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El6szo

Mélyen tisztelt Olvaso6im!

Mint lathatjak, a lapszam most is egy kis késéssel érkezett,
ugyanakkor bizunk benne, hogy a tartalom karpétolja
Onodket. A kdvetkez6 oldalon talalhatd Tartalomjegyzék is
mutatja, hogy ezuttal is sok érdekes és értékes informa-
ciot valogattunk Ossze. Bar a kifejezetten Uj szakmai

kdzlemények szama most korlatozottabb, igyekeztink

olyan témakat bemutatni, amelyek igy is hasznosak és
gondolatébreszték lehetnek.

i Természetesen tudjuk, hogy olvasdink elsésorban hiteles
: szakmai tartalmat keresnek. Noha egyes témak — példaul
‘A a prébatestek kimunkalasi technolégiaja és annak hatasa a
vizsgalati eredményekre — dnmagukban is helytéllnak, a szer-
kesztébizottsag szamara tovabbra is kihivast jelent, hogy a szak-

emberek viszonylag ritkan kuldenek be publikacidkat.

Felmerul a kérdés: miért is van ez igy? A valaszok sokrétliek lehetnek, és min-
denki sajat tapasztalatai alapjan vonja le kdvetkeztetéseit: az ipar atalakulasa,
a kutatas-fejlesztési forrasok valtozasa, a publikalasi szokasok athelyezédése,
vagy éppen a nemzetkdzi forumok el6térbe kertilése. Valdsziniileg mindegyik
tényez6 szerepet jatszik. Sok évtizedes oktatoi és ipari tapasztalattal azonban
meggy6zédésem, hogy — barmelyik okot is emeljik ki — a legfontosabb a k6z6s
torekvés a fejlédésre és a minéségi szakmai tartalom megdrzésére. Mi, a szer-
keszt6ség részérdl tovabbra is azon dolgozunk, hogy lapunkat valtozatosabba,
tartalmasabba tegyik, és olyan féorumot biztositsunk, ahol a hazai szakembe-
rek munkai mélté helyre keriilhetnek. Célunk nem a lemondas, nem a kiadas
megszintetése, hanem éppen ellenkezbleg: a szakmai k6z6sség tdmogatasa,
Osztdnzése és a kozos értékteremtés. Bizunk benne, hogy olvaséinkkal egyutt
sikerul tovabb gazdagitani lapunkat, és egyre tébb Uj tartalommal, friss gondo-
lattal szolgalhatunk.

Jelen lapszamban igy olvashatnak beszamolodkat a Teller Ede, immaron ,szallo-
igévé” lényegult mondataival kapcsolatban a Hargittai-csalad férfi tagjainak
tollabdl egy kdnyvismertetés kapcsan, de a magyar ,(ripar 0-kilométerét” kije-
1016 Bay Zoltan vezette csapat elsé ,Hold-radar” kisérletérdl, a ,csapakapitany”
sziletésének 125. évforduldja alkalmabdl a sziléhelyén tartott megemlékezés
el6éadasairdl, a metallografia hazai torténelmét meghataroz6 moédon forma-
16 Veré Jozsef munkassagarol, haldlanak 45. évforduléja kapcsan a Magyar
Tudomanyos Akadémian szervezett megemlékezésrdl. Trampus Péter — volt
elndkink — tragikus halala kapcsan szamos teriletet (MAROVISZ, ESIS) kény-
szerlien at kellett szervezni, beleértve az altala vezetett teruletek koordinalasat.
Kik és hogyan vették at ezeket —errdl is tajékozdédhatnak e lapszambal. A ,Portré”
rovatban Por Gabor professzor ur életébe tekinthetnek be Olvaséink egy picit
mélyebben, de Laczik Balint érdekes tudomany-technikatorténeti rovata
most ,Watt és matt” cimmel folytatédik. Fodor Olivér keresztrejtvényének
megoldasahoz pedig minden — varhatéan a megoldasokat is bekuldd —
olvasoénknak kellemes ,agytornat” kivanunk. Mi minden maradt ki? Talan
Somogyi Sandor Ujabb cikke, aki életének nagy részét ASME szakeértd-

ként élte le, most Ujabb adalékokkal szolgal az ,eljarasvizsgalatok és
személyzettanusitas” témakaorbdl.

Merem remélni, hogy aki kézbe veszi e lapszamot — a korabbiak-
hoz hasonléan — nehezen fogja letenni.

Toth Laszlo
felel6s szerkeszté
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MINOSEGBIZTOSITAS (MINOSEG, MEGBIZHATOSAG) - QUALITY ASSURANCE (QUALITY, RELIABILITY)

Eljarasvizsgalatok és személyzet tanusitas — 2. rész
Qualification of procedures and personnel — Part 2

A tevékenység orientalt” mindségbiztositasi programok
létrehozasa, tervezése és megvaldsitasa soran kulondsen
fontos a tervezett tevékenységekre vonatkozé miszaki
kdvetelmények figyelembevétele. A programnak biztosita-
nia kell a minéséget befolyasolé tevékenységek megterve-
zését és szabalyozott kdrilmények kdzotti végrehajtasat.

2. rész: A hegesztok mindsitése

Az eljarasvizsgalattal igazolt hegesztéstechnoldgiai uta-
sitdsok maradéktalan betartdsaval készult hegesztett kdté-
seket tartalmazé berendezés varhatdan a teljes élettarta-
ma alatt biztonsagosan és megbizhatéan fog Gzemelni. Az
el6irt hegesztési utasitasok kdvetkezetes végrehajtasa, a
hegesztési paraméterek (valtozok) megengedett hatarér-
tékeken bellli tudatos alkalmazasa egyértelmien bizalmi
kérdés, donté mértékben egy személytél, a hegeszt6tél
fugg.

A berendezéseket gyarto-szerelé-javitd szervezet (a
tovabbiakban: gyartd) feleléssége az alkalmazasaban
allé hegeszték altal végzett hegesztési munka iranyitasa,
feligyelete és ellenérzése. A hegeszték mindsitésével
a gyarto bizonyitja és biztositja, hogy az altala el6irt és
mindsitett hegesztéstechnolodgiai utasitast (WPS) alkal-
mazé hegeszté személyzet alkalmas az el8irt kbvetelmé-
nyeknek megfeleld hegesztett kdtés létrehozasara.

A hazai hegesztémindsités rovid torténete

Hazankban a hegesztd szakmunkasok mindésitésérdl és
a hegeszté szakemberek tovabbképzésérdl szold 3/1969.
(VII. 29.) KGM rendelet alapjan kezdddoétt el a hegeszték
mindsitése.

A Hegesztdszakmunkas Mindsité Bizottsag (HMB)
létrehozasa és mikodése kovetkeztében a ,mindsitett
hegeszt6” a magyar iparban fogalomma, pontosabban
o6nallé szakmava valt, s egyuttal a hegeszt§ szakmunkas
kategoria veszitett a jelent6ségébdl, hiszen énmagaban
nem jogositott veszélyes berendezések, nagyobb igény-
bevétell szerkezetek hegesztésére. Hegesztd mindsi-
tést viszont mas ,vasipari’ szakképzettséggel is lehetett
szerezni.

A rendelet szerint a magasabb technoldgiai kdvetelmé-
nyeket igényl6 — I-1ll. osztalyu — hegesztett szerkezeteket
hegeszté ,szakmunkéasokat” gyakorlati és elméleti tuda-
suktol fliggéen harom mindsitési fokozatba kellett sorolni.
A szerkezeti osztalyokat a rendelet melléklete tartalmazta.
A rendelet szdvegezése elarulja, hogy az illetékes minisz-
térium oktatasi osztélyanak elképzelései szerint készilt.
Sajnéalatos mdédon a hegeszték mindsitését, annak ere-
deti céljat figyelmen kivil hagyva (vagy azt nem ismer-
ve) elsésorban szakmai tovabbképzésnek tekintették.
A rendeletben kilon paragrafus vonatkozott a ,hegesztdé

szakmunkas-tovabbképzd tanfolyamokra”. Ezek szerve-
zése, lebonyolitasa, targyi és személyi feltételeinek Ugy-
rend szerinti biztositasa a HMB titkarsagot addé Gépipari
Technoldgiai Intézet feladata lett.

Kiemelt jelentdséget tulajdonitottak az elméleti képzés-
nek és vizsgaztatasnak, ami — véleményem szerint — elhi-
bazott elgondolas volt. Elhitették a hegesztdkkel, hogy
képesek a helyes hegesztési paraméterek megvalaszta-
sara, tehat a hegeszték nem tanultdk meg, nem ismerték
a technoldgiai fegyelem fogalmat. A gyartd hegesztési
feleléseinek ilyen el6zmények utan komoly gondot okozott
az eldirt, eljarasvizsgalattal igazolt, minésitett hegesztés-
technoldgiai utasitasok betartatasa.

A hazai oktatasi és szakképzési gyakorlatot kdvetd, a
gyartoktol fuggetlen oktatéobazisokon folyod képzés és az
azt kdvetd — ha jol emlékszem haromfés — allami vizsga-
bizottsag altal folytatott vizsgaztatas jé tGzletnek bizonyult
a HMB titkarsaga szamara. Ez egyértelmien a kdzponti
vizsgarendszernek és az intézmény kizarélagos jogositva-
nyanak volt kdszénhetd.

A Gépipari Technoldgiai Intézet rendszervaltas utani meg-
szlinését kovetéen az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium
(IKM) 1992-ben a HMB-t is megsziintette, majd létrehozta
a Magyar Hegesztémindsit6 Testlletet (MHT). A Testllet a
minésitéssel kapcsolatos operativ tevékenység veégzése-
re — tobb jeldlt koziil (GTE, ITC, DUNAGAZ) — a nonprofit
érdekeltségli Magyar Hegesztéstechnikai Egyestlést
(MHtE) bizta meg'. Az MHT kijel6lt operativ szervezeteként
biztositva lett az MHtE mikddésének pénzlgyi hattere,
ezaltal viszont az egyesulés érdekeltté valt a kizardlagos
oktatasi jogosultsag hosszutavu fenntartdsaban. A testulet
IKM altal kinevezett tagjai a hegesztésben és oktatasban
érdekelt szakminisztériumok, felugyeleti és érdekképvise-
leti szervezetek, valamint nagyobb — hegesztési tevékeny-
séget végz6 — vallalkozasok képviselbi voltak. A képvise-
leteknek biztositaniuk kellett (volna?) a szakmai érdekek
érvényre jutasat ugy, hogy egyetlen agazati, terleti, val-
lalati, intézményi vagy maganérdek se valjon uralkodéva.

A kdzpontositas és a kizardlagos jogositvany tehat meg-
maradt, mindéssze az operativ szervezet valtozott. Ez a
koézpontositas csak hazank Eurépai Unids csatlakozasa,
2004. majus 1. utan, illetve a 97/23 PED? hazai jogrendbe
torténd beillesztésével sziint meg.

Az MHLE operativ szervezetként torténd kijeldlésérdl
sz0l6, az lpari és Kereskedelmi Miniszter és az MHT
elndke altal jegyzett IKM kozlemény egyuttal megbizta
az MHtE-t a hegesztd képz6, képesitd és mindsité helyek
alkalmassaganak tanusitasaval. Ez a tanusitasi rendszer,
bizonyos médositasokkal ma is mikodik. Az MHtE altal
tanusitott ,fémeket hegeszték oktato- és felkészitéhelyei” c.
aktualis lista megtalalhaté a Hegesztéstechnika folyoirat-
ban. A listan — néhany kivétellel — a gyartéktol figgetlen

' Szabd B. Az MHtE mint a Magyar Hegesztémin6sitd Testiilet (MHT) Operativ szervezete, Hegesztéstechnika, XI. évf., 2000/Kiilnszam
2 Az Eurépai Parlament és a Tanacs 97/23/EK iranyelve (1997. méjus 29.) a nyomastarté berendezésekre vonatkozotagallami jogszabalyok kzelitésérsl
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oktatd és szakképzési intézmények, szakkozépiskolak
és egyéb szervezetek szerepelnek, ami megerdsiti, hogy
hazénkban a hegeszt6k mindsitése tovabbra is szakkép-
zésnek és nem mindsitésnek szamit.

Gondolatok a szabvanyhattérrdl és a szabvanyositasrol

A hazai minésitést el6szor az MSZ 7918:1969
(Acélhegeszt6k mindsitése) szabvannyal 0Osszhang-
ban végezték, ezt érvénytelenitette az MSZ 7997:1985
Acélhegeszték mingsitése. Ez a szabvany a DIN 8560
Prifung von Stahlschweilern magyar valtozata és az
5.2.2 pontja szerint ,a vizsgadarabokat az el6irt helyzetben, nor-
malis tizemi feltételek mellett kell meghegeszteni”. A hegesztéuze-
mektdl flggetlen oktatdbazisokra szervezett tanfolyami
jellegl képzés és vizsgaztatas nem felelhetett meg ennek
a kovetelménynek, de ennek teljesitése nem allt sem az
oktatohelyek, sem a HMB (kés6bb MHT) operativ szer-
vezete érdekében. Az MSZ 7997 még nem tesz emlitést
hegesztési utasitasrol, a ,normalis izemi feltételek” elvileg azt
magukban foglaljak.

A szakma varakozassal tekintett az MSZ EN 287-1:1992
(Hegeszt6k minGsitése Omleszt6hegesztésre. Acélok)
bevezetése elé. A szabvanyban megfogalmazott kdvetel-
mény, miszerint a mindsitést az lizemszeri gyartasban
alkalmazott hegesztési technologiaval kell végrehajta-
ni, egyértelmlvé tette a hegesztémindsités munkapréba
jellegét a szakképzéssel szemben. Ez a megkozelités
csak a hazai gyakorlat szdmara jelenthetett ujdonsagot,
hiszen mas orszagok szabalyzatai a mindsitést eddig sem
elsésorban szakmai képesitésként kezelték, a hegeszto-
ket egy adott hegesztési feladathoz vizsgaztattak. Hogy
milyen hegesztési technoldgia szerint kellett a hegesztd-
nek meghegesztenie a vizsgadarabot és mennyire kdvet-
kezetesen kellett azt a hegesztének betartania, itthon az
érintett ‘oktato- és felkészitéhely’ oktatoitol és/vagy a vizs-
gabiztostol fliggott.

Az MHT kizardélagos jogositvanya azt sem tette lehet6ve,
hogy a hatdsagi felligyelet ala tartozé berendezések gyar-
téinak mindsitését végzb szakért — ellentétben mas ipari
orszagok gyakorlataval — a sajat szakterlletén, a gyar-
tasban alkalmazott hegesztési technolégia mindsitése és
jovahagyasa mellett a hegeszték mindsitését és tanusita-
sat is elvégezze®. Részleges, atmeneti megoldast jelentett
az MHtE altal 1993. december 2-an kiadott, a hegesztési
tevékenységet végz4 vallalkozasok vezetdinek cimzett
korlevél, mely szerint ,az Energiafeliigyelet IKM Kézlény 1993.
évi 3. szdmaban megjelent kézleményében a MHT altal végrehajtott
minGsitések lefolytatédsahoz a vonatkozo és altala jovahagyott hegesz-
téstechnologiai utasitast irta el6. Az OAH Nuklearis Biztonsagtechnikai
Feliigyelete az 1993. marcius 30-i NB-3469 sz. hatarozataban szintén
rendelkezett a MHT felé a szaktertiletét érinté technologiai utasitasok
és kiegészitd ismeretek alapjan tett vizsgaelbirasokrol”.

