atkérem magam az anyagvizsgal6é laboratorium-
ba, ami akkor a Min&ségellenérzési Osztalyhoz (MEO)
tartozott, vagyis kdzvetleniil a legfébb MALEV vezetés
ala. Azt gondoltam, ez lesz az a miszaki tertlet, amivel
mérnokként szivesen foglalkoznék késébb is. Akkori kol-
légaimnak, Dr. Kovacs Miklés laboratoriumvezetdnek,
Filep Gydérgynek és Petki Istvannak kdszénhetéen mar
a szakdolgozatomat is a TU-134-es repllégép D-30-as

' Szakmai Tovabbképzé és Atképzo Vallalat

2 Anyagvizsgalo és Mindségellendrzé ZRt

hajtdml kompresszortarcsajanak ultra-
hangos vizsgalatabél irhattam. Ossze
kellett hasonlitanom az orosz ultrahan-
| gos miszert az altalunk hasznalt német
tipussal, illetve kisérleti vizsgalatok és
szamitasok alapjan javaslatot tettem az
ultrahangos vizsgaldfej hangnyalabjanak
moédositasara is. Egyik konzulensem
Flcs6k Ferenc volt, aki szintén sokat
segitett ennek a vizsgalati eljarasnak a
megértésében.

Milyen vizsgdlatokban vettél részt
annak idején Ferihegyen? Melyek vol-
tak a legérdekesebb munkaid?

A laboratérium egyik leggyakrabban
alkalmazott vizsgalati eljarasa az orvényaramos fellleti
repedéskeresés volt. A repllégépek sarkanyszerkezete
acél és duraluminium vazra épitett, duraluminium lemez-
boritasbdl allt. Ezek az 6tvozetek az acélndl érzékenyeb-
bek a kifaradasra, vagyis mechanikai igénybevétel hata-
sara hamar megjelenhetnek fellletiikdn a repedések. A
repulégéptorzs és a szarnyak boritasat alkotd lemezeket
minden kivaltas korul és a szegecsek kozott idészakosan
at kellett vizsgalni. Nem egyszer talaltunk szegecsfuratok-
bdl kiinduld repedéseket, melyeket sokszor csak ugy ,javi-
tottak”, hogy a repedéscsucsot megfurték — eloszlatva a
felgyllemlett fesziltséget. Ha a kdvetkezd ellenérzésnél
mégis tovabb repedt a lemez, akkor j6hetett a foltlemezzel
torténd javitas, vagy nagy ritkan egy teljes lemez cseréje.
Orvényaramos vizsgalatot mas alkatrészeken is végez-
tlink, igy fordult el, hogy az egyik éjszakai miiszakban egy
TU-154-es repulégép futomivének mozgatd rudazatan
egy feltin6en nagy repedést talaltam, amirél szétszerelés
utan derUlt ki, hogy a rudazat-bekotéful teljes keresztmet-
szetének kétharmadat tette ki. A vizsgalat kdzben terhelt
allapotban Iév6 rudazaton annyira 6ssze volt nyomodva
a repedés, hogy érvényarammal nem lehetett latni annak
teljes hosszat, de a kontrollként alkalmazott folyadékbeha-
tolasos vizsgalat igazolta a gyanunkat.

Sok esetben hasznaltunk specialis vizsgaléfej-megveze-
t6 eszkdzoket, hogy a nehezen elérheté helyeken is végre
tudjuk hajtani a vizsgalatokat. llyen volt az a vizsgalat is,
amibdl a szakdolgozatomat irtam. Egy, a hajtomi kulsé
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Kezdd replilbgép-szerelbként Ferihegyen
kopenyén képzett, hozzavetblegesen 50mm atmérgja
nyilason vezettik be az 500mm hosszu eszkdz végére
szerelt pici ultrahangos fejet. A csatolo olajat egy vékony
csovecskén, kézi pumpaval juttattuk a vizsgaldfej ala.
Tulajdonképpen vakon kellett megtalalni a vizsgalati pozi-
ciot, amit el6zetesen rajzon ,tanultunk meg”. A behelyezés
utan rogzitettik a vizsgaldfejet, majd a hajtémi tengelyét
egy kézi hajtdkarral atforgatva szkenneltik le a vizsgalan-
do teruletet. Az egyik ilyen vizsgalatnal talaltunk a komp-
resszortarcsan egy repedést, ami miatt le kellett szerelni a
hajtomivet és ki kellett kuldeni a gyartdhoz. Két év mulva
kapott a MALEV egy levelet, amiben megkdszénték, hogy
megtalaltuk a repedést, aminek a mérete épp akkora volt,
amekkoranak mértem.

Az ilyen talalatok és eredmények miatt nagyon buszke
voltam magunkra. Késébb is oérlultem, ha vizsgalat kozben
csodalkozd, érdekl6dd emberek vettek korll bennlnket.
Mindig jo érzés volt, hogy olyan munkam van, amihez
kevesen értenek, de biznak bennlnk és elfogadjak a
véleményunket. Denevéreknek hivtak minket, mert tud-
tak, hogy sokszor vizsgalunk ultrahanggal, raadasul az
orvényaramos készulékhez tartozott egy felt(ind, narancs-
sarga fllhallgatd, ami minden indikacional hangjelzést
adott. Talan azt gondolték, hogy az ultrahangot hallgatjuk?!

Nagy utat jartal be az elmult b6 négy évtizedben
Ferihegyt6l Szdzhalombattdig, vagyis a MALEV-tél a
MOL-ig. Mely dllomasokon keresztiil vezetett ez az ut,
és milyen feladataid voltak az egyes helyeken?

Az els8 nagy valtozas akkor tértént a munkamban, ami-
kor 1992-ben a MALEV kiszervezte a karbantartasi tevé-
kenységet, és megalakult az Aeroplex of Central Europe
Kft. Ekkor mentem at a Malév Oktatasi Kdézpontba szak-
oktaténak, vagyis én MALEV-os maradtam. Repiil6gép-
szerel§ tanuldk gyakorlati oktatdsaban vettem részt.
Szerettem, mert j6 volt a tantestilet és akkor dertilt ki az
is, hogy 6rokoltem szuleimtél némi pedagogusi vénat.
Toébb évben voltam kérdezdtanar az Orszagos Szakmai
Tanulmanyi Versenyen, ahol a mi tanitvanyaink is jol
szerepeltek. Az anyagvizsgalatot persze mindig becsem-
pésztem az oktatasba: hol el6adas, hol pedig gyakorlati

bemutaté formajaban.

Sajnos 2000-ben mar elindult az a folyamat, ami végll
a MALEV 2012-es megsziinéséhez vezetett. Elséként a
tanmihelyt épitették le, szlintették meg. Nem volt lehet6-
ségem arra, hogy visszamenjek a laboratériumba. Kézel
egy évig még ,keritésen belll” piackutatéként segitettem
a Lufthansa Technik Budapest Kft. megalapitasat, de
mivel ekkorra megvaltoztak a repulégépes anyagvizsga-
6k képesitésének szabvanyi feltételei, anyagvizsgaloként
ott sem tudtam elhelyezkedni. igy 23 év utan megsziint
szamomra a kerozinflst szaga. Ez a 23 év persze kés8b-
bi munkamra, gondolkodasomra is ranyomta bélyegét:
barhol dolgoztam, mindenhol elsédleges volt a repilés-,
illetve a miszaki biztonsag!

Szamomra természetes volt, hogy az anyagvizsgalathoz
térjek vissza. Szerencsére mindig tudtam annyit foglalkoz-
ni vele, hogy megtarthattam a tanusitvanyaim érvényes-
ségét, igy el6szor a Siemens Erémitechnika Kft. roncso-
lasmentes laboratériumanak lettem a vezetdje. A gyartéi
vizsgalatok mellett h6erémivekbe jartunk vizsgalni, és itt
tanultam meg igazan a gyartdi szabvanyok szerinti vizs-
galattervezést. Itt volt kollégam Hegediis Sandor. Az 6
tamogatasaval szereztem meg toébb vizsgalati eljarasbdl
is a 3-as szintl mindsitést. Kulféldi, anyagvizsgalati t¢ma-
ban megjelent cikkeket ajanlott elolvasasra, érdekesebb
vizsgalatok publikalasara 6sztonzott és & vezetett be az
anyagvizsgalat oktatdsaba is.

Néhany év utan az AGMI ZRt anyagvizsgalé mérno-
ke lettem, ahol ujra volt alkalmam ,06rvényaramozni” is.
Oriiltem, hogy megismertem ennek az eljarasnak a repuilé-
téren alkalmazott nagyfrekvencias kézi vizsgalattdl eltérd,
mas valtozatait: a tdbbfrekvencias, szamitogép-vezérelt
modszertdl a sokcsatornas modszereken at az elémag-
nesezéssel kiegészitett alacsonyfrekvenciasig. Az AGMI
ZRt szineiben évente tébb alkalommal segitettik a Paksi
Atomerémi{ anyagvizsgald szakembereinek munkajat,
ahol igazan kilénleges korilmények kozott, szinte minden
ismert vizsgalati eljarast alkalmaztunk. Nagyon szerettem
azt a munkat, ugyanis a szemlélet, a manipulatoros mun-
kak jellege és a kdrnyezet is hasonlitott a repulétérihez.
Ebben az idészakban dolgoztam el6szor digitalis ultra-
hangos és drvényaramos készilékekkel és a fazisvezérelt
ultrahangos technikaval is itt taldlkoztam el6sz6r bemutato
el6adasokon.

AGMI-sként dolgoztam el6szdr a Dunai Finomité terule-
tén is, ahova néhany év mulva elhivtak egy kisebb céghez
laboratérium-vezetének, majd a TUV Rheinland Budapest
Kft.-t6l kértek fel arra, hogy segitsem az anyagvizsga-
6 laboratérium Ujraakkreditalasat. Szakmailag kihivast
jelentd, Magyarorszagon még ujdonsagnak szamito, ultra-
hangos és magneses technikak alkalmazasaval jelentink
meg Sziriaban és Szaud-Arabiaban tobb alkalommal is.
Izgalmas, tanulsagos munka volt mindegyik, és bar a tech-
nikdk mélyebb tanulmanyozasara nem volt lehetségunk,
a jelentések megirasahoz at kellett olvasni az elérheté
belfoldi és kulféldi szakirodalmat.

Kényszer( lépés volt, de utdlag 6rtldk annak, hogy dol-
gozhattam Miskolcon, a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi
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Fazisvezérelt vizsgalokésziilék beallitasa
a miskolci laboratériumban

Kdzhasznu Nonprofit Kft.-nél. Igaz, hogy mar elétte elvé-
geztem egy fazisvezérelt ultrahangos vizsgaloi tanfolyamot
(az els6t, amit Magyarorszagon a MAROVISZ szervezett),
de itt, a Bay Zoltan Kft.-nél sikerllt igazan megismernem
ezt a technikat. Kalfoldi projektek folyaman 6sszehasonli-
t6 vizsgalatokat végeztiink ezzel a modszerrel, kilénleges
atmeneti varratokhoz készitettiink vizsgalati terveket, és
lehetdségem volt részt venni a valds vizsgalati folyamat-
nak a szimulacids valtozattal valé dsszehasonlitadsaban is.

Barmennyire szerettem azt a munkat, Miskolc Kicsit
messze volt a csaladomtdl, ezért aztan elfogadtam azt
a lehet6séget, ami Szazhalombattan, a Dunai Finomité
tertiletén adodott: Laboratorium-vezetét kerestek a MOL
csoporthoz tartozé karbantarté vallalat, a Petrolszolg Kift.
éppen alakuldé roncsolasmentes laboratériumaba. Nagy
lelkesedéssel lattam munkédhoz! Kerestink a terdleten
egy régota nem hasznalt mihelyépuletet, melyet a sajat
elképzeléseink szerint alakithattunk ki. Néhany régebben
beszerzett vizsgaldeszkdz mellé Ujakat is vasaroltunk, és
hamarosan ugy dolgozhattunk, ahogy megkeresésemkor
elvarasként hangoztattak: mértékado laboratériumként.

Néhany év alatt dertlt ki, hogy a mértékado laborato-
rium tevékenységével kapcsolatban akkori vezetém-
mel nem egyezett a véleményunk, igy ujabb kényszer
Iépéssel atkerlltem egy akkor szervez8dd Uj csapatba, a
Megbizhatésagi Mérndkségre, ahol tébbek kdzott misza-
ki tervek ellendrzésével foglalkoztunk. Uj vezet&im fel-
ismerték, hogy személyemben olyan szakember kertlt
hozzajuk, aki egy olyan terllet fejlesztésében lehet segit-
ségukre, aminek nagyon régéta nem volt igazan szakérté
gazdaja. Igy ram biztak az anyagvizsgalati tervek alapsé-
mainak dsszeallitasat, és a MOL felkérésére a MOL cso-
port anyagvizsgalati szabalyzatat is én allithattam 6ssze.

Zarszoként még egy mondat az el6z6ekhez: Minden
kényszer( valtast rossz volt megélni, de én minden régeb-
bi munkatarsammal j6 viszonyban maradtam és minden
régebbi fénokdmnek a szemébe tudok nézni.

Vannak persze kényszerii Iépések egy szakmai uton,

de mi késztetett valtasra a tobbi esetben?

Legtdbbszdr az, hogy uj dolgokat probaljak ki. Ezért
kezdtem el az oktatasokat, ezért tanultam meg az egyes
eljarasok Ujabb és ujabb technikait. Kézben egyre tébb
ipari terulettel keriltem kapcsolatba és nem utolsé sor-
ban sok segitékész embert ismerhettem meg. Alapvetben
minden munkahelyemrél elmondhatom, hogy uUj dolgokat
tanultam, amiket a késébbiekben sikerrel hasznosithat-
tam, igy egyik valtast sem banom, egyik sem volt elvesz-
tegetett id6.

Az Ultrahangos Szakbizottsag vezetbéjeként hogy
latod, mi kellene ahhoz, hogy a szakbizottsagok igazi
szakmai miihelyek legyenek?

Nagyon réviden: idé és pénz! Es ami meg is van: jo
szakemberek!

De nem akarom elviccelni a valaszt. Amikor én lettem
az Ultrahangos Szakbizottsag vezet6je, néhany igazan j6
szakembert kértem fel arra, hogy segitsék a Szakbizottsag
munkajat. Ma sem kérnék fel masokat, legfeljebb fel-
kérnék masokat is. Néhanyszor meg is tettem és ekkor
szembesultem azzal a két nehézséggel, amivel kezdtem a
valaszomat: Sablonosan hangzik, de a mai rohandé vilag-
ban nincs ideje a szakembereknek arra, hogy Ujitasokkal,
fejlesztésekkel, kdzdsségépitéssel foglalkozzanak. En
még emlékszem arra, hogy a MALEV laboratériumban
a polcokon sorakoztak azok a természetes, vagy muvi
hibakkal rendelkez6 munkadarabok, amiket kulonb6z6
mahelyekbél nem engedtlink kidobni, mert alkalmasnak
talaltuk ket arra, hogy gyakoroljunk rajtuk és esetleg Uj
technikakat kisérletezzunk ki. A szakdolgozatomhoz sz(k-
séges kisérleteket is ilyeneken végeztem el. Aztan a 90-es
években egyszer csak az dsszes ilyen ereklyét kidobattak
veliink. Csak a hivatalos azonositéval ellatott, gyari refe-
rencia darabok maradhattak a laboratériumban — és ezzel
vége lett a kisérletezésnek és minden 6nall6 kezdemé-
nyezésnek. Késdbb, ahogy lattam, ez orszagos jelenség
volt. Még ha meg is maradtak az ereklyeként 6sszegy(j-
tott referencia darabok, nem volt id6 arra, hogy fejleszté
tevékenységet is folytassanak a laboratériumok. Széval
ugy latom, hogy ez a kedv, ez az indittatas veszett ki az
emberekbdl.

A masik dolog a pénz. Kdztudott, hogy ezt a tevékeny-
séget még mindig nem fizetik meg eléggé. Sok oka van
ennek, de szerintem sajnos még mindig kevesen ismerik
fel, hogy ezekre a vizsgalatokra azért kell kolteni, hogy
elkerlljuk az olyan sériléseket, baleseteket, katasztrofa-
kat, Gzemkieséseket, amiknek az ara — ha csak az anyagi
részét szamoljuk, akkor is — sokszorosa lehet a vizsgalati
koltségeknek. Az alacsony vizsgélati dijak kdvetkezménye
az, hogy nincs pénz Uj eszkdzokre, fejlesztésre, és a vizs-
galokat sem tudjak megfizetni. igy a legjobb szakemberek
is kénytelenek elhagyni a palyat.

Hogy mi lehet a megoldas szerintem? Kozvetlenebb,
stribb parbeszéd a megrendelSkkel, egy kis 6nrek-
l[am — és itt nem személyesre gondolok, hanem a szakma
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népszerlsitésére — vagyis kuls6leg is meg kellene ujulni.
Példaul érdemes lenne a MAROVISZ logét tébb helyen
feltiintetni, esetleg megujitott formaban. llyen médon akar
megrendelSi rendezvényeken is meg lehetne jelenni.
Javasoltam mar egy szakmai gy(ir( alapitasat is, amit az
viselhetne, aki elért egy bizonyos szintet ebben a szakma-
ban. Minél tdbb helyen jelenne meg egy, a roncsolasmen-
tes vizsgalatra utald logd, annal tdbben kérdeznének ra,
hogy mi is ez? Az igy megtalalt, megszdlitott cégeket mar
fel lehetne kérni akar kisebb, szakbizottsagi szintl rendez-
vények szponzoralasara is, és akkor a MAROVISZ tagok
téritésmentesen vagy legalabb nagyobb kedvezmények-
kel vehetnének részt ezeken az eseményeken, és sokkal
vonzobb lenne MAROVISZ tagnak lenni. Fontosnak tar-
tanam, hogy a szakbizottsagok olyan bemutatokat szer-
vezzenek, amivel ndvelhetnék az érdekléddk tajékozott-
sagat, illetve amivel olyan férumot hoznanak létre, ahol
minden laboratériumnak lenne lehetésége megmutatni az
esetleg csak altaluk alkalmazott érdekesebb technikakat,
Ujdonsagokat.