A jelenleg érvényes OAH N9.4 szamu utmutaté?

szerint atomerédmivi berendezések gyartasa vagy szere-
Iése soran kézi hegesztést az MSZ EN ISO 9606 szab-
vanysorozat szerinti érvényes minésitéssel rendelkezé
hegeszt6 végezhet, az alabbi feltételek mellett:

* a mindsités csak olyan, a gyartd altal készitett
hegesztési utasitas (WPS) alapjan térténhet, amelyet
Uzemszer( feltételek kozott lefolytatott, és fuggetlen
szervezet altal tanusitott technoldgiavizsgalat alapjan
készitettek;

» a hegesztének atomerdmuvi alapismeretekbél elmé-
leti vizsgat kell tennie a mindsitési folyamat soran,
illetve a minGsitébizonyitvanyban szerepelnie kell,
hogy a hegeszt6 ,ATOMEROMUVI ISMERETEK”
sikeres kiegészité elméleti vizsgat tett.

Az EN287-1:1992 7.3 pontjdban megfogalmazott
L<uzemszer(” feltételeket modellezd mindsités ugy tlnik,
nem nyerte el a mindsitésre szakosodott szervezetek
tetszését. A 2004. évi modositasba mar csak a pWPS
és WPS tartalmi és formai kdvetelményeit tartalmazoé
EN 15609-1 szabvanyra hivatkozas kerult be. Meglepd
modon egy — szerintem értelmezhetetlen — kévetelmény
azért még megmaradt ,a hegesztés id6tartama feleljen
meg a szokasos uzemi idétartamnak”, de az ISO 9606-
ban mar ez sem szerepel.

Ha megnézziik, milyen szervezetek vesznek részt a
szabvanyalkotasban, megértjuk ennek az okat.

W.J. Sperko, aki az ASME IX kotet bizottsaganak évti-
zedek 6ta meghatérozé alakja, tobbszdrds elndke és ma
is aktiv tagja, részt vett/vesz az ISO-TC-44 ,Hegesztés
és rokon eljarasok” miszaki bizottsag munkajaban is.
W.J. Sperko 2003-ban ’'Hegeszt§ mindsitési szabva-
nyok — Filozofia és visszacsatolas’ cimi cikkében?® foglalta
Ossze gondolatait a szabvanyositasrol:

A CEN/ISO és az ASME szabvanyositasi folyamat és
gyakorlat Iényegesen eltér egymastol. Az ASME és AWS
bizottsagi Glések nyitottak, mig a CEN/ISO Uléseken csak
meghivottak vehetnek részt. Az ASME és AWS megkdve-
teli valamennyi érdekelt csoport — gyartok, tulajdonosok,
mérnokok, hatdsagok, biztositd és ellenérzd szerveze-
tek — valamint a kdzérdek aranyos képviseletét. ACEN/ISO
Uléseken nem kovetelmény az érintettek érdekaranyos
képviselete. Ennek eredménye, hogy az ISO 9606 bizott-
sagi uléseken féleg az egyes eurdpai orszagok szabva-
nyositd, képzési és ellenérzd szervezetei vettek részt:
ritkan vett részt az Uléseken olyan személy, aki ténylege-
sen alkalmazta is a szabvanyt. Ezzel nem azt szeretném
mondani, hogy a résztvevéknek nem volt ipari kapcsolata;
valojaban sokszor félbeszakadt a munka, mert konzultal-
niuk kellett a szakértékkel.”

Megjegyzés: A szerz8, W.J. Sperko véleménye valamilyen mértékben
bizonyara szubjektiv, de valahol ramutat arra, miért sz&mizték az ISO/EN
szabvanyokbdl a ,normalis Uizemi feltételek kdzott, illetve az izemszer( gyar-
tasban alkalmazott hegesztési technoldgiaval végrehajtott minésitést” el6ird
kdvetelményeket.

¥ Somogyi S. Hegesztéstechnoldgiai vizsgalatok és hegesztdvizsgak az AEEF gyakorlataban, Hegesztéstechnika V. évf. 1994/1

* OAH N9.4. sz. itmutaté Uj atomerdm(i nyoméstartd berendezéseinek hegesztése Verzio:1 2020. marcius
® Sperko W.J. Welder Qualification Standards — Philosophy and Feedback AWS Welding Journal, July 2003, pp 14-16,
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A WPS mellett — a mai napig — gyakran vitatott kérdés
a szakirdnyu el6képzettség és a kotelezd elméleti vizsga
szukségessége. Az EN 287-1 nem kotelez6 D melléklete
'Szakmai ismeretek’ cimsz6 alatt ajanlast tartalmazott az
elméleti vizsga kdvetelményekre és tipusara (irdsos - tébb
valasztasi lehet8ség - tesztkérdésekkel, irasos vizsgakér-
dések alapjan szdébeli vizsgaztatas, vizsgaztatas szami-
toégéppel vagy irasos kritériumsorozat alapjan demonst-
racios/megfigyeléses vizsgaztatas). Az 1ISO 9606-1 nem
kotelez6 B melléklete szerint a szakmai elméleti vizsga
ajanlott, de nem koételezd. A szabvany alkalmazaéi elGirhat-
jak, hogy a hegesztd tegyen szakmai elméleti vizsgat is.

A magyar nemzeti el6sz6 errél igy rendelkezik:

,A Magyarorszagon vizsgazé hegesztéknek az MSZ EN I1SO 9606-1
B melléklete szerinti szakmai ismeretekbél elméleti vizsgat is kell tenni.
Ezt az elméleti vizsgat minden meghosszabbitaskor is le kell tenni, fiig-
getleniil attdl, hogy a hegeszt6 gyakorlati vizsgadarabot hegesztett-e,
vagy roncsolasos, vagy roncsolasmentes vizsgélatokkal bizonyitotta a
gyakorlati felkésziiltségét. Az elméleti vizsgat a vizsgaztato vagy tanu-
Sit6 szervezet hatarozza meg.”

Hegeszték mindsitése az ASME IX szerint

Az ASME 1X 1941-ben jelent meg 6nall6 kodtetként, mind-
0ssze 47 oldalon. Korabban a kazanokra és a nyomas-
tarté edényekre vonatkoz6 szabdlyzatok (ASME | és VIII
kotetek) tartalmaztak a hegesztési eldirasokat. Az uj kotet
meghatarozta a hegesztési utasitasok (WPS) tartalmi
kovetelményeit, az eljarasvizsgalatok és a WPS-t alkalma-
z6 hegeszt6k mindsitésének szabalyait. Az ASME IX kotet
nem tartalmazott és ma sem tartalmaz kdvetelményeket
a berendezések hegesztési varrataira, ezek a szabalyza-
tokban talalhaték. Az ASME X szabvanyosité bizottsaga
a legaktivabb az ASME bizottsagok kozil. A szabvany
mara meghaladta a 350 oldalas terjedelmet, folyamatosan
kdveti a hegesztéstechnoldgia fejlédését, a valtozasokat
elsésorban az Uj hegesztési eljarasok, miszaki megol-
dasok indokoljak. A mingsitési eljaras alapelvei és annak
adminisztrativ kdvetelményei [ényegében nem valtoztak.

A gyarto felel6ssége az alkalmazasaban allé hegesztdk
altal végzett hegesztési munka iranyitasa, feligyelete
és ellenérzése. Az ASME szabalyzat hatalya ala tartozo
berendezéseken dolgozé hegesztéket az ASME IX sza-
balyai szerint kell min8sitenie. A gyarté ezuton biztositja,
hogy a gyartd hegesztéstechnoldgiai utasitasat (WPS)
alkalmazo hegeszt6 alkalmas az eldirt kovetelményeknek
megfelel6 hegesztett kotés létrehozasara.

Ez a felelésség mas szervezetre nem ruhazhato at.

A hegesztési eljarasok és hegeszt6k mindsitése tehat a
gyarto feleléssége. A minésitd vizsgalatot feluigyeld, elle-
nérz8, az eredmények kiértékelését végz6 és az elfogada-
sért felels személyt a gyarto jeldli ki.

A felel6s személynek a gyartd6 min&ségbiztositasi prog-
ramjaban meghatarozott, megfelel§ hataskérrel és miné-
sitéssel kell rendelkeznie és kell6képpen ismernie kell az
ASME IX eljaras- és személyzet minésitési el6irasait, a
gyartd min@dségbiztositasi programjat, tovabba a feladat-
korébe utalt tevékenység kereteit, annak Osszetettségét
és specialis kovetelményeit. A gyartonak meg kell 6riznie

a kijelolés alapjat képezé mindsitést, képzést vagy gya-
korlatot igazolé dokumentumokat.

A hegeszték mindsitéséhez sziikséges prébadarab tipu-
sat, anyagat és méreteit az adott hegesztési feladathoz
kivalasztott WPS ,lényeges valtozdinak” megfeleléen kell
kivalasztani. Kordbban mar emlitettem, hogy a hazai gya-
korlattol eltéréen mas ipari és szabalyozasi hatter(i orsza-
gokban a mindsitést nem szakmai képesitésként kezelik, a
hegeszttket egy adott hegesztési feladathoz vizsgaztatjak
és mindsitik, tehat ez inkabb munkaprobanak tekintheté.

A hegesztd ’képességét minésitd’ vizsgarol a gyartd
mindségbiztositasi rendszerében meghatarozott tartalmu
és formaju jegyz6konyvet (record of welder performance
qualification) kell kiallitani, amelynek tartalmaznia kell a
Iényeges valtozokat, a vizsgalatokat és azok eredményeit,
és az érvényességi tartomanyokat. A gyart6 erre jogosult
képvisel6jének hitelesité zaradékkal kell tanusitania, hogy
a jegyz6konyvben szerepl§ allitasok helyesek, a probada-
rabok el6készitése, hegesztése és vizsgalata megfelel az
ASME IX kovetelményeinek. Javasolt, de nem kotelezé
a QW-484A jegyz6kdonyv minta hasznalata. Munkahely
valtozas esetén az Uj munkaltaténak a hegesztét ujra kell
mindsitenie.

A hegesztéstechnoldgiai vizsgalattdl eltéréen a hegesz-
t6 minGsitéshez eljarasonként csak lényeges valtozokat
(paramétereket) hataroztak meg az ASME IX QW-350
tablazataiban. Ezek a lényeges valtozok adjak meg a
mindsités érvényességi tartomanyat.

Jelen cikknek nem célja az ASME IX szerinti lényeges ,valtozok”
és az ISO 9606-1 szerinti lényeges ,paraméterek” tételes dsszeha-
sonlitasa. Az ASME IX 2015-ben megjelent nem kotelezé
'L’ melléklete utmutatast ad a hegeszték egyideji miné-
sitéséhez az ISO 9606-1 és ISO 14732, illetve az ASME
IX szerint. A melléklet megadja azokat a fontosabb admi-
nisztrativ, miszaki és vizsgalati kdvetelményeket, ame-
lyek teljesitése sziikséges a mindsités ASME X szerinti
elfogadasahoz.

Néhany ASME IX specifikus kovetelmény

A mingsités torténhet a probatest (térfogati, radiografiai
vagy ultrahangos) roncsolasmentes vizsgalataval, a pro-
batestbdl kimunkalt hajlité probaval vagy az elsé gyartasi
varrat els6 szakaszanak roncsoldsmentes vizsgalataval.

Minésités els6 gyartasi varrat els6 szakaszanak
roncsolasmentes vizsgalataval

Ha az els6 varratszakasz nem felel meg a vonatkozé
koévetelménynek, a hegeszté nem felelt meg. Ez esetben
az altala hegesztett varratokat teljes terjedelemben meg
kell vizsgalni, az esetleges hibdkat minésitett hegeszt6
javithatja ki, a hegesztét ujra kell mindsiteni. A gyarté
donthet ugy is, hogy kiterjeszti a vizsgalatot a hegeszt6
altal készitett varrat tovabbi két szakaszara, vagy tovabbi
két korvarratra. Amennyiben ezek a vizsgalatok megfe-
lel6 eredményt adnak, a hegeszté megfelelt, kijavithatja
az els® varratszakaszt, és az éltala hegesztett varratok is
megfelelnek. Ha a kiterjesztett vizsgalat nem felel meg,
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a hegeszté sem felelt meg, az altala készitett varratokat
teljes terjedelemben meg kell vizsgalni és a hibas szaka-
szokat mindsitett hegesztd javithatja ki.

A gyartasi varrat roncsolasmentes vizsgalataval vég-
zett minGsitésnél a megengedett eltérésekre (hibakra) az
ASME IX kdvetelményeit kell alkalmazni, amelyek szigo-
rubbak a berendezésekre vonatkozé eldirasoknal. A ,post
facto” vagy visszamendleges mingsités tipikus esete, ami-
kor a gyartaskdzi ellenérzésnél kiderul, hogy a hegesztd
nem volt minésitve egy alkalmazott hegesztési helyzetre,
de a varrattérkép vagy mas dokumentumok alapjan az
elsé varratszakaszok beazonosithatok és a varratok tipu-
sa és helyzete lehetdvé teszi roncsolasmentes vizsgalatok
elvégzését.

Amindsités érvényessége, visszavonasa és megujitasa

A hegeszt6 minGsitése érvényes az adott eljarasra, ha
hat hénapnal kevesebb id6 telt el amiota utoljara alkal-
mazta az adott eljarast. (A szerzé megjegyzése: ez az elbiras
az ASME IX kotet megjelenése, 1941 6ta valtozatlan, és az ipar altal
igazoltan megfeleld és elégséges.)

Magyarazat: Ha a hegeszt6t januar 15-én mindsitették, a mindsi-
tése julius 15-ig érvényes. Ha a mindsités idépontjatol szamitott hat
hénap alatt azonban utoljara marcius 20-an hegesztett az adott elja-
rassal, akkor a minésitése szeptember 20-an jar le, tehat a kdvetkezd
hat honap nem julius 15-tél, hanem az utolsd hegesztés idépontjatol
kezdddik.

A minésités folytonossagat a gyartoé erre jogosult kép-
visel6je (nem feltétlenll a hegesztésért felelés személy)
igazolja. A hegesztd kézi vagy félautomata minésitése
mindkét moédszerre érvényes marad az adott eljarasra.
Gépesitett eljaras gépkezeléjének mindsitése érvényes
marad mind a gépesitett, mind az automata hegesztésre
az adott eljarasra, mig az automata hegesztés kezel6-
jének mindsitése csak az automata hegesztésre marad
érvényben.

A minésités megujitasa

A lejart mindsités barmely eljarasra megujithatd egyet-
len, barmilyen anyagu, vastagsagu vagy atmeéréji lemez
vagy cs8 proébadarab, tetszéleges pozicidban torténd
hegesztésével, megfelel§ vizsgalati eredmények esetén.

Ez az eredményes proba meguijitja a hegeszté meglévé
minésitéseit az adott eljarasra, azokra az anyagokra, vas-
tagsagokra, atmérékre, pozicidkra és egyéb valtozdkra,
melyekre el6zetesen min&sitették.