Akik k6zelebbrél ismernek, tudjak, hogy szenvedélyes
fotés vagy. Mi fogott meg a fényképezésben, ami szak-
ma és miivészet is egyben? Melyek a kedvelt fotés
témaid?

Hogy mi tetszett meg el6sz6r? A laboralas sététkamra-
ban. Altalanos iskolaban nem jartam ugyan fotdszakkérre,
de az iskolai laboratériumban néhanyszor lattam ilyet, és
mivel szerettem a kémiat is, megfogott, ahogy a vegysze-
rek hatasara kialakul a kép a fotépapiron. Késébb, amikor
mar elkezdtem dolgozni, az elsé fizetéseimbdl vasarol-
tam magamnak egy akkor korszerlinek szamité filmes,
tikorreflexes kamerat, amit ha néha kézbe veszek, még
ma is szeretem a fogasat, és hallani, érezni exponalas-
kor a tikoér csapodasat. Sok fotds kdnyvet elolvastam és

sokféle technikat kiprébaltam, természetesen a filmhivast
€s a nagyitast is. Elsésorban a csaladot fényképeztem,
aztan uton-utfélen mindent. Feleségem szerint minden
traktornyomot és fiiszalat lefényképeztem. Késdbb fotds
tanfolyamra is jartam, ahol szintén sok mifajban kiprébal-
hattam magam. Persze ma mar én is digitalis fényképeket
készitek. Sokat fényképezek a természetben és nagyon
szivesen készitek portré képeket. Mindenhol a kilonleges
megvilagitasokat keresem — a fények, arnyékok jaté-
kat — és a kulénleges formakat, portréknal pedig igyek-
szem mindenkinek a természetes énjét megmutatni.

Nemrég mentél nyugdijba. Amennyire ismerlek, nehe-
zen tudom elképzelni, hogy teljesen elszakadjal az
anyagvizsgalattél. Vannak-e mar terveid ezen a téren?

Szerencsére évek 6ta hivnak roncsolasmentes vizsgala-
tot oktatni, nyugdijasként is szivesen veszek részt a fiatal
szakemberek képzésében ameddig igény van ra. Eleinte
nyitottam egy flzetet, amibe vazlataimat irogattam és
azok alapjan mondtam el az anyagot, rajzolgattam tablara
az abraimat. Késébb, amikor valahol meglattam egy ult-
vetitett eléadasokat készitek, amiben én is megmozgatom
a magyarazo rajzaimat. Azota minden altalam oktatott
eljarashoz van ilyen animaciokkal teli PowerPoint-os veti-
tésem, amit az aktudlis tanfolyamok el6tt otthon mindig
javitgatok, megujitok. Bizom benne, hogy a hallgatéknak
segitek ezzel a rajzmozgatdsos modszerrel megérteni a
vizsgalatok alapjait!

Néhany év 6ta a MAROVISZ Személytanusitasi Iroda
megbizasabol a vizsgaztatdsokban is részt veszek.
Hiszem, hogy az Uj tananyagnak és a korszer( vizsga-
rendszernek kdszdnhetben egyre felkésziltebb anyag-
vizsgalok kertlnek ki a kezeink kozdl.

Ugy legyen! Kivdnok Neked mindehhez j6 egészséget és szép, tartalmas nyugdijas éveket a csalddod kérében!

Kb6sz6ném a beszélgetést!

YA

16 év utan Ujra kézbe vehetik
az olvasok
az Anyagvizsgalok Lapjat!

A lap Ujjaszervez6dott csapatanak kdszonhetéen az elsé
nyomtatott verzié 2022-tél elérhetd.

A nyomtatott kiadvdany negyedévente — teljesen megegyezd
tartalommal, mint az online letlthet6 szamok — eldfizetéses
formdban jelenik meg.

T

Amennyiben igényt tartana ra, kérem jelezze
a MAROVISZ felé az aldbbi email cimen:

marovisz@marovisz.hu
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Az alomtdl a valésagig
From dream to reality

A felel6s szerkeszt6 megjegyzése: A fényképek min6sége miatt
a szerz0 nevében is elnézést kériink, de az értékes és vissza-
hozhatatlan torténések kbzkincsé tétele érdekében az elkallodott
eredeti képek masolatat hasznaltuk.

Bay Zoltan, a hazajat elhagyni kényszerild tudds "Az
élet er6sebb" cimii kdnyvében igy bucsuzik szil6foldjétdl:

,HEGYESHALOM MAGYARORSZAG: Jobbra téle a nagy-
vilag, balra az én hazam. Azon veszem észre magam, hogy
ez a tabla kezdi nekem elibém hozni, amit most elhagyok. A
fehértornyos kis falut, az élet legelsé és legigazibb benyoma-
sait. Ha az életiinkben van valami érték, az abbol van, hogy
valamit meg tudunk menteni a gyermekkorunkbol. Egyszer
olvastam eqy fantaziaregényt, melyben a szellemek elmennek
messzire, megel6zik a fényt, és visszanézve a mdultat latjak.
Akkor azt gondoltam, ha lehetséges volna ez a lehetetlen, én
mindig odamennék, ahonnan a gyermekkoromat latnam. Ez a
tabla nagyon gazdag. Ebbe benne vannak az én késobbi diak-
éveim is az &si debreceni kollégiumban, ez jelenti nekem az
apam, anyam sirjat, az itt maradt csaladomat, az élet kiizdel-
meit, melyek nélkil nem élet az élet.” Ez egy irodalmi ,Bucsu
szimfénia”.

En most megprébalom gondolatban megel6zni a fényt,
és megeleveniteni egy mult szazad eleji mezitlabas kisfiu
gyermekkorat.

Bay Zoltan alig tébb mint 120 évvel ezelétt, 1900. julius
24-én délutan 4. orakkor sziletett, hazank akkori mértani
koézéppontjahoz kézeli Gyulavariban, Bay Jozsef reforma-
tus lelkipasztor és Boszérményi Julianna gyermekeként.
Rogton tul kellett élnie élete elsé komoly megprébaltata-
sat, ugyanis burokban szlletett. A gyakorlott babaasszony
azonban idében kiszabaditotta. Par évvel késébb torok-
gyikban (diftériaban) betegedett meg, az orvosok mar
lemondtak réla, sirhelyét is kijeldlték. Edesanyja gondos
apolasanak kdszénhetéen azonban ezt a megprobaltatast
is tulélte.

| Qb Wkafrimhac [}
(e fuLianiontd ™
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Bay Zoltan sziiletésének bejegyzése

[
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Miel6tt a gyermekkort felidézném, meg kell emlitenem
néhai Tord Tibor professzor urat, az MTA kilsé tagjat, aki-
vel az 1970-es 1980-as években nagyon sokat talalkoztam
Temesvaron és Magyarorszagon is. 1987-ben egy temes-
vari, Bega parti sétank alkalmaval — ott nem kellett tartani
attol, hogy lehallgatnak bennilinket — azt mondta nekem:

,Gyulan élsz, csillagasz és fizikus vagy, a te feladatod kell legyen, hogy
Bay Zoltan sziil6helyén emlékét dpoljad. Létesitened kell eqy emlék-
szobat vagy egy emlékmuzeumot Gyulavariban.” Ezt megtiszteld
feladatnak tekintettem, és ennek a szép feladatnak ma is
igyekszem eleget tenni.

Toré Tibor, fizikus

Hosszu és kalandos ut vezetett oda, hogy a Bay Zoltan
allando kiallitast 2017. oktéber 4-én Gyulai Jozsef akadé-
mikus ur megnyithatta a régi kozséghaza éplletében.

Az utca tuloldalan ott van a régi pardkia helyén allé mai,
a templom és az dreg iskola, mintegy csokorba koétve. Ez
a hely volt a kisfiu gyermekéveinek helyszine. A kisfiu ,,az
élet legelsd és legigazibb benyomasait” innen egy életre
magaval vitte.

Volt az udvaron kacsausztato, ott allt az istallé. Poros
volt az utca, nem volt villanyvilagitas, a radio és a televizié
még szuletése el6tti almat aludta.

Edesapjatdl, és sulyos testi fogyatékos keresztanyja-
tél — Boszoérményi Rézatél — nagyon sokat hallott a vilag
Ujabb és ujabb csodairdl, amik élénken foglalkoztattak

Gyulavari reformatus templom
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A nekem irt leveleiben, elkildétt irasaiban mindig olvas-
hatdk olyan torténetek, melyek gyermekkorat idézik. Ezek
egy részét leghitelesebben Bay Zoltan szavaival osztha-
tom meg a kedves olvasokkal. Anndl is inkabb, mivel éle-
tének errél az id6szakarol a legtébbeknek kevés ismerete
van.

udvarunkbol nézve ot sétalt el mégdtte a Hold. Olyan kézel
latszott a toronyhoz, hogy azt kérdeztem a nagyoktdl: ha
felmasznék a toronyra, meg tudnam-é tapogatni a Holdat?
A felnbttek mosolyogtak rajtam, de nem lekicsinyléen, és ez
nagy tanulsag volt nekem, mert joindulatdan nézték el a naiv-

Visszaemlékezései kdzul néhany:

LAz udvarunkban 1évé kacsalsztaté medence folé lanchidat
épitettem, melynek papir szalagjai hasonlitani akartak a pesti
Lanchidra és melynek deszka pallojan ét lehetett jarni.”

,2Szazadunk els6 évtizedében két nagy ipari el6retérés fog-
lalkoztatta az embereket, az auté és a replilés. Az automobil
hamarosan megjelent Gyulavari orszagutjan, mert oft ment el
eqyik Erdélybe viv f6 utunk. Orakra kiiiltem a nagyutra, hogy
megléssak egy autdt és hamarosan én is ,foltaldltam” egyet.
Ennek a motorja hengerre csavart kétél volt, amit a benneilé
hazott, ugy forgatta a kerekeket’...

LAmikor Blériot atreplilte a Csatornat, mindjart megértettem
a képes Ujsagokbol, hogy a gépet a légcsavar elbrehizza, a
szarny pedig, mint sarkany, fenntartja. Ez vitt sarkanyépitésre,
amiben nagy miivészetre tettem szert’...

LA sarkanyok kiilénféle alakuak voltak, sok kéziilik hasonli-
tott Blériot gépére. ,Egyszer bizony megtértént, hogy a nagy
Ludomanyom” visszafelé siilt el és majdnem szégyenbe hozta
a falut.

A templom melletti udvarunkbdl engedtem fel a sarkanyt, mely
a jo szélben kétszer magasabbra ment fel, mint a torony. A
spéarga kbzepe a torony csillagjanal volt és egy kis oldalszél
a sarkanyt addig-addig mozgatta, amig a spérga beleakadt a
villimhérité csillagjaba. En, hogy kiszabaditsam, réngattam a
spargat mignem az elszakadt a kezem és a torony kézétt s a
sarkany kikdtve maradt a torony csticséan. Nagy érém volt ez
mindaddig, mig a szél el nem allt és akkor a sarkany lefityegett
a torony derekara. Még mindig nem vettem észre a veszélyt,
amit ez rejtegetett.

Mert masnap, harmadnap a szél hol felemelte, hol visszagjtette
a Séarkanyt a toronyra. Negyednap megjelent nalunk a kurator
és a bird, a falu két legfontosabb ,hivatalanak” viselGje és
eléadtak, hogy ez szégyenbe hozza a falut”

,En az ezuténi napokban nagy biintudattal mentem mindég
aludni és azzal prébaltam vigasztalni magamat Arany Janos
szavaival a Toldibél, hogy:

,Kinek az ég alatt mar senkije nincsen,

Ne féljen, felfogja igyét a jo Isten”

de aztan elkezdtem gondolkozni: hat hogy fogja fel az én (igye-
met, mikor én éppen az O hézét csufoltam meg?”

,Szerencsére az égben nem ilyen gyermeklogikaval dolgoznak.
Kideriilt ez egyik kbvetkez6 nap reggelén, mikor a harangoz6
széles mosollyal j6tt be a parochidra és elijsagolta, hogy
az éjszaka egy nagy szélvihar elvitte a toronyrdl a sarkanyt.
Hozzétette: megszabadultunk a szégyent6l!”

,De van a toronyrél maradandobb emlékem is; mert a mi

sdgomat. Késébb, mikor csakugyan megtapogattuk a Holdat
mikrohullamokkal Ujpestrél, sokszor eszembe jutott a régi kép:
a Hold a torony m6gott.”

,Gyulavarinak és a Nagyalfoldnek tiszta ege kiilénben elinditot-
ta az én csillagészati érdekl6désemet is. Eszakon a Sarkcsillag,
a G6ncolok, a Cassiopia korai barataim lettek. Na meg azutan
az Uistbkosok; kettd is volt 1910-ben; a masodik a hires Halley
(istokds, melynek farka eqy majusi hajnalban atérte a féleget.
76 évvel késbbb itt Washingtonban a csillagdaba kellett elmen-
nem, hogy Ujra lassam (nem sok embernek adatik meg), de
most siralmas képet nyujtott. Milyen szerencsénk volt akkor
1910-ben!”

Llyenek voltak a gyermekkori emlékek és még valami, ami sok-
kal tobb, amit nem lehet jelzbkkel részletezni, csak egyetlen
szbval kifejezni: a boldog gyermekkor.”

,Nekem a gyermekkorom emlékei a leginkabb megmaradok, a
legértékesebbek, a legszebbek.”

Ez a boldog gyermekkor Edesapja korai halalaval 1910.
november 11-én véget ért.

A kisfiu férfi tamasza az életben ezt kdvetdéen 9 évvel
id6sebb Jbozsef batyja lett. Debrecenbe koltdztek, Bay
Zoltan a debreceni Reformatus Kollégium diakja lesz. 8
éven keresztll egy padban Ul Szabd Lérinccel, a legjobb
barattal, és ott érettségizik. A debreceni Zeneiskolaban
zongorazni tanul.

Batyja elvégzi a teoldgiat és Nagyszalontara kertl,
anyai nagybatyja mellé segédlelkésznek. 1918-t6l 1934-ig
Zsadanyban, majd 1935-1954-ig Gyoman teljesit szolga-
latot. Ett6l kezdve Bay Zoltan szabadsagait e két helyen
tolti.

1926-ban egy maga épitette 5 csdves telepes radioval
érkezik Zsadanyba. Feltehetéen ez volt az els6é radié
Békés megyében. Esténként az ablakba helyezett hang-
sz6ron at a falubeliek is hallgathatjak.

LAzt suttogjak, hogy biztosan egy pici emberke van a masina-
ban elrejtve, és ha meghallja, hogy csunyan beszélnek, akkor
elarulja a tiszteletes urnak.” /Bay Zoltanné, Ducitél./

Zsadanyban egyetemi tanarként is nagy lelkesedéssel
épiti és eregeti magasba a sarkanyokat.

Bay Zoltan érettségi utan a Pazmany Péter Tudomany-
egyetemen matematikat és fizikat tanul. Az E6tvos Kollé-
gium tagja. Az egyetem elvégzése utan gyakornok majd
tanarsegéd az Elméleti Fizikai Tanszéken. Ezt kovették
a berlini évek, majd 1930-t6l a szegedi Egyetem Elméleti
Fizikai Tanszékének egyetemi tanara. Szegeden kot életre
sz0616 baratsagot Szent-Gydrgyi Alberttel.
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A két jo barat, Szent-Gydrgyi Albert és Bay Zoltan, Szegeden

Az intézetében — sokakat megddbbentve — kisérleti
laboratériumot hozott létre, ahol egyebek mellett gazkisi-
lési csdvekkel is kisérletezett.

[ Y T T TGy

Bay Zoltan laboratoriuma

a szegedi EIméleti Fizika
Intézetben

1936-ban Aschner Lip6ét meghivasara elfogadja az
Egyesiilt 1zz6 (Tungsram) kutatélaboratériumanak veze-
tését. 1938-t6l a Miiegyegyetemen létrehozott Atomfizikai
Tanszéket is vezeti.

Amikor Horthy Miklos kormanyzo6 1938-ban meglatogat-
ta a Tungsramot, Bay Zoltan vezette végig a gyarban. A
fenti fénykép ekkor készllt. Bay Rozsa, amikor ezt nekem
ajandékozta, elmesélte, hogy ez csak egy fél fénykép,
mert a teljes képen Horthy Miklés kormanyzé volt Bay
Zoltan mellett. Amikor Bay Zoltan 1948-ban elhagyta
Magyarorszagot, a csalad attél tartva, hogy egy hazkuta-
tas soran ez bajt okozhat nekik, a kép masik felét levagtak.

Katonai megbizasra a masodik vilaghaborus években
az Egyesllt lzzéban (Tungsramban) a Bay-csoport a
magyar radar megépitésén faradozott. Bay Zoltanban, a
gyermekkori dlomra is gondolva felmeriilt a gondolat, hogy
meglehetne probalni mikrohulldmu jelekkel elérni a Holdat.
Munkatarsai nagy lelkesedéssel fogadtak az elképzelést. A
felettesek pedig engedélyezték a kisérleteket. Bay Zoltan
tokéletesen tudta, hogy ez mit jelent.

,Engem f6leg az vezetett, hogy Uj teriiletre Iéplink a tudo-
manyban: az (irben vald kisérletezés teriiletére.”

Egy romokban hever§ orszagbdl 1946. februar 6-an
minden kétséget kizardan sikerult a Holdrdl visszaver6dd
jeleket felfogni. A gyermekkori alom valésagga valt.

Bay Zoltan a Tungsramban
Horthy Miklés kormanyzdo
latogatasakor

Gyulavari templomtoronytdl a Holdig

Bay Zoltan tisztdban volt ennek jelentéségével, és
igy fogalmazott:

... megvalosuld jov6 fantasztikusabb lesz, mint minden
megélmodott j6v6. Az ember elindult azon az uton, amelyen
haladva csillagkdzi polgara lesz a vilagegyetemnek.”

1. A sikeres holdvisszhang kisérletek az Urkuta-
tas aktiv korszakdnak kezdetét jelentették az
emberiség torténetében.

2. A gyulavéri templomtorony tudomanytorténeti
szimbolumma valt.

Az egykor ott jatszadozo kisfill a radarcsillaga-
szat atyja lett.

1947. julius 9-én Gyoman kot hazassagot
Herczegh Juliannaval. Az esket6 lelkész nagytiszteleti
Bay Jozsef. Az eskiivéi fényképet unokadccse, Zolko
készitette.