Ha az eredeti min6sités roncsoldsmentes vizsgalattal
tortént, a lejart mindsités a gyartasban végzett hegesztés-
sel is megujithato.

A minésités visszavonasa

Ha alapos ok van arra, hogy kétségbe vonjak a hegeszt§
képességét az eléirasoknak megfelel§ hegesztési varratok
készitésére, akkor vissza kell vonni az adott hegesztésre
vonatkoz6 mindsitést. Minden mas mindsités érvényben
marad.

Az Ujramindsitéshez a hegesztének olyan probatesteket
kell meghegesztenie, amelyek lefedik a visszavont miné-
sitések teljes érvényességi tartomanyat.

Osszefoglalas

A hegesztd képességeit nem befolyasolja, melyik szab-
vany vagy el6irasrendszer szerint torténik a minésitése. A
mindsit6é probadarabot az adott hegesztési utasitas (WPS)
el6irasait betartva, azonos médon fogja meghegeszteni,
fuggetlen attdl, melyik szabalyzat vagy szabvany szerint
mindsitik. Nem mindegy viszont, hogy a hegesztésre nor-
malis Gzemi feltételek mellett, az Gzemszer( gyartasban
alkalmazott hegesztési technoldgiaval, tehat munkaproé-
baként, vagy egy tanfolyam végén elméleti vizsga utan,
az oktatohelyen, vizsgabizottsag el6tt, kertl sor. A tény-
leges gyartasi vagy szerelési munka megkezdése elétt a
hegesztési felel6s eredményes munkaprdoba nélkdl nem
fogja munkaba allitani a hegesztét, figgetlen attdl milyen
bizonyitvannyal rendelkezik.

A cikkben 6tven év tapasztalata alapjan, Ugy érzem elegend gya-
korlattal és ismerettel rendelkezve fogalmaztam meg a bizonyos mér-
tékben szubjektiv gondolataimat a hegesztémindsités gyakorlatérdl,
valamint a szabvanyositasrol és az érdekérvényesitésrél.

Az els6 hegeszté mindsitésre vonatkoz6 ismereteimet a HMB titkar-
sagon toltott alig egy év alatt, 1975-ben szereztem, majd j6tt a szere-
[6ipar, ahol hegesztd szerelésvezetdként a hegesztési munka szerve-
zése, iranyitasa és felligyelete mellett technoldgiakat és hegesztoket
is mindsitettem, munkaprobaztattam. Késébb, a hatdsagi feladataim
mellett az MHT munkéjaban is kezdettél fogva aktivan részt vallaltam,
az MHT Mindsitd Szakbizottsdganak vezetdjeként és vizsgabiztosként
egyarant. Amikor 1996-ban elkezdtem az ASME mindsit6 szakeért6i
munkamat, egyszeriien nem jutott tdbbé idém a hazai szakmai tevé-
kenységekre, igy néhany év alatt lemondtam a kilonféle bizottsa-
gokban (IKM, MHT, MSZT, GTE, NAT...) kapott megbizatasaimrol.
Az ASME éveim alatt mintegy 1200 nyomastartd berendezést gyart6
szervezet mindsitésében vettem részt, a mindsité team vezetdjeként.
Ez tobb ezer WPS és WPQ és azok gyakorlati alkalmazasanak elle-
nbrzését jelenti.

Dr. Somogyi Sandor
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Kisfaludy Antal
(1935 — 2025)

Megrendilten tudatjuk, hogy életé-
nek 91. évében elhunyt Dr. Kisfaludy
Antal, az Obudai Egyetem nyugalmazott
féiskolai tanara, az anyagtudomany és
anyagvizsgalat elismert, kiemelkedd
szaktekintélye.

Kisfaludy Antal 1935. marcius 25-én
szuletett Budapesten. Kdzépiskolai
tanulmanyait Miskolcon végezte, majd
néhany év munka utdan a Nehézipari
Miszaki Egyetemen 1963-ban szerzett
kohomérnoki diplomat, 1967-ben pedig
hékezel§ szakmérnoki és miszaki dok-
tori (Dr. Techn.) oklevelet. 1979-ben a
miszaki tudomany kandidatusa cimet nyerte el.

Els6 munkahelye a Miskolci 31. szamuAutokdzlekedési
Vallalt volt 1954-t81 1956-ig, majd 1956. szeptember
7-t6l a Vasipari Kutato Intézetben kezdett dolgozni tech-
nikusként, majd tudomanyos munkatarsként és tudo-
manyos csoportvezetéként a fémtan és anyagvizsgalat
terlletén. 1971 szeptember 1-jével athelyezéssel kerilt
a Banki Donat Gépipari Miiszaki Féiskola Mechanikai
Technoldgia Tanszékére, adjunktusi munkakdrbe.
Oktatoéi tevékenységének kdzéppontjaban a Fémek tech-
nolégidja, a Szerkezeti anyagok, az Anyagtechnoldgia
targycsoportok, a Hékezelés targy oktatasa, tananyag-
fejlesztése és jegyzeteinek irasa allt. A gépészmérndk
hallgatdék generdacioit oktatta az anyagszerkezettani és
anyagtechnolégiai ismeretekre. Targyfelel6se volt A
gyartastechnolégia alapjai tantargynak. Tudasat szive-
sen osztotta meg a Tanszék oktatoival és eredménye-
sen tdmogatta a TDK munkat végzd hallgatokat. 1978.
julius 1-jével f8iskolai docensé, 1982. junius 30-val
féiskolai tanarra nevezték ki. 1990. szeptember 1-t6l az

Anyag- és Alakitastechnoldgia Tanszék
vezetdi feladataira kapott megbizast,
amelyet 1997. junius 30-ig latott el.
Féiskolai tanari kdzalkalmazotti jogviszo-
nya 2004. december 31-vel zarodott le.
Szakmai munkassaga el6szor a
Vasipari Kutaté Intézethez kotédaott,
az intézeti megbizasok soran jelent6s
szakért6i tevékenységet folytatott, tob-
bek kozott a Petrolkémiai Beruhazasi
Vallalatnal, a Vegyimliveket Epit6
és Szerel6 Vallalatnal, a Diosgyori
Vasmiiben és Gépgyarban. Ezek tobb-
sége anyagvizsgalati, illetve hegesztési
szakért6i feladatokra terjedt ki. Kutatdi
tevékenységét a féiskolai munkaja mellett is folytatta.
Ebben az idészakban kiemelkedd szerepet jatszott a
Tanszék anyagvizsgalati, térésmechanikai, hékezelési
kutatésaiban, valamint a Paksi Atomerémiben végzett
vizsgalotechnikai fejlesztésekben. A kutatdsi eredmé-
nyekbdl részvételével rangos publikaciok szulettek.
Jelentds szerepe volt abban is, hogy a kutatasokhoz
kapcsolddva a Tanszék 10 taldlmanyi bejelentést tett.

Aktiv szerepl6je volt a szakmai tudomanyos kdzélet-
nek, szamos konferencian tartott szinvonalas el6adast,
részt vett az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyesitlet és mas szakmai testuletek munkajaban.

Tobb mint negyven éves kutatéi és harom évtizedes
oktatéi tevékenysége elismeréséll 1992-ben Szent-
Gyorgyi Albert-Dijat vehetett at. Emlékét diakjai, oktatod
és kutato tarsai kegyelettel megérzik.

Dr. Czinege Imre, Dr. Gati Jozsef
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Prébatest kimunkalasi technolégiak hatasa hidegképlékeny lemezek
szakitévizsgalati eredményeire
The effect of test specimen preparation techniques on the tensile test results of cold-formed sheets

Kondas Béla?, Kovacs Arpad®, Mertinger Valéria®

aMiskolci Egyetem; Anyag- és Vegyészmérnoki Kar; Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet, PhD hallgatd, bela.kondas@uni-miskolc.hu
®Miskolci Egyetem; Anyag- és Vegyészmémoki Kar; Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet, mémoktanar, arpad.kovacs@uni-miskolc.hu
°Miskolci Egyetem; Anyag- és Vegyészmérnoki Kar; Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet, egyetemi tanér, valeria.mertinger@uni-miskolc.hu

Kulcsszavak Absztrakt
szakitovizsgalat,
|ézervagas,
stancolas,
maras,

Isikawa

lézervagas, Abstract
tensile testing,
laser cutting,
punching,
milling

Isikawa

A minték el6készitésének minésége jelent6s hatassal van a szakitévizsgalati eredményekre. Szamos publikacié sziletett a kiilonbdzd
mintakészitési technikak hatasarol, de egyetlen esetben sem zartak ki az alapanyag inhomogenitasat. Kutatasunk soran etalon minéség
acéllemez szakitévizsgalati eredményeit hasonlitottuk 6ssze harom mintakivagasi eljarast (lézervagas, maras és stancolas) alkalmazva. A
vagasi fellileteket pasztazo elektronmikroszkopiaval vizsgaltuk. A mintakat szakadasig huztuk, és 6sszehasonlitottuk a szokasos mechanikai
anyagvizsgalati mérészamokat. Osszefliggést allapitottunk meg a mért értékek és a mikroszerkezet kozott.

The quality of sample preparation has a significant impact on tensile test results. Numerous publications have been written on the effects
of different sample preparation techniques, but none of them have ruled out the inhomogeneity of the raw material. In our research, we
compared the tensile test results of standard quality steel sheets using three sample cutting methods (laser cutting, milling, and punching).
We examined the cut surfaces using scanning electron microscopy. The samples were pulled until fracture, and the usual mechanical material
test measurements were compared. A correlation was established between the measured values and the microstructure.

1. Bevezetés

Tudomanyos kutatasok soran, valamint akkreditalt labo-
rok méréseinél kiemelt jelentésége van a pontos és preciz
szakitovizsgalati eredményeknek, melyet szamos tényez6
befolyasol. Lagyacélok 6regedésvizsgalata soran iranyult
a figyelmink a szakitévizsgalatokat befolyasol6 tényezdk
OsszegyUjtésére. Ishikawa elemzéssel a tényez6k sulyo-
zasat kovetden jutottunk el a fébb befolyasold tényezdk-
hoéz agy, mint

* vizsgalati modszer,

* vizsgélati sebesség,

» prébatest méret- és alakpontossag,

* anyag inhomogenitas,

* probatest el6készitési technika.

Az els6 harom tényez6t az EN ISO 6892-1 [1] vizsgalati
szabvany, valamint a vonatkoz6 termékszabvanyok pon-
tosan el6irjak, azonban a masik kettére nem fogalmaz-
nak meg egzakt eldirasokat csak egyszer( ajanlasokat,
figyelmeztetéseket (pl. a nagy felkeményedést mutatod
anyagokat marassal, csiszolassal ajanlott el6késziteni). A
probatest el6készitési technika megvalasztasat tehat az
alkalmazora hagyjak. Az EN ISO 6892-1 és az ISO 377 [2]
is csak annyit ir eld, hogy az elvaltozott részeket, amelyek
befolyasolhatjak a vizsgalati eredményeket, el kell tavo-
litani a probatest fellletérél. A kérdés, miszerint melyik
lehet a legcélravezetébb technolégia, fleg lapos préba-
testek kimunkalasanal jelentkezik mivel itt tébb variacio
is széba johet. Markus és Narancsik irasaban [3] a pré-
batestek kulonb6z6 marasi technikakkal kialakitott fellleti
érdességének hatasat elemezték. Megdéllapitottak, hogy
a probatest oldalainak érdessége, valamint a képlékeny
alakvaltozasi viszonyszam (r) és a keményedési kitevd
(n) kozott dsszefugges all fenn. Gal disszertaciojaban [4]
lézervagott, szikraforgacsolt és mart probatesteket hason-
litott 6ssze. Kisérleteinek eredménye azt mutatta, hogy a
harom médszerrel el6készitett probatestek er6-elmozdulas

gorbéi egyutt futnak egészen a gorbe végpontjaig, ahol
azonban, a lézervagott darab szakitasakor mért keresztfej
elmozdulas érték elmarad a masik kett6hdz képest, melyek
azonosnak tekintheték. Gogus és tarsai [5] nitrogén és
oxigén taplalasu lézervagott prébatesteket, illetve szik-
raforgacsolt prébatesteket hasonlitottak 6ssze. A harom
kllonb6z6 vastagsagu lemezbdél kimunkalt, 54 darab
prébatest eredményeit statisztikai médszerekkel dolgoz-
tak fol, melyek alapjan megallapitottak, hogy a haromféle
prébatest mechanikai mérészamainak varhaté értékei
95%-0s konfidenciaszinten azonosnak mondhatok. Az
elébb emlitett kutatdsokban kdzds vonas, hogy egysze-
ri szabvanyos kereskedelmi acélanyagokat vizsgaltak,
melyek folyashatarban és/vagy szakitdszilardsagban mért
terjedelme (inhomogenitasa) a legidealisabb esetet felté-
telezve is 1-5MPa-ra tehetd, ha a prébatesteket szorosan
egymas mell6l munkaljak ki [6], és akkor még nem vettik
szamitasba az egyéb forrasbdl szarmazo ingadozasokat,
amelyek tovabb novelik a mérési bizonytalansag értékét.
Kutatdmunkank soran harom mintakimunkalasi eljarast ele-
meztlink a vagasi felliletek és a kivagott probatestek sza-
kitévizsgalattal meghatarozott anyagjellemzdinek 6ssze-
hasonlitasaval.

2. Vizsgalati anyag és modszerek

Az el6bbiek alapjan kutatasunk céljava valt a kilonfé-
le prébatest-kimunkalé technoldgiak szakitovizsgalat-
tal megallapithatdé szabvanyos anyagtulajdonsagokra
gyakorolt hatasanak elemzése, Ugy, hogy az alapanyag
inhomogenitasat, mint befolyasold tényezét elhanyagol-
haté mértéklre csokkentjiuk. Vizsgalatainkhoz ezért egy
kisérleti gyartasbdl szarmazo6 kuldnleges tisztasagu és
homogenitasu 310x290x1 mm méret( (kb. DCO7-nek meg-
felel®, lasd 1. tablazat) etalonlemezt hasznaltunk, melynek
anyagtulajdonsagait az ,Institut fir Eignungspriifung (IfEP)
tanusitotta az ISO/IEC 17034 el8irasai szerint.
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1. tablazat: Az etalon lemez vegyi 6sszetétele

C% Si% Mn% P% S%
0,04 0,003 0,20 0,006 0,011

Al%
0,046

Az etalon lemezbd8l haromféle technoldgiaval vagtunk ki
szabvanyos méret(i (ISO 6892-1, 2-es (20x80 mm) tipusu)
prébatesteket, a Magyarorszagon legelterjedtebbnek sza-
mitd 1ézervagassal és marassal, valamint ezen a terileten
egy uttérének mondhaté technikaval, a lyukasztassal vagy
mas néven stancolassal. Alézervagast TruLaser Cell 7020
gépen, oxigén gaztaplalast alkalmazva, 6500 mm/min
vagdésebesség mellett hajtottuk végre, mig a marast
palastmard gépen, 70fordulat/perc vagasi sebességgel,
25mm/perc el6tolassal végeztik el. A stancolast egy a sza-
kitoprébatestek kivagasara késziilt célgépen, 160 mm/min
sebességgel, 0,12mm-es vagoréssel bonyolitottuk le. A
kimunkald szerszamok mozgéasat a probatesthez képest
sematikusan az 1. abra mutatja.

stancolas

1. dbra: A szakito probatest és a kimunkald szerszamok
mozgasanak sematikus abrazolasa

A szakitovizsgalatokat egy Instron 68FM-300 tipu-
su, padld telepitési, két oszlopos, elektromechanikus
univerzalis anyavizsgalé berendezésen hajtottuk végre
ékpalyas befogd hasznalataval. Az egytengely( igénybe-
vételt prébatest tajold segitségével biztositottuk. A mérési
eredményeket Bluehill 4/ AverEdge 32 tipusu kiértékel6
szoftverrel dolgoztuk fel. A vizsgalat soran a darabok nyu-
lasmérése AVE 2 video extenzométer segitségével tortént,
80 mm hossziranyu és 20mm keresztiranyu jeltavolsagot
alkalmazva. A vizsgalat tovabbi paraméterei: erémérd
cella: 300kN, vizsgalati hémeérséklet: szobahdmérséklet
(23°C). A mechanikai értéekeket (Rp0,2, Rm, A80) az IfEP
el6irdsai szerint az ISO 6892 B (feszultségvezérlés) méd-
szerrel hataroztuk meg. A szakitasi sebesség egységesen
a folyashatar megjelenéséig 10 MPa/s, azutan 0,00671 1/s
volt. Minden szakitévizsgalatnal azonos (50 MHz) adat-
gy(jtési frekvenciat alkalmaztunk.