L,

Bay Zoltan és Herczegh Juliannna esklivéjén ifi. Bay Zoltan
unokadbccsének a felvétele, valamint a Szentgyérgyi Albertékkal
egyulitt toltott kbzds yacht kirandulas a Karib-tengeren

1948-ban hazdja elhagyasara kényszerlt.

Tudomanyos karrierje, és Szent-Gyorgyi Alberthez fliz6-
dé baratsaga az Egyesiilt Allamokban folytatédott.

1985-ben Bay Zoltanék és Szentgyorgyi Alberték kdzos
yacht kirandulast tettek a tengeren. Bay Zoltanné (Duci)
mesélte nekem, hogy a 90. évén tal ,Albi a szemem lattara
t6bbszér is fejest ugrott a tengerbe a yachtrol!”

Amikor egy banketten Neil Armstronggal megismerkedett,
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akkor az elsé ember, aki a Holdra lépett,
azt mondta neki: ,Tudom professzor dr, hogy én
az, aki mar eléttem is elérte a Holdat.” Biztosak
lehetiink benne, hogy senki masnak nem
mondott ilyet.

lllyés Gyula, akinek szépapja a 18. szazad végén volt
lelkész Gyulavariban, mintha nekik, a Hold két megostro-
moldjanak irta volna:

,0s érintetlenség, megérint,
meg, Szép szliz, termékeny kezlink.
Halandéséagot fogansz, és mink
rejtelmesen kiterjediink.

Hold, megostromolt égitest, ki
oft vagy, s mar nem vagy helyeden,
ahogy te véges kezdesz lenni,
ugy lesz a létiink végtelen.
Nincs amin &t ne tudna kelni
az Akarat, a Szerelem”

Bay Zoltan édesapja 1891-1892-ben a rogyadozo régi
templom helyett Ujat épittetett. Ezt marvanytabla orokiti
meg a templom pardkia felé néz6 északi oldalan.

Ezzel szemben a parodkia déli falan 1991. oktéber 26-an
Kedves Ferenc, a Tungsram Brody Kutatéjanak igazgaté-
ja leplezte le azt az emléktablat, amelynek elhelyezéséért
igen nagy harcot kellett vivhunk.

ETT @
A TENPLOMER(TO
LELKIASZTOR, FIA

BA{ ZOLTA'\I
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ATORONY MOGOTTS AZTHERDEZTEMN SASAG
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Anm:

A templomépité édesapa
marvanytablaja a templom falan

Bay Zoltan emléktablaja a
pardkia falan

Amikor egy emléktabla elhelyezésének otletével felke-
restem Kadar Péter lelkész urat (aki akkor orszaggydilési
képvisel6 is volt), azonnal mellém allt. Egytt tervezgettiik
az emléktablan lathaté dombormivet, és az emléktabla
szovegeét. (Mai napig 6rz0m ezeket a papirokat.)

Az Onkormanyzat tiltakozott, mondvan, hogy élé sze-
mélyrél van sz6. Végul a pardkia déli homlokzatan valo
elhelyezéssel minden ellenvetést leszereltlink, mivel az
nem kozterulet, és ott azt helyezhetlnk el, amit akarunk.

Amikor Marx Gyorgy professzor ur megtudta télem, hogy
emléktablat fogunk elhelyezni Gyulavariban, megkért,
legyen ennek leleplezési idépontja az Eétvos centenariu-
mi megemlékezések befejez6 napja.

Kérésére a tablara ravésettiik azt is, hogy elhelyezése
az Eotvos Centenarium alkalmabol térténik. Ez vezethe-
tett oda, hogy sokan ugy értelmezték ezt, hogy az Eétvos
Tarsulat helyezte el.

Marx Gyorgy a leleplezést megel6z6 percekben felhivta
Bay Zoltant washingtoni lakasan, aki igy telefonon keresz-
tul hallgathatta azt a déli harangszoét, mely az Unnepség
kezdetét jelentette.

Par nappal korabban, Jaszberényben egy ankéton
taladlkoztam Teller Edével és Kurti Mikléssal, akiket meg-
hivtam az eseményre. Kozolték, hogy szivesen részt
vennének, mert gimnazista korukban Bay Zoltan kocata-
naruk (gyakorlé tanaruk) volt, de 26-an mar nem lesznek
Magyarorszagon. A meghivot azonban aldirtak.

A Holdat ont ldttam elsétdlni a tovony mogott, s azt kérdeziem a

3 i 1.3
Jeniels2: ha Jobmicand « lororgr, ey -4 tepogeind @ M dstes Kl
(Bay Zoltdn) s S <
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MEGHIVO
Tisztelettel meghivjuk az Edtvds Tarsulat C (1591 = 1991) Gyulin tartandé

rendezvényeinkre 1991, oktéber 26-dn,

1200 Lmlﬂdﬂ;h avatds Bay Zoll:in sritlShazin Gyulaviriban (dr. Kedves Ferene, a Brody Imie

12,30 A Brody Emlékibla me]#mmdhﬁa (d' th\u Pcrl:n:)

14,30 Unacpi cldadis Bay Zolténedl a Mogy (volt V (dr. Marx
Gyorgy akadémikus, az Luivm Tlruli LI-nl:J
névadd © (lls-alu 11. = Erkel Hotel)

15,30 A Kulin Gyorgy
(I‘onoﬂ'ﬂmnwlA-dLuUrlnu(‘ ,' gl ". ny.
1600 Unnepi csillagiszati cldadas Kulin Gyirgy Kony

(Mdrki-Zay Lajos, okl. cillagdsz, az Edkel F. G) uuumun un.’n(a)

e @ formészet nem isméthi meg dnmagdl, ppen viliozatossdga az,
ami érdekességdt és sudpsipdt adja.”
(Kufin Gyorgy)

0 _ o B A rendezbséy
M (IL(\

Az emléktabla avatasanak meghivdja
Teller Ede és Kiirti Miklés alairasaval

A mar 100 esztendds templomot 1992-ben renovaltak,
és 1995 augusztusanak els6é felében a torony bado-
gosmunkai is befejezédtek. Amikor a régit leemelték, a
toronygombban egy acélhengert talaltak, belsejében egy
irattekerccsel. Errél én Gjsagbdl értesiltem.

Szeptemberben Magyarorszagra latogatott Bay Zoltanné
Krisztina unokajaval. Zoltdn bacsi batyjanak gyermekei-
vel, Bay Roézsaval és ifj. Bay Zoltannal Gyulara is eljot-
tek a Bay Zoltdn Gimnaziumba. Onnan egyutt mentink
Gyulavariba. El6szér a temetdben mondtunk imat, Bay
Zoltan sirjanal, majd a parokiara mentink. Eszembe jutott
a gombban talalt irat, és megkértem Heged(s Istvan lel-
kész urat, hogy mutassa meg neklnk. Az el6vett acélhen-
geren Ol latszédott két golyotalalat. Szerencsére a benne
lévé irattekercs csak kicsit porkdl6dott meg, és olvashato
allapotban megmaradt.

A toronygombban talalt irattekercs
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Amikor kivette bel6le a papirtekercset, és elébink helyez-
te az asztalra, egy pillanatig megblvélve néztem. Nézzék-
nézzétek mondtam t6bbszor is. De hat mit? Kérdezték.
Hat a datumot: 1892. junius 24. Zoltan Bacsi éppen 8
évvel kés6bben szlletett. Ez az Aranykdnyv masolata a
tamogatokrol és adomanyaikrol. Volt azonban ebben még
egy emlékirat is. Kisimitva az Edesapja altal fogalmazott
és leirt kéziratot, meghatédva olvastuk:

,Emlékezzetek meg a régi id6krél" az iras eme szavaival
sz0lunk hozzatok utanunk jové nemzedék, gyermekeinknek
gyermekei, unokainknak unokai, mert mint az irds mondja: ,A
melyek megirattak, a mi tanisagunkra irattak meg”. Emlékezet
gyanant tessziik ide ez iratot, hogy midén mi mar régen porok
és hamvak lesziink, s Emlékirat (mely 1892. év julius 24-én
a temet6 hantjai alatt helyeztetett el a gombban) fogjuk alud-
ni hosszu siri almunkat, titeket ivadékainkat emlékeztessiik
arra az id6re, a melyben mi élttink, emlékeztessiink azokra a
melyeket mi tettiink, s benneteket emlékezet altal tanitsunk,
buzditsunk szent vallasunk, s az ezen, mint erds, térhetetlen
késziklan éplilt anyaszentegyhazunk iranti forré szeretetre.”

Emlékirat (mely 1892. év julius 24-én
helyeztetett el a gombban)

Az egykori kisfit, szinte vonzotta a torony. Valahol
mogotte sétalt a Hold a nyari éjszakakon, odalancolva
a kisfiu tekintetét, akinek szuletésnapi hénap, nap datu-
ma, feltehetéen mindenki altal rég elfeledve, ott pihent a
sisakgombban.

Ha Bay Zoltan megéri ezt a felfedezést, talan igy fogal-
mazott volna:

Most értettem meg a nagy csodat. Azt, hogy az én Edesapam
mit tett azért 1892. julius 24-én, hogy azokon a régi boldog
nyari estéken, valami rejtélyes mddon, gyermeki tekintetem
odalancolodjon kedves kis sziiléfalum templomtornyahoz és a
mégotte elsétalé Holdhoz.