A kisérletek soran a lényegi befolyasolé tényezdOket
azonos szinten tartottuk. A mérérendszer mérési hibajat
a mérési sorozat megkezdése elbtt az etalon lemezzel
egy sarzsbdl szarmazé, am az IfEP altal készremunkalt
tanusitott mechanikai értékekkel biré probatestek elsza-
kitasaval ellendriztik. A szakitovizsgalatokat csak akkor

kezdtik meg, ha az etalon probatestek mérési eredménye
megegyezett az annak tanusitvanyan megadott mechani-
kai értékekkel.

A szakitoprobatestekb8l két iranyban (H-hossz,
K-kereszt) vettlink ki mintakat a roncsolt fellletek elekt-
ronmikroszképos vizsgalatahoz. A mintakivételi poziciot a
2. abra mutatja. A H-hossziranyd mintan a nyers vagasi
fellletet vizsgaltuk, mig a K-keresztiranyd minta pirossal
jelzett részén a vagasi konturt és a vagasi mechanizmus-
nak a minta térfogataban bekovetkez valtozasait is 6ssze
tudtuk hasonlitani. A vizsgalathoz 18301 Amray pasztazo
elektronmikroszkodpot alkalmaztunk szekunder elektron és
visszaszort elektron képalkotasi Gzemmaddokban. A H min-
tat nyers allapotaban, mig a K mintat beagyazas utan a
szokasos metallografiai vizsgalathoz el6készitve (csiszo-
las 4 fokozatu papiron, polirozas gyémantpasztaval és
maratas 0,5 %-os nitalban) vizsgaltuk.

|
= AN Vagas hatasa
/ a térfogatban
= N
Vagott
' felulet

2. abra: Mintakivételi poziciok a vagott felliletek
elektronmikroszképos vizsgalatahoz

3. Eredmények
Vagott felliletek mikroszképi vizsgalata

A lézervagott fellletrél készllt mikroszképi képeket a
3. abra mutatja. A H metszeten piros négyszoggel jeldltik
a minta 1 mm-es vastagsaganak megfelel6 részt. A terlle-
ten markansan két kilonb6z6 tartomanyt lehet megfigyel-
ni. A vagas kezdetén egy atolvadasos zéna alakul ki, mely
atmegy a kritikus vastagsagcsokkenés kdvetkeztében egy
jellemzéen torési morfolégiat mutatd fellletbe. Ez a két
,vagasi” mechanizmus a K metszeti képen is jol elkulonit-
hetd. A K keresztmetszeti kép azt mutatja, hogy a vagas
kovetkeztében méret vagy alaktorzulas alig tortént. A met-
szeti kép héhatas dvezetérdl készult nagyobb nagyitasu
képeket a 4. abra mutatja. A képek azt erdsitik, hogy a
lézeres kezelés mintegy 20-30 um mélységben valtozast
idéz el6 az anyag szovetszerkezetében, melyben karbid
dusulads és martenzites szévet megjelenése figyelhetd
meg.

A marassal kimunkalt probatest esetében a H metszetrdl
készilt felvételeket az 5. abra mutatja kisebb és nagyobb
nagyitasban. A mardszerszam lenyomatat mechanikai
roncsolédasi nyomokat latunk sorjafeltapadassal. A K met-
szeti kis nagyitasu képen (6. abra) a vagas eredményeként
egy enyhe foku geometriai torzulas figyelheté meg, amit
a marasi mivelet okoz a prébatest két sarokrészén ott,
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H metszet

Mag= 50X . Mag= 156X  SgnalA=SE!  Date:4 Nov2024 — Mag= 1 Signal A = NTS BSD Date: 4 Nov 2024
WD=1207mm  EWT=2000kvV  Time: 145931 WO=1228mm  EWT=2000kv  Time: 150350 k i1 WO=1319mm  EHT=2000kv  Time: 150801

Atolvadt

kontur 3
kontur

K métszet

Mag= 100X  SgnalA=SE!  Date:6Nov2024 _ -
am WO=1112mm  EHT=2000kv  Time: 160336 Mag= 150X  SgnalA=SE!  Dete:4 Nov2024 Mag= 150X
WD=1236mm  EMT=2000W  Time: 150038 t WO=1164mm  EWT=2000kv  Time: 150839

::_.7

Wy on 0K SewArsEl DwseNovan —
WD =11.16mm ENT = 2000V Time: 160523

Mag= 150KX SignalA=NTS BSD Date: 6 Nov 2024 =
(GBI Wouiiiomm  ©Te2000w  Tme 160720

Mag= 150KX SigralA=SE1  Date:6Nov202¢ —
14 m WD = 11.13mm ENT = 2000kV Time: 16:1221

200pm Mag= 50X  SogrlA=SE1  Date:SNov2024 [ Mag= 50X  SgnlA=SE!  Date:5Nov2024 Mag= 50X  SgralA=SEl  Date:SNov202s [N
t i G wonissrmm  entezoow  Tmet22700 — WD=1387mm  ENT=2000kv  Time: 122910 — WD=1387mm  EWT=2000Kv  Time:122039

Mag= 250X  SignslA=SE1  Date:5Nov2024
WO=1402mm  EMT=2000kv  Time: 123153

WD=1387mm  EHT=2000kv  Time: 123024

Wy o7 FOX SowAtSE DwesNovao — 40pm T Mag= 250X  SgnalA=SE!  Date: SNov2024 =
— WD=1387mm  EHT=2000kv  Tme:12:3046

5. dbra: A marassal kimunkalt probatestek H metszeti feliilete kisebb és nagyobb nagyitasban
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ahol a marészerszam be- és ki halad. A nagyobb nagyi-
tasu felvételek egyrészt a vagas hatasdvezetét, masrészt
a kontur érdességét mutatjak. Ez alapjan megallapithato,
hogy egyértelmiien nagyobb érdesség alakul ki a maras
hatasara, mint a Iézeres vagas esetén. A hatasdvezet vas-
tagsaga ebben az esetben kisebb, 10-20 ym nagysagu.
Ezen a részen elnyujtott vékony szemcséket figyelhetlink
meg, de olyan drasztikus fémtani valtozas (fazisatalaku-
las) nem tortént, mint a Iézeres vagas esetén.

A harmadik kimunkalasi eljaras, a stancolas hatasait
a 7. és a 8. abra foglalja 6ssze. A H metszeti kis nagyi-
tasu képen (7. abra) is szembetind, hogy két jellem-
z6 szakasz alakul ki egy nyirasi és egy torési szakasz.

Date: 6 Nov 2024
Time: 16:54:57

Mag= 500X
WD =9.05mm

Mag= 100X
WD =903 mm

Signal A = SE1
EHT =2000kV

zE1SS)

A nyirasi szakaszban a szerszam okozta barazdak a mart
barazdakhoz képest merdlegesen helyezkednek el. A
torési felllet jellemzden szivos. Ez a fajta kett6sség a K
metszeten is egyértelmien elvalik. A 8. abra kis nagyita-
su képén lathatd, hogy a vagas kovetkeztében kialakuld
geometriai deformacié a harom mdivelet kozll itt a legje-
lentésebb. A vagas kezdeti szakaszaban kialakuld nyirasi
zbna hatasovezete eléri a 200 um-t. A szalelhajlas mellett
mas szoveti elvaltozas nincs. A torési kuntdr alatt viszont
durva érdesség, 20-30um mély bemetszések is kialakul-
tak. A probatest hossza mentén valtozik a nyirasi és torési
kontur aranya. A térési kontur "4, de esetenként az 'z részt
is eléri.

2

Date: 6 Nov 2024
Time: 16:57.57

Signal A = SE1
EHT =2000kV

Date: 6 Nov 2024
Time: 16:56:24.

Mag= 500X
‘WD =9.05 mm

‘Signal A = SE1
EHT =2000kV

Mag= 150KX Signal A=NTS BSD Date: 6 Nov 2024

WO =9.05 mm EHT = 2000 kv Time: 17:02:08 WD =9.05 mm

zE1SS

Mag= 150KX Signal A= NTS BSD Date: 6 Nov 2024

Mag= 150KX Signal A=NTS BSD Date: 6 Nov 2024
WD =9.05 mm EHT=2000kv  Time: 17:0054

EHT=2000kv  Time: 17:01:28

200 pm Signal A = SE1

EHT =20.00kV

Date: 4 Nov 2024
Time: 144855

Mag= 50X
WD = 11.59 mm

Mag= 50X
WD = 11.50 mm

3u

Date: 4 Nov 2024
Time: 14:51:49.

‘Signal A = SE1
EHT =2000kV

Mag= 50X
WD = 1091 mm

Mag= 250X
WD =11.52mm

Signal A= SE1
4T = 2000kV

Date: 4 Now 2024
Time: 145262

Mag= 250X
WD =1129mm

S

Date: 4 Nov 2024
Time: 145530

Signal A= SE1
T = 2000kV

Mag= 200X
WD = 11.46 mm

Signal A= SE1
ENT = 2000kV

S

zE1SS

7. abra: A stancolassal kimunkalt probatestek H metszete kisebb és nagyobb nagyitasban
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Aabia
Signal A = SE1 Date: 6 Nov 2024

f
100 pm
1 EMT=2000kv  Time: 162523

Mag= 100X
WO = 9.44 mm

S

WD =9.43mm

Mag= 1S0KX SignalA=SE1

SigslA=SE1  Date: 6 Nov 2024
ENT=2000kv  Time: 1623567

Mag= 500X
WD =944 mm

zE1SS

2024
EMT=2000kV  Time: 16:31:33

8. dbra: A stancolassal kimunkalt probatestek K metszete kisebb és nagyobb nagyitasban

Egyezményes folyashatér R, [MPa]
158

156
154
152
150

148

146

Lézervagas Maras Stancolas

Szakadasi nyulas Agy [%]

%

Lézervagas Maras Stancolas
Szakitészilardsag R,,, [MPa]
298

296

294

292

290

288

286

Maras Stancolas

Lézervagas

9. dbra: Szakitévizsgalati eredmények

Szakitovizsgalati eredmények

A szakitovizsgalati eredményeket a 9. abra mutatja.
Szaggatott vonal jelzi a diagrammokban az etalon lemez
tanusitvanyan szerepld elfogadasi intervallumot. E szerint
a mart probatest szakadasi nyulas értékét leszamitva
egyik esetben sem sikertlt reprodukalni az etalon lemez

tanusitvanyan megadott értékeket. A mart prébatest
eredményei mind folyashatar, mind szakitészilardsag
tekintetében azonos szazalékos eltérést mutat a tanusi-
tott értékkel dsszehasonlitva (10. abra). A lézervagott és
a stancolt prébatestek eredményei ellentétes tendenciat
mutatnak, mig a Iézervagott prébatest folyashatara elma-
rad a bizonylatolthoz képest, a stancolté meghaladja azt. A
szakitoszilardsagnal azonban éppen ellentétes tendencia
figyelhet6é meg azaz a stancolté az alacsonyabb érték, de
még mindig az elfogadasi hatar felett helyezkedik el. Ez
Osszefliggésben allhat azzal ténnyel, hogy a hidegalakitas
terlletileg egyenletesen eloszlé és igy nagyobb mértéki
felkeményedést okoz, mint a Iézervagas soran végbemend
lokalis szoveti atalakulas. Ha a szazalékos abszolut eltéré-
seket vizsgaljuk, ugy az tapasztalhatd, hogy a stancolas-
nal és a lézervagasnal is a legnagyobb eltérés a nyulasnal
figyelheté meg, mig a legkisebb a szakitoszilardsagban.

4. Osszefoglalas

Kutatdsunk soran, kis karbontartalmu etalon acélle-
mezbdl, harom kilénféle technikaval (lézervagassal,
marassal és stancolassal) kimunkalt szakité préobatestet
hatasdvezetére vonatkozéan. A vagas hatasat pasztazé
elektronmikroszkopos vizsgalattal jellemeztik a vagasi
fellleten, illetve annak metszetén vizsgalva. Az elvégzett
vizsgalatok alapjan a kdvetkez6 megallapitasok tehetdk:
1. A vagasi felllet mind a lézeres, mind a stancolt eset-

ben két szakaszra oszthat6. A lézeres esetén olvadas-
sal indul, a stancolés esetén nyirassal, majd mindkét
esetben toréssel fejez6dik be. A maras ezzel szemben

Miibizonylati értéktdl valé eltérés [%]
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2,5
2
1,5
0,5
0

Lézervagas

=

Maras Stancolas
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10. abra: Szakitévizsgalati eredmények
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egyenletes fellletet biztosit. A metszeti képeken
kivaldan megallapithatd volt az egyes mddszerek
hatasmélysége, mely a 10-200 um nagysagrendbe
esett, legkisebb a marasnal, legnagyobb a stanco-
lasnal volt.

2. Amaras és a stancolas hatasara egy erésen alakitott
felkeményedett szemcseszerkezet alakul a hatas-
Ovezetben, mig a lézeres kezelés esetén karbiddu-
sulas és martenzit képz6édés is megfigyelhetd volt.

3. A folyashatar a stancolt prébatest esetén volt a
legnagyobb mig a szakitoszilardsag a legkisebb.
A marassal el6készitett probatest nyulasat kivéve
valamennyi mechanikai anyagvizsgalati jellemz6
eltért az etalon mintara megadott értéktdl, a legtobb
esetben még a mérési bizonytalansagot is meghala-
d6 mértékben.

4. Barmelyik technikaval is készitik el6 a probateste-
ket szakitovizsgalatra, mindenképpen nagy gondot
kell forditani a megvaltozott anyagréteg szakszer(
eltavolitasara, mely a jelenlegi 6tvozet és el6készi-
tési modok esetén minimum 200 um. Amennyiben ez
nem torténik meg, a mintakivagas hatasa a mérési
eredményekben jelentkezni fog.

Koszonetnyilvanitas

EzlGton szeretnénk koszonetet mondani az etalon
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A szabvanyositott film-digitalizalas beemeli a rontgenfilmet az ipar 4.0 elveit
alkalmazé roncsolasmentes vizsgalat (NDT) korszakaba'
— Application Award 2025 dijazottja

Standard-compliant film digitization brings X-ray film to NDT 4.0 — Application Award 2025 (AE)
Uwe Heike?, Klaus Bavendiek®

2.5 Kowotest

Absztrakt
A belsé hibak kimutatasara alkalmas elsé roncsolasmentes vizsgalati mddszert Wilhelm Conrad Réntgen 1895-0s felfedezése utan
rontgenfilmek segitségével valdsitottdk meg. Az idok soran megalkotott szdmos szabvany és vizsgélati utasitas révén ez a technika mara
rendkivil megbizhatonak és biztonsagosnak bizonyult. Ennek kdszonhetéen a filmfelhasznalas évek 6ta magas szinten stabilizalodott.
Avilag egyre inkabb a digitalizacio felé halad; a film-digitalizalok segitségével a hagyomanyos technolégia is atvihetd a digitalis korszakba.
Adigitalis képpel szembeni kévetelmények azonban rendkiviil magasak, hiszen a rontgenfilm hatalmas mennyiségi informéciét hordoz.

Kulcsszavak
roncsolasmentes vizsgalat
rontgen
rontgenfiim
film-digitalizalas

Keywords Abstract

non-destructive testing The first non-destructive testing method capable of detecting internal defects was developed using X-ray fims following
X-ray Wilhelm Conrad Rontgen's discovery in 1895. Thanks to numerous standards and testing instructions developed over time, this
X-ray film technique has proven to be extremely reliable and safe. As a result, film consumption has stabilized at a high level for many years.

film digitization The world is increasingly moving towards digitization; with the help of film digitizers, traditional technology can also be transferred to the digital

age. However, the requirements for digital images are extremely high, as X-ray film carries a huge amount of information.

((PEEEN

1. Bevezetés

A hely- és kontrasztfelbontas, a digitalizalasi zaj és a
megyvilagitas egyenletessége terén tamasztott kdvetelmé-
nyek olyan magasak, hogy a korabbi rendszerek és tech-
nologiak nagy filmfeketedések esetén kudarcot vallanak,
vagy rendkivil hosszu szkennelési id6t igényelnek.

Ez a hianyossag asztrofotografia, vetitéoptika és HDR
képfeldolgozas segitségével potolhatd. Az Uj filmdigita-
lizald rendszer D=5 feketedést ér el 2% kontrasztérzé-
kenységgel és 40 um térbeli felbontassal, kevesebb, mint
1 perc beolvasasi idével egy 40x30cm-es film esetében.

Ez azt jelenti, hogy a digitalis korszakhoz igazitott ISO
14096 szabvany minden tekintetben teljesul.

2. Arontgenfilm minésége

A rontgenfilm egy specialis tipusu fényképészeti film,
amelyet rontgensugarak rogzitésére optimalizaltak. A
poliészter hordozdéfdliat fényérzékeny emulzidval vonjak
be, amelynek alapja altalaban ezust-bromid rendezett
ezlstkristaly-szerkezettel. A kristalyok néhany mikromé-
teres mérettartomanya biztositja a j6 felbontast. Ersités
céljabdl — kuléndsen magasabb energiak esetén — élom-
féliakat hasznalnak, amelyek vastagsaga befolyasolja a
kép életlenségét. A maximalisan megengedett energia és
a féliak vastagsaga szabvanyokban van szabalyozva, pl.
az ISO 17636-1 jelzetliben (1. abra).

' Az eredeti cikk magyar forditasa: Uwe Heike, Klaus Bavendiek: "Normgerechte Film-Digitalisierung bringt Réntgenfilm zur ZfP4.0", Application Award 2025,

Az eredeti cikk a kdvetkezd linken érhetd el:

https://www.ndt.net/article/dgzfp/pdf/ZfP-Magazin%20196_FB%20Bavendiek_Heike.pdf (Megtekintés datuma: 2025.11.18)
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1. abra: Maximalisan megengedett energia és a foliak
vastagsaga az ISO 17636-1 szabvany szerint

Ebbdl a 2. részben levezetik a digitalis képek helyfelbon-
tasara vonatkozdé kdvetelményeket (1. tablazat).

1. tablazat: Minden Class A osztalyba tartozé technika maxima-
lis képélessége

Képek felbontasa Class A: Duplex wire ISO 19232-5

Athatolt vastagség, Minimalis IQI érték és Maximélis térbeli feloontas
we maximalis élesség (ISO (megegyezik a huzalvastag-
19232-5)° saggal és a huzalok kozotti
tavolsaggal)®
mm mm mm
D13
w<1,0 0.10 0,05
D12
1,0<w<15 0.125 0,063
D11
1,5<ws2 0.16 0,08
D10
2<ws5h 0.20 0,10
D9
5<w<10 0.26 0,13
D8
10<w=25 0.32 0,16
D7
25<w<55 0,40 0,20
D6
55<w<150 0,50 0,25
D5
150 <w =250 0,64 0,32
D4
w>250 0,80 0,4

2 Kettds technikanal, egyetlen kép esetén a névleges vastagsagot (t) kell hasznaini a
behatolt vastagsag (w) helyett.

® A rendszer kivalasztasahoz hasznalt IQl-érték (lasd a C. mellékletet) a kontaktos
rontgenfelvételekre vonatkozik. Ha geometriai nagyitasi technikat (lasd 7.7) alkalmaz-
nak, az IQl-értéket a megfeleld referencia rontgenfelvételeken kell meghatérozni.

A helyfelbontds mellett a kontrasztfelbontas, illetve a
dinamikatartomany is fontos. Az ISO 11699-1 tébb filmosz-
talyt ir le, amelyek kiilénb6z8 érzékenységgel rendelkez-
nek (a 2-es feketedés eléréséhez szikséges doézis) [1].

A film mogotti fényerésség mértéke hat nagysagrend-
ben valtozhat. Ellentétben az orvosi alkalmazassal, ahol

a szovetek sugarterhelését a lehetd legkisebb értéken kell
tartani, az ipari filmeknél a képmindség all az el6térben,
igy csak D=2,0 feketedéstdl kezdve kell értékelni. A maxi-
malis feketedés kordlbelil D < 5-re korlatozodik, mivel ezt
az értékel6lampak kapacitasa és az emberi szem érzéke-
Iési hatarai behataroljak.

A képminGség meghatarozdsahoz az 1ISO 19232 szab-
vany szerinti huzalos vagy lépcs8s-furatos képmindségjel-
z6ket hasznalnak. Ha a megkdvetelt huzal felismerhetd,
illetve a furat lathato, akkor a képmindség megfelelé. ACR
vagy DDA technoldgiara vonatkoz6é szabvanyok tovabbi
kovetelményeket tartalmaznak a maximalis életlenségre
vonatkozo6an, amelyek ebben az értelemben a digitalizalt
filmekre is vonatkoznak.

Az 2. abran az ASTM E94 hatarozza meg a képmindségi
parameétereket. A képélességet (radiografiai felbontast) a
film és az alkalmazott ersitéfolia altal okozott belsé élet-
lenség, valamint a sugarforras, a vizsgalt targy és a film
elrendezése altal okozott geometriai életlenség hataroz-
za meg. A masik fontos tényezé, a kontraszt, a vizsgalt
targy és a film tulajdonsagaibdl adodik. A képminéséget
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2. abra: Réntgenfelvétel minésége —
felsé rész az ASTM E94-b6l

befolyasolja még a film szemcsézetessége is, amely zajt
okoz a képen és ebben a zajban a kis jelek elveszhetnek.

Alegjobb filmmindség optimalis expozicié mellett néhany
pm-es életlenséget és 1:1000000 intenzitas-dinamikat
eredményezhet.

3. Afilmdigitalizaléra vonatkozé kdvetelmények

A filmdigitalizaléra vonatkozé mindségi paraméterek
digitalis technoldgidban valé érvényesulését a 2. abra
also része mutatja. Mivel a felvétel a filmmel mar lezarult,
kizardlag a piros kerettel jelolt tényez6k befolyasoljak a
folyamatot. Ahhoz, hogy a digitalis kép a film dsszes infor-
kovetelményeinek meg kell felelnilk.

A felbontast az optikai képérzékeld pixeleinek mérete és
az objektiv hatarozza meg. A kontrasztfelbontast a digitali-
zalasi mélység és a szkenner zajszintje korlatozza.

A radiografiai felvételen a film feketedése aranyos a
sugarddzis nagysagaval. A film digitalis szkennelésének
helyes értelmezéséhez szikséges, hogy a digitalis szlr-
keérték (Gw) aranyos legyen a film D feketedésével, pl.
Gw=10000*D. 16 bites felbontassal 0<D <6,5 feketedési
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tartomany fedhet6 le, ami gyakorlatilag elegend6 a kép
kiértékeléséhez. A digitalizalt intenzitdas adatok pozitiv
képekként jelennek meg. A filmhez hasonl6 negativ megje-
lenitéshez a digitalis adatokat a szoftvernek invertalnia kell,
de a kalibralt szirkeértékeket nem szabad megvaltoztatni.

4. A digitalizalasi technikak 6sszehasonlitasa

Az els6 kereskedelmi sikert aratott filmdigitalizalok (2000-
es évek) lézeres szkennerek. A filmet pontszer( lézersu-
garral pasztazzak, és egypontos érzékel6ével folyamatosan
mérik az intenzitast. Ezzel a technikaval egy 40x30cm
méretl film kortlbelll 120 masodperc alatt digitalizalhato
D=4 feketedéssel és 2% kontrasztfelbontassal.

2021-ben megjelent az elsé CCD vonalszkenner, amely-
ben — a fénymasolok mikddéséhez hasonléan — egy teljes
sort vilagitanak meg és olvasnak ki egyszerre. A készulék
1800 masodperc alatt szkennel be egy 40 x 30 cm-es filmet
és éri el a 4,5-0s feketedést 2 % kontrasztfelbontassal.

Az itt leirt legujabb rendszer felileti megvilagitassal
mikadik, hasonldan afilmértékeld lampahoz, és egy fellleti
kameraval egyszerre rogziti az egész filmet. A40 x 30 cm-es
film 30 masodperc alatt beolvashatd, mikdzben elérhet a
4,5-0s feketedés és 2 %-os kontrasztfelbontas.

A fellleti beolvasas el6nye a fénymennyiség/ pixel
aranyban rejlik: a 40x30cm-es, 50 um pixelméretl film
esetében a lézerszkennerek egy pixelt csak 1,2 us ideig,
a vonalszkennerek 9ms-ig, a fellleti szkennerek pedig
59 masodpercig vilagitanak meg. A fellleti szkennerek
pixelenként mintegy négy nagysagrenddel tébb fényt kap-
nak, igy a megfelel technika alkalmazasaval Iényegesen
kisebb zajjal képesek digitalizalni.

5. Uj technikak a filmek digitalizalasahoz

A film logaritmikus feketedése miatt nagyon nagy kont-
raszttartomannyal rendelkezik.

A film csak 2-es feketedéstdl kerul kiértékelésre, ami
viszont a digitalizalandé fénytartomanyt 102=100-szoro-
sara noveli, mivel 2-es feketedés alatt is vannak relevans
informaciok (pl. 6lombet(ik). A film életlensége egyidejlileg
<10um lehet — ez a jelenlegi technolégiat hasznalé film-
szkennerekkel nem megvalésithato.

Az U] filmszkennereknél rendkivil magasak a képérzé-
kel6vel szemben tamasztott kdvetelmények. Alegnagyobb
dinamikatartomanyra az asztrofotézasban van szlkség,
ahol a csillagok mellett a bolygdkat is rogziteni kell. Ezek a
kamerak altalaban hiitéttek vagy hémérséklet-stabilizaltak
és 16 bites felbontassal rendelkeznek. A hités alacsony
kiolvasasi zajt biztosit. A dinamikatartomany mellett a
pixelek szama is relevans — példaul egy 40 x 30 cm méret,
50 um pixelméret film digitalizalasahoz 8 000 *6 000 pixel
szukséges.

Az extrém magas felbontas csak nagy méretl érzé-
kel6vel érhetd el, mivel tul kicsi pixelek esetén a lencsék
diffrakcios elmosddasa korlatozza a felbontast. A legjobb
kompromisszumot itt a 24x36mm meéretl képérzékeld
kindlja 3,76 ym (61 millid pixel) pixelmérettel.

Még a fotézas terlletén hasznalt csucskategorias

objektivek sem biztositjak a szlkséges élességet a sarko-
kig. A sik eredetik, példaul fényképek vagy mialkotasok
reprodukcidjara kifejlesztett repro objektivek preciz éles-
séggel és alacsony torzitassal jellemezheték. A szkenner-
hez a Rodenstock, Zeiss és Schneider cégek objektivjeit
vizsgaltak, és csak a Schneider objektiv tudta teljesiteni a
kdvetelményeket.

A filmdigitalizalashoz szikséges egyenletes megvilagi-
tasra szintén magas kdvetelmények vonatkoznak, raada-
sul a fény mennyisége nem lehet olyan nagy, hogy a film
felmelegedjen, ezzel esetleg megnyuljon vagy hullamossa
valjon. Itt a Kowotest 15 éves tapasztalatara tamaszkod-
hattunk a LED-alapu filmértékel6 lampak terén.

Sajnos, még ez, a részben extrém technika sem elegen-
dé ahhoz, hogy ,mélté“ legyen a filmhez.

A fotografiabol ismert HDR-technika alkalmazasaval
a kép dinamikatartomanya 22 bitre né. Ehhez két képet
készitenek 100-szoros expozicios idékulonbséggel, majd
D=2 slriségnél hibamentesen dsszeillesztik 6ket.

A megvilagitas elkerulhetetlen egyenetlenségeit a DDA-
technikabdl ismert er8sitéskép-technolégia kompenzalja,
és egyuttal a feketedést is kalibralja.

Az objektiv hosszabb gyujtétavolsagra valo cseréjével a
felbontas 25 pm-re csokkenthet6, igy a 100kV alatt expo-
nalt filmek is szabvanynak megfelel6en digitalizalhatok.

6. Példa a technoldgiak 6sszehasonlitasara

3. dbra: Feliileti szkenner (fent) és lézeres szkenner (lent)
osszehasonlitasa*
*A ,LASER scanner Array 2905 HD értékelése” cim(i
jelentésbdl, Dr. Uwe Zscherpel, BAM Berlin, 2003.09.02.

Egy példa szemlélteti a fellleti szkenner altal elért fejlé-
dést (3. abra).

A felllatereszt6 szlir6vel szirt részletek ugyanabbdl az
ASTM E1936 tesztfiimbdl szarmaznak; a fellleti szkenner
min&ségét a tesztfilmben taldlhatoé hibak és a szemcsés-
ség korlatozza, mig a lézeres szkenner esetében inkabb a
szkenner hatarozza meg az elérhet6 képminéséget.

7. Az 1SO 14096 a feliilvizsgalat utan [2]

Amikor az els¢ szabvanyt irtak az ipari rontgenfilmek
digitalizalasara, a digitélis technika még gyerekcipében
jart. Az els6 filmszkennerek, a Dupont 1997-ben gyartott
,NDT Scan-Manager” mar jelentds feketedést tudott elér-
ni, de a térbeli felbontas és a fajiméret is korlatozott volt.