Készéném Edesapam — elinditottal egy uton, amelynek elju-
tottam a végallomasaig.

Bay Zoltan egy el6adasan gyonyorien fogalmazta meg
Istenhitét és a tudomany iranti szeretetét, alazatat:

,Az a magasan a mienk fol6tt &llo értelem, mely a természet
térvényeiben megnyilvanul, s melynek paranyait igyeksziink
ellesni, a lényege a vilagnak. A kép megnyugtatd, mert azt
jelenti, hogy részesei vagyunk a végtelenségnek, eredményei
eqy végtelenil magas értelemnek; nincs okunk cstiggedni.”

Most pedig képzeletben alljunk oda a pardkia udvaran a
templom és az iskola k6zé. Ha Zoltan bacsi is ott lehetne
vellnk, biztosan Reményik Sandor sorait idézné:

,E templom s iskola kozétt
Futkostam én is egykoron,
S hiitéttem a templom falan
Kigyulladt gyermek-homlokom.
Azdta hanyszor éltem at ott
Lelkem zsenge tavasz-korat!
Ne hagyjatok a templomot,
Atemplomot s az iskolat.”

Templomkert,
balra az iskola, jobbra a templom

Azt mondana neklnk: Ne hagyjatok a templomokat és az iskolékat.
Ne hagyjuk hitiink és tudoményunk szentélyeit, mert draga Hazank és
talan egész Eurdpa megmaradasa a tét.

Marki-Zay Lajos
csillagész, matematika-fizika tanar, Bay Zoltan sziil6falujaban,
Gyulavériban a Bay Zoltan allando kiéllitas gondozdja
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Karok, csuklok, vonalzok és korzok
Arms, Joints, Rulers and Compasses

Oszinte tisztelettel ajanlom e kis dolgozatot egykori mesterem és atyai baratom, Dr. Horvath Arpad (1907-
1990) technikatérténész emlékezetének. Akinek ,Atiizes gép — Fejezetek a g6zgép térténetébdl” cimii kényve
(Tancsics Konyvkiadd, Bp. 1963) alapvetéen meghatarozta mérndki életpalyam, hivatasom megvalasztasat.

Két évszazadon keresztul a dugattyus gbézgép a mun-
kagépek és jarmlivek meghajtasanak kizarélagos beren-
dezése volt. A dugattyu egyenes vonalu, alternalé moz-
gasanak folyamatos forgd mozgassa alakitasahoz és a
g6zbevezetés vezérlésére a legkilonfélébb mechanizmu-
sok szolgaltak.

Néhany évtizeddel korabban még széles kdrben hasz-
naltak Oket, napjainkra azonban szinte teljesen eltlintek
a zart kinematikai lancu szerkezetek. A g6zmozdony
bonyolult vezérmiivétdl a mérndki rajztabla paralelogram-
ma vonalz6 vezetékén at a lapatkerekes hajé lapatjainak
allasat szabalyozo szerkezetig megannyi érdekes mecha-
nizmus szlletett.

Klasszikus mérndki rajztabla
paralelogramma mechanizmussal

A karos-csuklos szerkezetek tervezé-

Osszeallitasat, Villard de Honnecourt Xlll. szazadi vaz-
lat- és jegyzetgyljteményét. A Magyarorszagot tobbszor
meglatogatd mérndk komoly szerepet t6ltétt be a tatarja-
ras pusztitasait kdvets vjjaépitésben. A térténész kutatok
kilenc francia, egy német és hét magyar egyhazi létesit-
meény tervezésében és épitésében talaltdk meg Villard
kdézremlkdodésének dokumentumait [1,2].

A francia mester épuletekrdl, emberekrél és allatokrol
remekbe készilt vazlatai mellett kiléndsen érdekesek
a korabeli gépezetek abrai. Az alaprajzok, az oszlopok,
boltivek, acsszerkezetek latvanyképeinek szinte fénykép-
szer(i tOkéletessége mellett bizarr ellenpontot képeznek a
mechanikus szerkezetek nehézkes rajzai [3].

A technikatorténet elsd, 6rokmozgorol készilt abraja
mellett azonban egyértelmiien felismerhetd és értelmez-
het6 a vizikerékkel hajtott, csuklés mechanizmussal moz-
gatott firészgép szerkezete.

A késbbbi szazadok soran a karos, csukldés szerkezetek
a gépek legfontosabb elemei lettek.

Juanello Turriano (1501-1585) regényes alakja a tech-
nika torténet mellett a spanyol folklorban, a szépirodalom-
ban és a képzémivészetben egyarant felbukkan. A kiilén-
legesen tehetséges mérnok elébb V. Karoly (1500-1558)
német-rémai csaszar, majd Il. Fulép (1527-1598) spanyol
kiraly udvari mechanikusaként tevékenykedett. Elsé ural-
koddéjanak roppant bonyolult 6raszerkezeteket és rugémo-
torral hajtott, mozgo figurakat' készitett. Toledo egyik bizarr
nevezetessége a ,Fababu utcdja” (Calle del Hombre de
Palo). A legenda szerint ebben a sikatorban jart a mester
fabdl faragott szolgaja, aki alamizsnat koldult és a kocs-
mabol hordozta gazdajanak az enni-és innivaldt [4]°.

BL KL

sének grafikus és analitikus modszerei
mély elméleti alapokra épultek. A XIX.
szazad matematikai kutatasainak egy -
napjainkra eléggé elfeledett - érdekes
fejezete foglalkozott a mechanizmus
strukturak és méretek vizsgalataval.

A jelen Osszeallitds a sikbeli karos

/

érdekes elemét villantja fel.

A parizsi Bibliotheque Nationale

allomanyaban 1825-ben fedezték fel
az eurdpai mivészet- és technikator-
ténet egyedulalléan szép és érdekes

parmtargens-

arne 102 € fiane anfbee‘cofpure v fame me
et Seuteuef e o8 en pteee fure par martfel nouteC S

Villard 6rékmozgoja és csuklds flirészgép mechanizmusa [3]

' Turriano egyik felhizhat6, mozgé szerzetes babujat a budapesti Szépmiivészeti Mizeum gyijteménye 6rzi.

2 A torténet legujabb feldolgozasa Antonio Lazaro ,Memorias de un hombre de palo” cimii regénye (Suma, 2009)
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Turiano leghiresebb mive a toleddi kiralyi palota vizel-
latd mechanizmusa volt. A Tagus folyd vizét 90 méter
magassagra emeld, gigantikus szerkezet a korabeli szép-
irodalomban is megjelent. Don Quijote szerzgje, a jo barat
Miguel de Cervantes (1547-1616) tébb, magyar nyelvre is
leforditott novellajaban irt az elképeszté masinardl. Turiano
masik cimboraja, a festd El Greco (1541-1614) toledoi taj-
képein orokitette meg a vizemeld készulék latvanyat.

A gépezet leginkabb hitelesnek szamité abrait és szove-
ges leirasat a kortars Agostino Ramelli (1531-cca.1610)
hadmérndk Le diverse et artificiose machine del Capitano
Agostino Ramelli cimmel 1588-ban, olasz és francia nyel-
ven irott kdnyvebdl ismerjuk [5].

A masfél évszazadon at, naponta kb. 14.000 liter vizet
szallitd mechanizmust két, a folyd vizébe merild lapat-
kerék hajtotta. Az egyik kerék egy csuklés edénylancot
mozgatott (az abran ,Primary water wheel drives belt”).
Az edények a folyo vizében telitédtek, majd felemelkedve,
palyajuk legmagasabb pontjan atfordulva a vizet egy gyj-
t6 medencébe Uritették. A medencébdl a viz egy ferdén
elhelyezett csdvon a gép legeredetibb részéhez, a billegé
talcak lancolatahoz folyt at.

A talcakat a masik lapatkerékkel hajtott paralelogramma
mechanizmusok kapcsolddd lancolata billegette (,Water
wheel drives mechanism to lift water in spoons”). Az éppen
alul 1évé talcakba a hozzajuk tartozo talcak kivezetd cso-
vébdl folyt at a viz, majd a paralelogramma szerkezet az
alulsé talcakat megemelte és a fels6ket leslllyesztette.
A felemelkedett talcak a mellettiik [évé talcakba ontotték
at tartalmukat, ezutédn a csuklos lancolat ismét emelte a
vizzel telitett, és sillyesztette az Ures talcakat.

Store
Primary water wheel

drives belt \

Turriano vizemeld szerkezetének egyszertsitett vazlata
forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Artificio_de_Juanelo

"Oscilating spoons”

=

e
b,
[~

Water wheel drives mechanism
to lift water in spoons

Az elképeszté mechanizmusnak napjainkra mar csak
néhany téredéke maradt meg. A spanyol Juanello Turriano
alapitvany [6] honlapjan azonban a teljes szerkezet remek-
be késziilt digitalis rekonstrukciéjat csodalhatjuk.

Hosszu iddn at a folydk vizarama volt az egyetlen, szinte
mindig rendelkezésre all6 és felhasznalhatd energiafor-
ras. A banyak kézelében azonban legtdébbnyire nem voltak
megfelel6 folyok. A XVI. szazadtdl kezd6déen a német,
angol és svéd banyakban a szivattyu és emel6gépek hajta-
sara szamos, Un. Stangenkunst® szerkezetet alkalmaztak.

¥ Angol forrasokban a szerkezet ,flatrod” néven ismeretes.

* A strlodasi veszteségek a betaplalt energia cca. 80 %-at emésztették fel.

A folyoviz altal forgatott lapatkerék forgattylval mozgatott
egy sok szaz méter (olykor tébb kilométer) hosszu csuklos
rudazatot. A szerkezet vizszintes, parhuzamos rudjainak
0sszekapcsolt paralelogramma mechanizmusai bar hatal-
mas surlédasi veszteséggel tovabbitottak az energiatt, am
a bdévizl folydkkal hajtott gépezetek magas hegyekre is
kozvetithették a mozgast.

A XVII-XVIII. szazadi technika értékes dokumentu-
ma Jacob Leupold (1674-1727) tiz kotetes ,Theatrum
Machinarum” cim{ 0&sszeallitasa, szakszer(i, német
nyelv(i leirassal és remek abrakkal ismerteti a bizarr
szerkezeteket.

TahXXVI.

Eﬂ'r_:_' Azt i et Krerrirmen Sapfin and 5‘:!.1:7:;:‘.{#‘,“

Folyévizzel hajtott csuklos radlanc Jacob Leupold kbnyvébdl
forras: https://archive.org/details/theatrimachinar1leup/page/n687/mode/2up

Az atmoszférikus gézgépekben a hasznos munkat a
légnyomas végezte. Az angol szénbanyakba betoré vizet
szivattyuzo Newcomen-féle szerkezet elrendezését kovet-
kezb abra bal oldali képe szemlélteti. A figgbleges C hen-
gerben a D dugattyu ala bevezetett g6zt lekondenzaltatva
a kulsé atmoszféranal kisebb nyomas jott létre, a levegd
tehat lenyomta a dugattyut. A dugattyuhoz kapcsolt lanc a
gép felsd részén billegé E himba bal oldali ives fellleté-
re érintblegesen simulva lehuzta azt. A himba jobb oldali
ives fellletéhez csatlakoz6 lanc egyuttal megemelte a H
banyaviz szivattyu rudat és egy adag vizet szivott fel a
mélybdl. A kdvetkez6 Gtemben a G suly lehdzta a himba
jobb oldalat és a masik oldali Ianc a dugattyut felemelte. A
hengerbe Ujbdl gbzt vezetve majd a gbézt lekondenzaltatva
a ciklus ismétl6daott.

James Watt kettés mikodésl gézgépében a dugattyu
mindkét oldalahoz felvaltva vezették be, majd kondenzal-
tattak le a gbzt. Az atmoszféra az egyik munkaltemben
felllrél lefelé, a masikban alulrdl felfelé nyomta a dugaty-
tyat. A Newcomen-gép csak huzasra hasznalhato lancaval
nyilvan nem lehetett a himbat mozgatni. Watt egyik zse-
nialis talalmanya a dugattyut a himbahoz kapcsolé csuk-
I6s mechanizmus volt, 14sd a kdvetkezd abra jobb oldali
kiemelt részét.

A Watt-féle paralelogramma kozelité egyenesbe vezetd
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Newcomen és Watt féle atmoszférikus gézgépek
forrés: https.:/fwww.britannica.com/technology/steam-engine

mechanizmus egyszerisitett vazlatan az A és B allvany-
csuklékhoz az AD és BC karok kapcsolodnak, amelyeket
a CD kar kot 6ssze. ACD kar E jelii kdzéppontja az un.
lemniszkata gorbét irja le. A lemniszkata kdzépsé része
igen jOl kdzeliti az egyenest.

A gbzhenger dugattyurudja az E csuklénal kapcsolodott
az ABCD négycsuklés mechanizmushoz.

A gb6zgép himbajahoz kapcsolt kilonféle szivattyuk rud-
jai is kdzelitéleg egyenes vonalon mozogtak, amennyiben
a kapcsolddo csukloik az AE egyenesen helyezkedtek el.

Szivattya i : ’—
[
Goézhenger .
Szivattya :| Gézhenger

Watt gbzgépének himbas mechanizmusa

D Lemniszkata

A csuklés mechanizmusok kulondsen fontos és lat-
vanyos alkalmazasai voltak a kilonféle® gézmozdony
vezérmivek. Az 1820-as évekt6l mar hasznaltak kilonféle
csuklds-csuszkas rudazatokat a friss és a munkat végzett
faradt g6z vezetés szabalyozasara. Az eurdpai vasutak
legtdbbnyire a Heusingers-Walschaert’ féle mechanizmust
alkalmaztak.

A 16 dugattyu a 15 keresztfej kdzvetitésével mikddtette
a 17 hajtérudat. A hajtérad a 13 forgattydval mozgatta a
mozdony hajtott kerekét és a 14 csatléruddal a tovabbi
csatolt kerekeket. A dugattyu egyik oldalahoz a friss g6z
bevezetését, és az ellenkezd oldalrél a munkat végzett
faradt g6z elvezetését a 12 tolattyu szabalyozta. A tolattyut
a 6 el6sietési lengbkar mozgatta. A leng6kar als6 csuklo-
ja a 11 jell leng6 6sszekotéhdz, felsd csukldja a tolattyu

vonorudjahoz kapcsolodik. A 11 rudat a 10 kar kdzveti-
tésével a 15 keresztfej mozgatja.

A mozdony sebességét a mozdonyvezetd a henger-
be vezetett friss g6z mennyiségével, az un tdltéssel
szabalyozta. A 9 kormanyruddal mozgatott 13 kormany
gerendely a 8 jell fliggvassal emelte vagy sillyesztette
az 5 tolattyu vonoérudhoz kapcsolt 4 kulissza kévet. A
kulissza k6 a hajtott mozdonykerék 1 ellenforgattyuja-
rél a 2 ellenforgattyl raddal viszahajtott 3 jelG kulissza
hornydban csuszkalt, és az 5 vonéruddal mozgatta a
tolattyut. A tolattyu I6ketének hosszat a kulisszakd hely-
zete hatarozta meg. Az all6 mozdony egyik vagy masik
iranyba inditasat a mozdonyvezetd a tolattyu megfelelé
helyzetbe allitdsaval, majd a géznek a tolattyuszek-
rénybe vezetésével hajtotta végre.

A gépészmérndk hallgatok egyetemi képzésében egykor

Heusinger-Walschaert rendszer(
gbzmozdony vezérm(

fontos szerepet toltdttek be a mikdédsé szerkezetek. A
gépelemek tudomanyos vizsgalatanak egyik megalapozoé-
ja, Robert Willis (1800-1875) a cambridge-i egyetem pro-
fesszora kezdte el a csuklés mechanizmusok szemléltetd
modelljeinek gyUjtését.

A gépszerkezettant tudomanyos rendszerbe foglald
Franz Reuleaux (1829-1905) szamos nyelvre leforditott,
nagy hatasu tankoényve [7] mellett kiléndsen értékes a
nevét viseld, kdzel 200 darabbdl allé géptani modell gyij-
temény. A patinas kulfoldi miszaki egyetemek féltve 6rzott
relikviai a Il. vildghaboru pusztitasait tulélt, finoman meg-
munkalt kis szerkezetek [10, 11].

Az euklidészi sikgeometria szerkesztéseihez a korzét és
a vonalzot hasznaljuk. A szerkesztésekkel ismert pontok
koérdl hazott korok és ismert pontparokra illesztett egyene-
sek metszéspontjait allitjuk el6. A metszéspontokat aztan
tovabbi korok és egyenesek szerkesztéséhez hasznalunk
fel.

A korzd elvileg egzakt eszkdznek tekinthetd, hiszen
mikdodeési elve a kor definiciojanak megfelel: a korzd raj-
zol6é hegyeével szerkesztett vonal minden pontja a beszurt

® Az eur6pai vasutaknal ritkan vagy egyaltalan nem hasznalt, a feltalalok nevével jeldlt ggzmozdony vezérmiivek: Stephenson, Allan, Marshall, Gooch, David Joy,

Hackwort, Blake-Knowles, lasd [9]

¢ Edmund Heusinger von Waldegg (1817-1886) német mérnok a nevét viseld konstrukciot 1849-ben, Walschaerts-t6 fiiggetleniil talalta fel és szabadalmaztatta.

" Egide Walschaerts (1820-1901) belga mémék 1844-ben talalta fel a mechanizmust.
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Reuleaux-féle csuklés mechanizmus modellek

kdézponti hegytél allando tavolsagban van.

A vonalzénal azonban semmiféle elvi megfontolassal
sem igazolhatd, hogy a segitségével szerkesztett vonal
barmely két pontja kozti tavolsag a legrovidebb.

Georg Mohr (1640-1697) dan matematikus 1672-ben
publikalta ,Euclides Danicus” cimi kdnyvét, amelyben
bebizonyitotta, hogy valamennyi euklidészi szerkesztés
csupan korzé alkalmazasaval elvégezhet6. Mohr mun-
kaja teljességgel feledésbe merllt, érdekes eredményét
teljességgel fuggetlendl Lorenzo Mascheroni (1750-1800)
olasz matematikus 1797-ben ,La geometria del compas-
s0” cim( kdnyvében publikalta. Mascheroni munkaja kora
tudomanyos bestsellere lett, a geometria irant kiilénésen
fogékony Bonaparte Napodleon (1769-1821) is érdekl6-
déssel forgatta.