2003-ban megjelent az EN 14096:2003 szabvany. Két
tablazatban hataroztak meg a képminéségre vonatkozo
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minimum kdvetelményeket. Az 2. tablazatban a minimalis
kontraszt-érzékenységet (ADCS) hataroztak meg, a 3.
tablazat pedig a helyfelbontasra vonatkozé kévetelménye-
ket adja meg MTF20%-ban kifejezve (MTF — Modulacios
Transzfer Fuggvény).

A méréshez az ASTM E1936 szabvanyban leirt ,EPRI
tesztfilm” (0,5<D < 4,5) hasznalata javasolt.

Az elmult husz évben sok valtozas tortént a digitalis
radiografiaban. Az alapvetd térbeli felbontas (SRbD)
kéthuzalos képmindségjelzdvel vald mérése felvaltotta
a bonyolult és hibalehetéségekkel terhelt MTF-mérést.
Réaadasul, a digitalizalasi technika oly mértékben fejl6daott,
hogy az EPRI tesztfilm gyengeségei jelentésen befolya-
soljak az eredményt (lasd 3. abra). Jobb eredményeket
adnak a Kowotest tesztdiagram feketedésszintjei (4. abra).
A digitalis detektorokhoz ugynevetett pokhalé diagramo-
kat vezettek be, amelyek egy pillantasra megmutatjak a
detektor erésségeit és gyengeségeit. Ezeket most a filmdi-
gitalizalokra is kiterjesztik, illetve a digitalizaldk jelolését is
modositjak, amelyben mostantdl feltlintetik az elért szken-
nelési osztalyt és az alapveté térbeli felbontast um-ben.
Az a berendezés, amely teljesiti a DS osztaly kdvetelmé-
nyeit és 40 um alapvet6 térbeli felbontassal rendelkezik, a
DS 40 jelolést kapja.

Az 2. tablazatban a kontraszifelbontasra vonatkozo
kovetelmények nem valtoztak.

2. tablazat: A radiografiai digitalizalé rendszer minimalis feket-
edéstartomanya, a minimalis kontraszt-érzékenységgel egydlitt

Paraméter ClassDS | ClassDB | Class DA
Feketedéstartomany® D, 0,5-4,5 0,5-4,0 0,5-3,5
Digitalis felbontas bitben 214 212 212
Slriségkontraszt-érzekenyseg AD <0,02 <0,02 <0,02
D-en belil

? Ez a slirliségtartomany kilonallo munkatartomanyokra oszthato D, .

A 3. tablazat az SR °-re vonatkozo kévetelmenyeket
foglalja dssze.

3. tablazat: A filmdigitalizal6 rendszerek térbeli felbontasanak
alapvetd korlatai

Rontgenfesziiltség vagy -izotdp Class DS CLASS DB CLASS DA
SR SR’ SRP
pm pm pm

<100 kV 30 40 80

>100 kV, <200 kV 50 63 130

>200 kV, <600 kV, Se-75, Yb-169 | 80 100 160

>600 kV, Ir-192, Co-60 100 130 200

Mérési célokra hasznalhatd egy, a kéthuzalos képmind-
ségjelz6 képét tartalmazé film, vagy alternativaként a két-
huzalos képmindségjelz6 mintajan alapuld, szintetikusan
nyomtatott vonalracs.

basic spatial resolution of
ISO 14096-2 (new) versus ISO 17636-2

1SO0 17636

~——testing class A testing class A

0,4

testing class B

Digi class DB

035 1~ —__pigi class DS

~—Digi class DA
03

basic spatial resolution in mm

0,25
1S0 17636
testing class B

0,2
DA
0,15
2 DB
testing clags A
0,1 [_.__..._.

[ [ !_1

0,05 testin, ass
1 10 100 1000

0
penetrated wall thickness in mm or voltage/2 in kV

4. abra: ISO 17636-2 kévetelményei

DS

A 3. tablazat szerinti felbontas teljesiti azt a feltételt,
mely szerint az ISO 17636-2 kdvetelményei teljeslljenek
(4. abra) [2].

8. Biztonsag a filmdigitalizalas soran

A filmdigitalizalas célja gyakran az, hogy a filmet ne
kelljen tébbé archivalni — vagyis a film bekerllhessen az
NDT 4.0-ba a digitalis technika minden elényével egyutt.
Ebben az esetben biztositani kell a flmszkennerek hibat-
lan mikodéseét.

Eddig a készulékek gyartéi kilsd szolgaltatot biztak
meg a szkennelési minéség tanusitasaval. Ez a folyamat
tébb napig is tarthat. Az uj szkennerhez a Kowotest az
ISO 14096 felllvizsgalata utan készitett egy tesztabrat
(5. abra), amely lehetévé teszi a felhasznald széamara,
hogy akar egy perc alatt elvégezze a mindsitést — igy a
szkennelési minéség igazolasa egyszerlien elvégezhetd
minden szkennelési szakasz el6tt és utan, majd a film
gond nélkil megsemmisithetd.

5. dabra: Kowotest kontraszt- és térbeli felbontas teszt
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9. ABAM vizsgalatanak eredményei

A BAM 2024 &prilisi tesztjelentésében a Kowotest X50
filmszkenner elérte a ,DS12.2” min&ségi osztalyt, 40 um
SR,P értékkel [3].

Feketedéstartomany:
D _=0ésD__>55 2% kontrasztfelbontassal.

min max

A képen nem taldltak digitalizalasi hibakat.

10. A szabvanynak valé megfeleldségi vizsgalat
eredményei

A filmszkenner képes teljesiteni az 6sszes szabvanyos
szkennelési osztaly kdvetelményeit; a kontrasztfelbontast
(ADCS) pedig az integralt képkockdk szama hatarozza
meg (4. tablazat).

4. tablazat: Kontrasztfelbontas és az integralt képkockak szama

11. A szkennelési id6k javitasa

A filmdigitalizalas atbocsatasi sebességének ndvelése
érdekében bevezették a maszktechnikat. Ezzel példaul
egy 10x24 cm-es filmbdl négy darab szkennelhet6 egy-
szerre. A kimeneti digitalis képek egymas utan jelennek
meg a felhasznal6 szamara ugy, mintha azokat egyenként
helyezte volna be, igy egy 10x24 cm-es film szkennelési
ideje csak 6 masodperc. Amérések azt mutattak, hogy egy
képzett felhasznalo egy o6ra alatt 150 filmet tud digitalizalni
DS osztalyban.

12. Az alap térbeli felbontas (SR ") javitasa

A felbontas ndvelése érdekében a beépitett objektiv
cserélheté masik, hosszabb gyujtétavolsagu objektivre.
Ezzel a térbeli felbontas 25 um-re javul.

A felbontas ndvelésének megvan a maga ara: a beol-
vasott felliletet csokkenteni kell, egy idében csak egy
10x24 cm-es film szkennelhetd, viszont igy teljesiti az ISO
14096 szerinti DS 25 osztalyt, amelyet eddig egyetlen, a
piacon |évd készllék sem ért el.

X Linienprofi - (3p89ms_BAMS_120KV_8mA_1600FOD_120min_2+0p027Pb_D2]

O [ A — ———.

Szam Pixelméret | iSRP AD, Feketedés
Kep (um] [pm]
DS>100kV | 12 50 47 0,0177 @D=45
DS>200kV | 12 80 63 0,0187 @D=4,5
DS>600 kV | 12 100 88 0,017 @D=45
DB>100kV | 8 60 52 0,0129 @D=4,0
DB>200kV | 8 100 85 0,0156 @D=4,0
DB>600 kV | 8 120 100 0,0179 @D=4,0
Fast 4 46,4 45 0,02 @ D=3,964 R R
Best24f |24 46,4 45 0,02 @D=4,728 Coons a0
Best64f | 64 464 0,02 @050 | == r=
Best 128f | 128 46,4 0,0183 @D=5,17
DS>100 kV | 12 30 42 0,01 @D=45
(EN 2005)

A felhasznalok kérésére a régi szabvanyvaltozatbdl a
30 um-es képpontmeéret is bekertlt (a tablazat piros sora).
Minddssze 12 kép integralasaval (ami ~21 masodpercig
tart), 0,01 ADCS érték érhetd el — ez kétszer jobb, mint a
szabvanyban elGirt érték.

Tesztelési célbol a képek szamat 128-ra noévelték
(<3 perc); igy a ADCS értéke 0,0183 lett a tesztabra maxi-
malis, D=5,17 feketedésénél.

Extrém esetként a BAMS hegesztési varrat képét avila-
gitottdk az alapanyagban mért D=6,2 feketedésig — a
digitalizalt képen minden szlkséges részlet lathatd maradt
(6. abra).

6. dbra: Kivagas a BAM5 hegesztési varrathél, D=6,2

i :
Meon 2me0 i W
Signa 158334 ] i
(it b

Vermessung
Anfang Ende
G Mol @
€ Folend €

0 H 1 1 2 3 E) £ “ s 50
Distanz (mm)

7. abra: A vonalprofil-értékelés 21,2 % felbontast mutat
a 25um-es kettds huzal esetében (ISO 19232 — HR4)

13. Tovabbi funkciok

- A képek 16 bites TIFF vagy DICONDE formatumban
mentheték — akar mindkettében.

- A cimke-szerkeszt6vel be lehet vinni a képekhez szlk-
séges DICONDE-cimkéket.

File Help

@ scon s 05> w00y

| Density offset: 0,00 [2] Dens. pointer size: XL

BN )

1 ® o[ X8

[Coordinates: (3273, 299)

Gray value: 23097 |Density:

8. abra: A feliilatereszté szlirbvel kezelt kép
a legkisebb képhibat is képes megmutatni
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- A porérzékeld funkcié jelzi, ha az utolsé kalibralas
6ta sz6sz vagy por halmozdédott fel a szkennerben.

- Az élokép funkcidval beallithaté a lencse optimalis Kéthuzalos
élessége.

- A minbség-ellendrzés funkcio lehetévé teszi a képminaségjelzﬁ (lQI)
szkennelési mindség gyors ellenbrzését egy felll-
ateresztd szlirével szirt kép alapjan (8. abra). Digitalis radiografia felvételek alapvetd térbeli

. felbontasanak és életlenségének kiértékelése
14.Erdekesség

A Reichs-Rdntgenstelle elsé el6adas-sorozataban,
1937. junius 25-én (elsé DGZfP-szimpdzium) vezetdje,
Dr. Berthold [4] a kdvetkez8ket irja:

"Im groRen und grazen kann man die methodische Entwicklung
auf dem Gebeit der Réntgendurchstrahlung als abgesch-
lossen betrachten. Apparativ. waren noch weiter gehende
Vereinfachungen, insbesondere die Herabsetzung der Gewichte
im Interesse der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens auBerhalb der

Laboratorien erwiinscht."

Képminoségjelz6 alapveté térbeli

Magyarul: e, . .
o felbontas értékeléséhez

Altaldnosségban elmondhaté, hogy a réntgenradiogréfia teri-
letén a médszertani fejlesztés befejezettnek tekinthetd. A beren-
dezések tovabbi egyszerisitése, kiléndsen a sulycsbkkentés,
kivanatos lenne a laboratériumokon kivili eljdras kéltséghaté-
konysaganak javitasa érdekében.

A kéthuzalos (duplex) QI szamos radiografiai alkalmazasi
terlleten hasznos, kulonosen digitalis felvételeknél. A
rontgenfiimek telies képéletlenségének értékelésére
tervezték, jelenleg els6sorban a digitalis felvételek

Altalanossagban elmondhaté, hogy a réntgenké- alapvet6 térbeli felbontasanak értékelésére hasznaljak az
palkotas terliletén a modszertani fejlesztések befe- EN 13068, az ISO 16371 vagy az ASTM E2445, az ASTM
jezédtek. A berendezések tekintetében tovabbi egy- E2446 és ASTM E2597 és az ASTM E2737 szabvanyok
szerUsitések lennének kivanatosak, kuléndsen a suly szerint.
csokkentésére a laboratériumokon kivuli hasznalat
koltséghatékonysaganak javitasa érdekében. Kéthuzalos flexibilis 1Ql

Csak a modern digitalizalasnak készdnhetéen lehet
telies mertékben kihasznalni a rontgenfilmek potenci- A kéthuzalos 1QlI flexibilis valtozatban is elérhets. Ez a
aljat, mivel a 4-nél nagyobb feketedéseket alig lehetett valtozat ugyanazokat a miszaki tulajdonsagokat kinalja
kiértékelni az atvilagitd lampakkal— tobbek kozott azért mint a standard modell, de hajlithatd, igy kulonosen

alkalmas hajlékony detektorokkal végzett, hajlitott vizsgalati

is, hogy a film ne sériljon meg a megvilagitasbol szar-
9y ) 9 gviag fellleten tortén6 hasznalatra.

mazo6 fényfotonok energidja altal okozott hé hatasara.
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Az European Structural Integriry Society (ESIS)
Magyar Nemzeti Bizottsaganak uj elnoke: Dr. Mankovits Tamas

New President of the Hungarian National Committee of
the European Structural Integrity Society (ESIS): Dr. Tamas Mankovits

Az Eurdpai Szerkezetintegritasi
Tarsasag (ESIS) a holland H. Van
Elst vezetésével alakult meg 1977-
ben. Ot H. Larsson (1988-1992),
majd a D. Francois (1992-2000), K.
Miller (2000-2002), A. Carpinterri
(2002-2006), E. E. Gdoutos (2006-
2010), L. Blanks-Siils (2010-2018,
F. lacoviello (2018-2022) kovette. A
jelenlegi elndk a Belgradban élé A.
Sedmak 2022-t6l, akinek édesapja
Stojan Sedmak is nagyon sokat tett
a szakmai kozOsség Osszefogasa-
ert és nemzetkozi sikereiért. A hazai
tagszervezetet Czoboly Erné (BME)
allapitotta és toltotte be a Magyar
Nemzeti Bizottsag elndki szere-
pét 1980-1994 kozott. Ot kdvette Toth Laszld 20 éven
at (1994-2014), majd Trampus Péter 2014-t8l egészen
halalig (2025-ig). A két utobbi elndk kezdeményezésével
és aktiv részvételével a Debreceni Egyetem Muiszaki
Karan megszervezésre kerilt a Mankovits Tamas vezette
Gépészmérnoki Tanszék égisze alatt a Szerkezetintegritasi
és roncsolasmentes vizsgalé szakmérnok szakiranyu
tovabbképzés, amelynek harmadik évfolyama az idén
végez. Az eddigi sikerek jogositottak fel az ESIS MNB
eddigi tagjait, hogy Mankovits Tamast valasszak meg Uj
elnokiknek azzal a kimondott feladattal és céllal, hogy a
szerkezetintegritas szakmai terlilete egyrészt foldrajzilag
diverzifikalodjon, masrészt a miivel6k tabora ndvekedijen.
Mindez sikeresen mar az idén is megvaldsult, hiszen az
ESIS MNB tagjainak létszama 2025-ben mar 20 félé emel-
kedett. igy hazank stabil képviselete az ESIS munkajaban
mar eleve biztositott lett. A titkari teend6k tovabbra is
Dr. Szavai Szabolcs, a MAROVISZ megvalasztott elndke
latja el.

Az Uj elndk, Mankovits Tamas 1981-ben sziletett
Miskolcon. Itt végezte gimnaziumi tanulmanyait a Frater
Gyorgy Katolikus Gimnaziumban. Az érettségi megszerzé-
se utan felvételt nyert a Miskolci Egyetem Gépészmérnoki
és Informatikai Kar gépészmérnoki szakara 1999-ben.
2004-ben kivaldo eredménnyel szerzett gépészmérnd-
ki oklevelet Anyagaramlasi és logisztikai szakiranyon.
Diplomamunkajat a Gépipari Tudomanyos Egyestulet Kiss
Lajos dijjal jutalmazta.

A tanulmanyai soran kerllt kdzelebbi kapcsolatba a
végeselem-maodszerrel és a Mechanika Tanszékkel, ahol
2004-ben megkezdte PhD tanulmanyait. Kutatasi témaja
Gumialkatrészek alakoptimalizalasa volt. PhD hallgato-
ként gyakorlatot tartott Statikabdl és Szilardsagtanbdl.
Az Uj feladatok Debrecenbe szdlitottak, ahol a Debreceni

Egyetem Miszaki Kar Gépészmérndki Tanszékén
elébb tudoméanyos segédmunkatarsként dol-
gozott, majd végig jarva a ranglétrat 2015-ben
egyetemi docens lett. Ek6zben summa cum laude
mindsitéssel PhD fokozatot szerzett a Miskolci
Egyetem Salyi Istvan Gépészeti Tudomanyok
Doktori Iskolaban.

Neveéhez kothetd a 2015-ben bevezetett gépé-
szmérnoki dualis képzés Debrecenben tanszék-
vezetd-helyettesként, amely azéta is nagy sikerrel
mikodik. 2015-ben a Gépészmérnoki Tanszék
tanszékvezetbve valasztotta. Ezutan szakfelelse
lett a gépészmeérnodki alap- és mesterszakoknak.
2019-ben a vezetésével megalapitasra kertlt a
Polimertechnoldgiai szakmérnoki, a Gépészeti
szimulacios szakmérndki szakok, majd 2020-
ban, a Dr. Trampus Péter altal vezetett Magyar

Roncsolasments Vizsgalati Szovetséggel egyuttmikddve,
kidolgozasra és elinditasa kerllt a Szerkezetintegritasi
€s roncsolasmentes vizsgald szakmérndk szakiranyu
tovabbképzés is. Dr. Trampus Péterrel halalaig dolgozott
egyultt a Szerkezetintegritasi és roncsolasmentes vizsgald
szakmérndki szak megvaldsitasaban és fejlesztésében.
Mindharom szakmérnoki szak jelenleg is sikerrel fut.
2015-ben témavezetd lett a Debreceni Egyetem
Informatikai Tudomanyok Doktori Iskolaban, ahol téma-
vezetésével Huri David 2023-ben fokozatot, Rashwan
Alkentar PhD hallgatéja a védés elétt all. 2025-ben 3 PhD
hallgaté kezdte meg tanulmanyait a vezetésével. 2024-ben
habilitalt a Miskolci Egyetemen gépészeti tudomanyokban,
ugyanebben az évben pedig a Debreceni Egyetem Pekar
Imre Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola térzstagja lett.

Harom alkalommal nyerte el a Debreceni Egyetem
Miszaki Kar Publikaciés dijat, de munkassaganak elis-
merésként Rektori elismerd oklevelet, valamint Dékani
dicséretet is kapott.

Magyar és angol nyelven is oktat, targyfelel6se tébbek
kozott a Szilardsagtan, a CAD rendszerek és a Végeselem-
modszer tantargyaknak.

Tobb palyazat sikeres megvaldsitdja és vezetdje.
Szamos nemzetk6zi kapcsolatot alakitott ki, koztik is
kiemelkedd a linzi Johannes Kepler University-vel, a
University of Belgrade-dal elnyert projektek, amelyek f6
fokusza a mérnoki szerkezetek végeselemes vizsgalata
és optimalizalasa.

2015-ben lett az MTA Koztestiletének, valamint a Szilard
Testek Mechanikaja Tudomanyos Bizottsagnak a tagja,
2017-ben pedig az MTA Debreceni Akadémiai Bizottsag
Gépészeti Munkacsoportjanak tarselnoke. 2022-t61 a
Magyar Anyagvizsgalok Egyesuletének elndkségi tagja,
2024-t61 a Gépipari Tudomanyos Egyesulet regionalis
alelndke.
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2013-ban hozta Ilétre az International Scientific
Conference on Advances in Mechanical Engineering
(ISCAME) rendezvényt, amely idén novemberben imma-
ron 11. alkalommal kerll megrendezésre és elmondhato,
hogy Magyarorszagon a legnagyobb létszamu gépészeti

Jelenlegi kutatasi terulete: kilonb6zé mérndki szerkeze-
tek (pl. cellas szerkezetl 3D nyomtatott titan csipSimplan-
tatum szar, zartcellas aluminiumhabok, gumialkatrészek)
végeselem-moddszerrel és gépi tanulassal tamogatott
optimalizalasa.

Szerkesztdségi munkai tudomanyos miivek kiadasaban:

2025 - tarselnék, EUROMECH Colloquia - Addressing
Challenges in Applied Mechanics through Atrtificial
Intelligence Applications

2024 - szerkesztébizottsagi tag, GEP folyoirat

2022 - tudomanyos bizottsagi tag, Orszagos Anyagtudo-
manyi Konferencia (OATK)

2020 - programbizottsagi tag, Int. Conf. on Applied
Informatics (ICAl)

2020 - tudomanyos bizottsagi tag, Int. Conf. on Vehicle

Trampus Péter Emléknap
Tiszteletad6 és megemlékezé Rendezvény

Az Emlékiilés helyszine: Paks, Erzsébet Nagy Szalloda Balterme

Iddpont: 2026.04.16. (csitértok)

F6 szervezdék: A Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség és

az MVM Paksi Atomerém Zrt.
Pénziigyi tamogaté: Paksi Atomerém Zrt.

and Automotive Eng. (VAE)

2019 - tudomanyos bizottsagi tag, Int. Conf. on Mach.
and Ind. Des. in Mech. Eng. (KOD)

2019 - tudomanyos bizottsagi tag, Nemzetkdzi Gépészeti
Konferencia (OGET)

2017 - rovatvezet6, Int. Journal of Engineering and
Management Sciences (IJEMS)

2014 - szerkeszt6bizottsagi tag, Int. Review of Applied
Sciences and Eng. (IRASE)

2013 - szervezdbizottsagi elndk, Int. Sci. Conf. on Advan-

ces in Mech. Eng. (ISCAME)
Né&s, egy 14 éves fiugyermek boldog apja.

Bizunk abban, hogy a mintegy fél évszada hazankban
meggyokeresedett Uj szakmai terliletet az Uj elndk ,terebé-
lyes fava néveszti”. Ehhez kivanok sok energiat és nagyon
j6 egészséget mind a magam, mind pedig az egyre ndvek-
v6 szakmai kdzodsség tagjai nevében.

Toth Laszlé

ny. egyetemi tanar,
felel6s szerkeszt6

A Trampus emléknap szervezdbizottsaga ez uton tajékoztatja a megemlékezni kivanod kollégakat, baratokat és

tisztel6ket, hogy 2026. aprilis 16-an Trampus Péter emléknapot tartunk, amelyen kozdsen idézzik fel szakmai

Orokségét, emberi nagysagat és maradandé hatasat a magyar és nemzetkdzi nuklearis kozésségben. A rendezvény

célja, hogy mélté médon hajtsunk fejet munkassaga elétt, és teret adjunk mindazoknak, akik személyes vagy szak-

mai kotédésuk révén megdriztéek emlékét.

Arendezvényen csaladtagjai, a hazai és a nemzetkdzi nuklearis ipar képviseldi, kilonb6zd szakmai egyesuletek,

hazai kutatéintézetek, kollégak, baratok és palyatarsai visszaemlékezésekkel tisztelegnek emléke el6tt. A meg-

emlékezés célja, hogy méltd modon adjunk halat Trampus Péter szakmai elhivatottsagaért és kdzdsségformalo

személyiségéért.

Tovabbi informacidk az alabbi honlapon lesznek elérhetdk:

https:/ftrampusemleknap.hu/
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A Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség (MAROVISZ) uj elnoke:
Dr. Szavai Szabolcs gépészmérnok

New president of the Hungarian Non-Destructive Testing Association (MAROVISZ):
Dr. Szabolcs Szavai, mechanical engineer

Prof. Dr. Trampus Péter 2025. aprilis
12-én bekovetkezett megdobbentd halala
miatt rendkivli, tisztujité kézgydlést hivott
0ssze a MAROVISZ 2025. szeptember
10-ére alapvetéen két napirendi pontra
fokuszalva.

Az egyik a szbvetség alapszabalyanak
modositasa, melynek célja a szervezet
mikddtetésének egyszerlsitése, gor-
dilékenyebbé tétele a jelen kor nyuj-
totta informatikai moddszerek, eszk6zok
hasznalataval.

A masik napirendi pont a szOvetség
tovabbi mikodésének folytatasahoz koté-
dé tisztujitas volt. A Jeldld Bizottsag javas-
latat a Kozgyllés résztvevdi egyhanguan
tamogattak (1 — formai hibas, érvénytelen
— szavazattal). E dontés alapjan az Uj
MAROVISZ eIndk Dr. Szavai Szabolcs, akinek mandatu-
ma a jelenlegi EIndkség mandatumanak tartama. Alljon itt
életének, munkassaganak rovid dsszefoglalasa:

A hajdan a magyar ipar fellegvarat jelentd miskolci
gépipar és kohaszat, amelyben Dr. Szavai Szabolcs gyo-
kerei tobb generacidra visszamenden erednek, munkas-
saga tobb mint két és fél évtizedes tapasztalatra épil a
kritikus mérndki szerkezetek, kuldndésen a nyomastartd
berendezések és csbvezetékek biztonsagos Uzemelteté-
se és élettartam-menedzsmentje terén. Kutatoi érdeklédé-
sének kozéppontjaban a szerkezetintegritasi értékelések
fejlett, numerikus modellezésre épuld moddszertanainak
fejlesztése all, az utdbbi években a digitalis technoldgiak,
példaul a mesterséges intelligencia (Al) és a digitalis valé-
sag meérndki alkalmazasanak elémozditdsara dsszponto-
sit. Palyafutasa szorosan kétédik a Miskolci Egyetemhez,
ahol mar 1995-ben, a diploma megszerzését kdvetéen PhD
hallgatoként folytatta tanulmanyait a Sélyi Istvan Gépészeti
Tudomanyok Doktori Iskolaban. Nemzetkdzi kutatasi
tapasztalatokat szerzett Monbusho dsztondijjal a japan
Okayama Egyetemen (1997-1999), ahol masfél évet tol-
tott kutatbmunkaval a termo-elasztohidrodinamikus kené-
selmélet és az adaptiv p-verzids végeselemes modellezés
terlletén. Egyetemi palyafutasat megszakitva, 2000-ben a
Bay Zoltan Nonprofit Kft. munkatarsa lett, ahol a korszeri
numerikus mérndki modellezés teruletén bontakoztatta ki
képességeit, az dltalam alapitott és hazankban el8szor 1ét-
rejott Szerkezetintegritas Osztalyon, melyet végul 12 évig
vezetett. Az6ta kisérem figyelemmel és tamogatom mun-
kajat és elérehaladasat szakmai és tudomanyos vonalon
egyarant. Tudomanyos munkatarsként indult, dolgozott
tobbek kozott a vegyi és er6mivi, jarmiipari, mianya-
gipari hazai és nemzetkdzi projekteken, munkatarsaival
létrehozta a Digitalis Valosag és a korszerl Tribologiai és

Hajtaslancvizsgalati Laboratériumokat,
végul a mai napig leginkabb BAY-LOGI-
ként kozismert, Bay Meérnoki Divizid
igazgatéja volt, ahonnan az AEMI
Atomenergia Mérndkiroda Kft. Miszaki
Divizi6jahoz tavozott, melynek vezetdje.

Eredményei nem csupan egy egyeén,
hanem a koruldtte [évé alkotd kozos-
ség kozds sikere. Kollégaival jelentds
tudomanyos tapasztalatot szereztek a
nuklearis létesitmények Uzemid6-hosz-
szabbitasi, 6regedéskezelési és enge-
délyezést tamogatd nagyprojektjeiben,
eredményesen mikdodtek kdzre a Paksi
Atomerédmi  Uzemid6-hosszabbitasat
megalapozé mérnoki elemzésekben. A
hazai ipart tdmogaté munkajuk mellett,
aktivan részt vettek és vesznek szamos,
az EURATOM keretében finanszirozott eurdpai kutata-
si projektekben a NuLife, NUGENIA, majd az SNETP
(Sustainable Nuclear Energy Technology Platform) egyutt-
mikodések részeként és az ENIQ (European network for
inspection and qualification) munkajaban, hidat teremt-
ve Uzemeltetdk, beszallitok, mindsiték és kutatdhelyek
kozott. A csapat szerepvallalasanak részeként Szavai
Szabolcs tagja az SNETP titkarsaganak és az ENIQ SAE
(Sub-Area for Inspection Effectiveness) szakbizottsag tit-
kari teendéit is ellatja, valamint aktiv tagja az ESIS-nek
(European Structural Integrity Society), melynek az ez
idaig Dr. Trampus Péter professzor ur elndkélt magyar
csoportjanak titkara. Mivel az AEMI a kezdetektdl tagja
a kis modularis atomerédmivek fejlesztését koordinald
eurépai SMR ipari szovetségnek és a cég képviseletében,
annak tébb munkacsoportjaban is aktivan részt vesz,
emellett szerepet kapott az eurépai SET (Strategic Energy
Technology) terv aktualizalasaban is, ahol az IWG10
(Nuclear Safety) képviseletében a digitalizacioval kapcso-
latos kérdésekben a TF3 munkajaban mikodik kdzre.

Ezen platformokon végzett munkajuk révén mélyrehatd
ismeretekkel rendelkeznek a nemzetkdzi kutatasi trendek-
rél és a legkorszerilbb allapotfelmérési és anyagvizsgalati
eljarasokrol, valamint jol mutatja nemzetkdzi elismertsé-
guket és a nuklearis kutatasi kozdsségben betdltott aktiv
szerepuket. Természetesen kollégaival a hazai kdzOs-
ségben lév6 szerepvallalasaik is emlitésre méltok. llyen
példaul a Szerkezetintegritasi Tudomanyos Tanacsado
Testuleti tagsag, tovabba az AEMI (j diviziéjabdl masod-
magaval a Magyar Mérnoki Kamara regisztralt szakért6-
iként vesznek részt a Paks ll-vel kapcsolatos szakeértéi
tevékenységekben, valamint a Paksi Atomerém{ tovabbi
Uzemid6-hosszabbitast tamogaté Gépészeti Szakértéi
Testllet munkajaban.
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Az elmult 25 évben munkaiknak tulnyomo része az ore-
gedéssel dsszefiggd mechanikai jelenségek ipari értel-
mezésére és mérndki kezelésére fokuszalt. Ezek soran a
szerkezetintegritas, hibatiirés, faradas és h6é-mechanikai
igénybevételek, duzzadas, kuszas, valamint a kockaza-
talapu allapotellenérzés (RI-ISI) és a roncsolasmentes
vizsgalatokat tamogato fejlett numerikus hegesztéstech-
noldgiai elemzések, korszer(i fazisvezérelt ultrahangos
vizsgalatok modellezésének fejlesztése és hatasossaga-
nak értékelése teruletén oldottak meg sikeresen Osszetett
alkalmazasorientalt gyakorlati és kutatési feladatokat.
Kdzvetlen kollégaja altal kidolgozott komplex szimulacios
megoldasaikkal nemcsak hazai, hanem nemzetkdzi szin-
ten is elismertséget szereztek maguknak.