A vonalzé nélkul, csupan pontos méretl csuklos karok-
kal egyenest szerkeszt§ mechanizmust Charles-Nicolas
Peaucellier (1832-1913) francia mérndkkari tabornok
1864-en fedezte fel. Peaucellier munkajat nem ismerve
Yom Tov Lipman Lipkin (1845-1875) orosz zsidé6 mate-
matikus 1870-ben publikalta a napjainkban mindkettdjik
nevével jelzett Peaucellier-Lipkin inverzort. Az AD=AF,
AB=AC, CD=DE=EF=FC hosszusagu karokkal kiala-
kitott szerkezet C csukléja az A allvanycsuklon halad at.
Kdzben az E csukld az A-n és B-n atmend ,e” egyenesre
merdleges ,f” egyenes vonalan mozog.

A korzével, vonalzéval, valamint egyéb speciélis

Peaucellier-Lipkin féle inverzor
mechanizmus

® Ludwig Burmester (1840-1927) német matematikus
® Hermann Alt (1889-1954) német matematikus

Ellipszis szerkesztése csuklos
mechanizmus lanccal

eszkozokkel végezhetd geometriai szerkesztések atfogd
elméletét targyalja a magyar matematikai irodalom nem-
zetkdzi viszonylatban is egyedulallé [12] remek kdnyve.

Alfred Bray Kempe (1849-1922) angol matematikus
1876-ban publikalt érdekes tétele szerint tetsz6leges n-ed
foku algebrai sikgorbe el6allithaté csuklés mechanizmu-
sok alkalmas lancolataval.

A zart kinematikai lancu szerkezetek alapeleme a
négycsukldés mechanizmus. A szembeétléen egyszer(
konstrukcido BC csatléeleméhez mereven kapcsolt E1 és
E2 csuklok a legkilonfélébb hatod foku gorbéket irjak
le. Samuel Roberts (1827-1913) nevezetes tétele sze-
rint egyazon csatlogérbe harom kilénb6z8é négycsuklos
mechanizmussal hozhato létre [13].

Valamely el&irt csatlégdrbéhez a gorbét legaldbb néhany
pontjaban érinté mechanizmus méreteinek meghataroza-
sa mindmaig az egyik legnehezebb tervezési feladat. A
hatalmas elméleti és szerkesztési apparatussal dolgozo
Burmester®-Alt® eljarast a német mechanizmus iskola
kovetdi hasznaltak. Ugyanezen probléma megoldasara
szolgalt a nyersen gyakorlatias amerikai szellem érdekes
terméke, a [14] Osszeallitas.

Az eredeti alakjaban nyomtatott’®, hatalmas méreti
kényv az AB=1" hosszu vezet6 taggal meghaijtott, kiilon-
féle BC, CD és AD tagméretli négycsuklos mechanizmu-
sok jellegzetes csatlogorbéit mutatja be. Egy-egy lapon a
BC csatlo vonallal parhuzamos, 2" osztasu négyzethald

4 A\
N 7~ N/

/
\\{,, ~_\/ 7
C W

— %,

A négycsuklos mechanizmus geometriai
elemei

" Az Internetrél szabadon letdlthetd, lasd pl. https://www.diywalkers.com/uploads/5/3/3/9/53394177/hrones_and_nelson_atlas.pdf
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Egy tipikus oldal a [14] 6sszeallitasbol

egyes pontjai altal leirt gorbék szerepelnek. A 730 lap
mindegyikének jobb fels§ sarkaban elhelyezett tdjékoz-
tatd dbra a mechanizmus karméreteit és a csatlé pontok
helyeit mutatja.

Napjainkra a digitalisan vezérelt villamos hajtasok a
palyakovetési feladatok egyszer(i, pontos megoldasat
adjak; a bonyolult csuklés mechanizmusok eltlintek a
modern ipari berendezésekbdl, am a mivészeti alkotasok
kozott a legkildndsebb valtozatokkal talalkozhatunk. Theo
Janssen (1948-) sok szaz karbdl és csuklobol 6sszealli-
tott Iépegetd szornyetegei a holland tengerpart népszer,
bizarr latvanyossagai.

Jansen 1990 oOta késziti strandbeest (hollandul
strandallat) nevii, mozgd, legtébbnyire szél altal hajtott
kinetikus szerkezeteit. Valamennyi modell a Jansen-
mechanizmusokbdl éplil fel, amelyek egy-egy tengely for-
gasat a labak lépeget6 mozgasara alakitjak at. A sajatos
felépités biztositja, hogy a szérnyeteg kénnyebben halad-
jon a homokon, mintha kerekeken kozlekedne. Az evolu-
ciés szamitasi technikak (genetikus algoritmusok) alkal-
mazasaval olyan kinetikus szobrok jottek |étre, amelyek
bizonyos mértékig képesek alkalmazkodni a kérnyezetlk-
hoéz. Jansen nyilatkozata szerint: "...olyan csontvazakat
készitek, amelyek képesek a széllel jarni. Idével ezek a

csontvazak egyre jobban alkalmazkodnak az elemekhez,
példaul a viharokhoz és a vizhez, és végul csordakban
szeretném ezeket az allatokat kitenni a partokra, hogy a
sajat életuket éljek.”

Laczik Balint
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Theo Janssen alapmechanizmusa és egyik, szél hajtotta tengerparti szérnyetege

46 www.anyagvizsgaloklapja.hu

ISSN: 1215-8410


http://www.anyagvizsgaloklapja.hu
https://zlibrary.to/filedownload/the-medieval-sketchbook-of-villard-de-honnecourt-0
https://zlibrary.to/filedownload/the-medieval-sketchbook-of-villard-de-honnecourt-0
https://zlibrary.to/filedownload/the-medieval-sketchbook-of-villard-de-honnecourt-0
https://www.paseostoledomagico.es/leyenda-hombre-de-palo/
https://www.paseostoledomagico.es/leyenda-hombre-de-palo/
https://publicdomainreview.org/collection/agostino-ramelli-theatre-of-machines/
https://publicdomainreview.org/collection/agostino-ramelli-theatre-of-machines/
https://publicdomainreview.org/collection/agostino-ramelli-theatre-of-machines/
https://youtu.be/MwU6m9tjM2A
https://youtu.be/MwU6m9tjM2A
https://www.scirp.org/journal/ahs
https://digital.library.cornell.edu/collections/kmoddl
https://digital.library.cornell.edu/collections/kmoddl
https://www.youtube.com/watch?v=bWXu8c2hHT8
https://www.youtube.com/watch?v=bWXu8c2hHT8

Anyagvizsgalok Lapja
2024/1. lapszam

ERDEKESSEGEK - POINTS OF INTEREST -

Anyagvizsgalok Lapja keresztrejtveny

10

11 12 13

v

INTESZT :

h

INTESZT

Vizszintes

1. Jegyzetelget

7. Véndorarus

14. 200 éve sziiletett politikus,
varosrendezd, utazo (Frigyes)

16. Radon

17. Latin kszontés

18. Néveld

19. Oroszlan név

20. Kis orr

22. Mez8gazdasagi gép marka

24. Atvizesedés

26. RAM fajta

27. Araszt

28. Roman n6i név

29. Harom oroszul

31. Szkandium

32. Imaginarius is lehet

33. Tulajdonod

35. Hosszu maganhangzd

36. Latin csont

37. Aztan hangtalanul!

38. Tesla

39. Mutatészo

40. Akozelebbi

41. Német autok jele

42. Macskaszd

43. Lehetdséget megragad

46. Herélt sertés

49. Kozépen enged!

50. Tudés kezdete!

51. Kén

52. Thaiféld régi neve angolosan

53. WEB aruhaz

55. Zorr¢ jele

56. Haziallat

57. Abécénk elsd betiije

58. Ritka név

60. Izes

63. Allami bevétel

65. Olasz autok jele

66. 100 éve sziiletett idegenben (lzrael)
€16 ironk (Imre)

Fiiggdleges
Az ipari forradalomra jellemzd
Szambavétel
NGi név
Autd gyartd cégcsoport
Akisebbik ceruza elem jele
Tan kert!
Nagy sos viz
Véroésmarty Mihaly verse
Zako paratlanul!
0. Nobel-dijas elméleti fizikus
1. Ajanlott levél jele

29NN

. Becézett ndinév

. Arab férfinév

. Viselkedés

. Régi

. Maganhangzé

. Lendiilet

. Hosszll maganhangzé

. Ezid6 utan

. Kard rész!

. llyen ikrek is vannak

. Somogyi kézség

. Aroma

. N6i név

. Kdzelre mutaté sz6

. Magyarorszagi tudomanyos koztesttilet
. Kalium

. Eszes

. Keresztil

. Rémdil

. Britigen

. Nem édes

. Dicséret

. Allatok bemutat helye

. Nem vak

. Kettézve édesség

. Vorosvértest antigén fehérjéjének jelzése
. Acél fontos 6tvozd elemének vegyjele
. Ora kezdete!

. Olasz autok jelzése

A helyes megfejték kozott a INTESZT Méréstechnika Kereskedelmi és Szolgaltaté Kift. altal

felajanlott 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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