Roncsolasmentes vizsgalatokhoz kapcsolédéan kieme-
lend6 a MAPAID (Modelling and Application of Phased
Array ultrasonic Inspection of Dissimilar metal welds),
valamint az ADVISE (Advanced Inspection of Complex
Structures) EU projektek, ahol heterogén hegesztett koté-
sek PAUT vizsgalatdnak kérdéseit kutattdk vezetd euro-
pai intézetekkel kozdsen. Ennek részeként felépitették a
CIVA és mas szoftverekre éplil6, nemzetkdzileg elismert
roncsolasmentes modellezési kompetenciat. Napjaink
kihivasara valaszul a csapatuk, ipari partnerrel k6z0sen
kidolgozta a rontgenfiimek mesterséges intelligenciaval
torténd elemzésének modszertanat és annak szoftveres
implementaciéjat.

A korabbi, mar-mar tul széles, tdbbek kdzott a vegyi és
erdmdvi ipart, jarmiipart, mianyagipart felélel6 iparagi
spektrum helyett, kollégaival ma mar koncentraltabban,
leginkabb a nyomastartd berendezések tertletén végzik
munkajukat az AEMI Miszaki Diviziéjan belul. Figyelmuk
kiterjed a digitalis technoldgiak, példaul az NDEA4.0,
a mesterséges intelligencia (Al) és a digitalis valdsag
mérndki alkalmazasanak elémozditasara a roncsolas-
mentes vizsgalatok kiértékelésének, a szerkezetek alla-
potfelligyeletének, prediktiv karbantartasanak teriletén.
Megkodzelitésik kovetkezetesen csapatkdzpontu, az
eredmény a digitalizaciot, szimulaciot, a kiértékelést és a
mindségbiztositast 6sszehangoltan végzd kollégak kézos
teljesitménye. A roncsolasmentes vizsgélatok tamogatasa
iranti elkotelezettséguket jelzi, hogy a kézelmultban az
AEMI a MARQVISZ tagjai kdzé Iépett.

Egy kutatomihely sikerességének egyik fokmérdje
a sikeres projektek mellett a publikaciés megjelenése,
a tudomanymetrikai mutatok is. A modern miszaki és
tudomanyos kutatas, kiléndsen a nuklearis mérnoki és
roncsolasmentes anyagvizsgalati terlleten, szinte mindig
a multidiszciplinaris csapatmunka eredménye, melyek a
kdzds gondolkodas és szakmai kapcsolatok erejét tik-
rozik. llyenek példaul az alabbi, NDE-hez kapcsolodd
cikkeik:

» Kalkowski Michat K.; Bézi Zoltan; Lowe Michael J.
S.; Schumm Andreas; Spisak Bernadett; Szavai
Szabolcs: Supporting Imaging of Austenitic Welds
with Finite Element Welding Simulation — Which
Parameters Matter? APPLIED SCIENCES-BASEL
13 : 13 Paper: 7448 , 29 p. (2023)

» Takacs Csaba; Spisak Bernadett; Szavai Szabolcs: Az
APR vizsgalati eljaras alkalmazhatésaga atomerém-
vi gézfejleszté csdvek esetében; ANYAGVIZSGALOK
LAPJA 2022 : 4 pp. 7-14., 8 p.

* Szavai Szabolcs, Dudra Judit, Erdei Réka: NDE 4.0
szerepe és lehetdségei; ANYAGVIZSGALOK LAPJA
2023 : 2 pp. 12-15. , 4 p.

« DUDRA Judit, ZSIROS Zsombor, MARGITAI Péter,
PATAKI Marton, SZAVAI Szabolcs, MATOK Viktor,
BALOGH Csilla, VICZENA Julianna, BERES Bence:
Mesterséges Intelligencia alkalmazasa a képalko-
t6 vizsgalatok értékelésében ANYAGVIZSGALOK
LAPJA 2023 : 4 pp. 23-28., 6 p. (2022)

A kutatécsoport tagjaként, MTMT adatbazis szerint,
Szavai Szabolcs kdzel 300 publikacio szerzéje vagy tarsz-
szerz6je. Tudomanymetrikai mutatéi is kiemelkeddek:
Osszesitett impakt faktor 42,483, H-indexe 9, fuggetlen
idéz6inek szama 250. Ezek a mutatok és publikaciok egy
kiterjedt és rendkivul termékeny kutatasi halézatot jelez-
nek, és egy kdzodsség, csapat tudomanyos kivalosagat és
a szakterlletén elért eredményeit egyértelmiien bizonyit-
jak, amelynek aktiv tagja. A Miskolcon mkodé diviziéban
elkotelezett munka folyik a szakterilet hazai kdzosségé-
nek szakmai tamogatasara. Ennek szép példaja, hogy a
divizio munkatarsai aktivan és 6nzetlendl kdzremikddnek
az Anyagvizsgaldk Lapja szerkesztésében és kiadasaban
is, ezzel is tamogatva a magyar roncsolasmentes vizsga-
6k kb6zdsségét.

Mindekdzben és a fentiekhez szervesen illeszkedve,
Szavai Szabolcsnak az almamaterével vald kapcsolata
sem szakadt meg. Dr. Tisza Miklos professzor hivasara
2010-t61 az Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai
Intézet, korabbi nevén Mechanikai Technoldgiai Tanszék
részallasu adjunktusa, majd 2015-t61 docens a Gép- és
Terméktervezési Intézetben. Oktatasi tevékenysége szé-
les spektrumot Olel fel, tdbbek kozoétt az Anyagismeret
és technolégia, Anyagtudomany, Anyagvizsgalat,
Gépészmérndki alapismeretek, Gépelemek, valamint a
Tribolégia targyakat oktatta és oktatja. Doktori értekezé-
sét 2012-ben védte meg summa cum laude mindsitéssel.
Tudomanyos munkajaért 2012-ben elnyerte a MAB-FUX
tudomanyos dijat, 2013-2014 ko6z6tt Magyary Zoltan
Posztdoktori Osztdndijat, 2017-2020 k6zo6tt Bolyai Janos
Kutatasi Osztondijat.

Az Egyetemen végzett oktatdi-témavezetdi tevékeny-
sége egyben a szakma jovéjébe, utanpdtlasaba vald
befektetés. A Salyi Istvan Gépészeti Tudomanyok Doktori
Iskola tobb hallgatéja kezdhetett kutatdsokat a szakmai
ko6zosség témateriletén, kapcsolddhattak be nemzetkdzi
kutatasokba a kutatécsoport tagjaként. A mar témaveze-
tett doktoranduszok kdzul, igy mar tébben PhD fokozatot
szereztek, és jelenleg is tobb doktorandusz munkajat ira-
nyitja. Ugyancsak ennek a része a TDK-dolgozatok és dip-
lomamunkak tdmogatasa, rendszeres oktatas szakmérno-
kok képzésében, mint példaul az Atomerému-lizemeltetdi
szakmérnoki, Forgogéplzemeltetési és -karbantartasi
szakmeérnoki, Szerkezetintegritasi és Roncsolasmentes
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vizsgald szakmérnoki képzések. Az egyetemi vilagon
kivulrdl érkezé témavezetdi tevékenység dokumentalhato-
an el6ésegiti a tudomanyos utanpotlas nevelését és ezaltal
megtérilé befektetés. Az egyetemi képzés minden szint-
jérdl talalhatunk kollégakat, akik korabban a Bay, majd az
AEMI divizidjanak értékes tagjaként folytattak szakmai
palyafutasukat vagy indultak el a palyajukon.

Szavai Szabolcs megvalasztasa a MAROVISZ élére egy
Uj fejezet kezdete, amelynek alapjait a k6zos sikerek adjak,
és amelynek célja a magyar roncsolasmentes anyag-
vizsgalati kozdsség egészének elémozditasa. EInokkeént

szoftver fejlesztése

célja a szakmai kd6zbsség tovabbi erdsitése: a kvalifikalt
vizsgalati gyakorlat terjesztése, a modellalapu és adatve-
zérelt eszk6zOk beemelése a mindennapokba, és a fiatal
mérndkok bevonasa. A MAROVISZ j6véjének hangsulyos
eleme kell legyen a mihelymunka és a tudasmegosztas,
hogy a hazai tapasztalat tovabbra is lathaté és megbecsiult
maradjon az eurdpai szintéren.

Munkajahoz sok sikert és energiat!

Toth Laszlo
felel6s szerkeszté

Mesterséges intelligencia alapu karbantartast tamogaté

Az AEMI Kft. Miszaki Divizidja a kozelmultban mutatta be az altala a digitalis karbantartasi platform

részeként fejleszett, mesterséges intelligencia alapu karbantartast tamogaté szoftvert, mely lehetévé teszi a
teljes lizem berendezéseinek atlathato, adatvezérelt és hosszu tavon fenntarthaté karbantartasiranyitasat.

A rendszer egy kozponti, strukturalt berendezés-specifikus gyorsitotar tarolja minden berendezés miszaki,

tervezési és karbantartasi adatait. A beépitett OCR- és képfelismerd algoritmusok képesek automatikusan

azonositani és rekonstrualni a tablazatokat, miszaki adatokat, hegesztési és vizsgalati jegyz6konyveket, igy ezek

automatikusan digitalizalhatok, kereshetd strukturaba rendezhetdk.

A beepitett karbantartasi modul dsszekapcsolja az élettartam alatt keletkezett, berendezésekre vonatkozo

specifikus és egyéb informaciodkat (rajzok, gépkodnyvi és egyéb vizsgalati dokumentaciok). Atrendek megjelenitésével,

valamint az eltérések automatikus kiértékelésével a rendszer elére jelzi a kockazatokat és karbantartasi javaslatokat

ad az adatok elemzésével.

Legfontosabb elénydk:

* Intelligens, adatvezérelt karbantartasi és déntéstamogatasi

folyamatok.

» Gyors adatvisszakeresés, jelentds adminisztracio-csbkkentés.
» Teljes életciklus-kbvetés, atlathato lizem- és vizsgalattorténet.
» To6bb évnyi allapotvaltozas vizualis 6sszehasonlithatéséaga.

» Automatizalt értékelés és egyértelmli karbantartasi javaslatok.

» Koéltséghatékony, célzott beavatkozasok a felesleges
karbantartasok helyett.

Az AEMI digitalis karbantartasi platformja egyetlen, egységes rendszerben tamogatja a dokumentaciokezelést, a

vizsgalatok integraciojat, a tervezést, a riportalast és a dontéshozatalt — modern, megbizhat6 és innovativ megol-

dast kinalva vegyipari és ipari Uzemek szamara.

AEMI Atomenergia Mérnokiroda Kft - Miiszaki divizié

P 3525 Miskolc, Kazinczy Ferenc

utca 13 1/3.

12X info.tech@aemi.hu
@ https://aemi.hu/muszaki-divizio/
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Magyar kiallitoi stand a WNE
"Word Nuclear Exhibition 2025"
Kiallitason

WORLD NUCLEAR EXHIBITION '\t
4-6 NOV 2025 -

A kétévente megrendezésre kerul6 Word Nuclear Exhibition WNE kiallitason idén els6 alkalommal
mutatkozott be magyar pavilonnal a hazai nuklearis ipar — kozponti szerepléként a HEPA Magyar
Exportfejlesztési Ugynokség (HEPA) koordinalasaban —, amely lehet6séget teremtett magyar cégek
szamara, hogy nemzetkozi kozonseég el6tt mutassak be fejlesztéseiket, innovacidikat.

A kialliték az alabbi hazai vallalatok képviseltették magukat:

* Paks Il. Atomerémii Zrt. Pd R&R Software

* Trinoor EMEA Kit. @ HEPENIX .

* R&R Software Zrt. PAKS II.° tl’ mnc.r

* MVM EGI Zrt. ‘

» HEPENIX Miiszaki Szolgaltato Kft. AEMI | FIUN (- | Energistudomény
« AEMI Atomenergia Mérnokiroda Kft. MVM REN @ Kutatokézpont

* HUN-REN Energiatudomanyi Kutatok6zpont G

Ezek a tarsasagok a nuklearis iparag kulonbozé terlletein — az erému-luzemeltetéstdl és mérnoki
tervezéstél az informatikai szoftvermegoldasokig — kinaltak szolgaltatasaikat és megoldasaikat.

Tovabbi képek és videdk a rendezvényrdl a honlapon:

https://www.world-nuclear-exhibition.com
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Bay Zoltan 125 Konferencia Gyulavariban
Bay Zoltan 125 Conference in Gyulavari

Marki-Zay Lajos fizikus és csillagasz szervezésében igen
tartalmas és nagyszer(i rendezvény tisztelgett Bay Zoltan
(1900.07.24., Gyulavari - 1992.10.04., Washington) — 125.
szuletésnapjanak. A megemlékezésre az Unnepelt édes-
apja, Bay Jozsef altal épittetett és 1892-ben atadott' Refor-
matus Templom adott helyet, ahol ajelenlegilelkész, Hege-
dls Istvan? felolvasta a templom ,sisak-gdmbjében” meg-
talalt templomépitész lelkész, Bay Jozsef lizenetét, a késbi
utédok szamara, amelyet 1892. julius 24-én helyezett el.

Marky-Zay Lajos, a Bay Zoltan 125 rendezvény szervezdje

Még csupan véletlenségbél sem szeretnék a szervezd
igencsak kivald és sokrétli munkajabdl egyetlen morzsat
sem elvenni, inkabb olvassak magat a programot:

* Marki-Zay Lajos: A szlil6hely varazsa

¢ Dr. Ferencz Orsolya VIDEO (izenete

* Dr. Seller Rudolf: A Holdvisszhang 6roksége a BME-n

* Dr. Kadar Gyorgy: Bay Zoltannal Amerikaban

o Dr. Balint Erzsébet: Attila fiam Bay Zoltan kertésze volt

Amerikéban (1987-1989). Emlékeit sajat emlékeimmel kiegészi-
tem

* Dr. Kovacs Kalman: Bay Zoltan tudomanyos hagyatékarol

didhéjban

 Marki-Zay Lajos: Visszaemlékezések

¢ Gali Terézia (Reményik Sandor): Templom és iskola

* Dr. Osvay Karoly: Dr. Jaky Jézsef személyes hagyatéka unokaja

szajabal
¢ Dr. Hajdu Ferenc: Jaky Jozsef a katona
* Dr. Bendzsel Miklés: Bay Zoltan fizikus munkassaganak szaba-
dalmi eseményeirél és egyetemes jelentéségérdl szlletésének
125. évforduléjan (felolvasta Dr. Kovacs Kalman)

* Gali Terézia (Reményik Sandor: Magyarok mindenditt...)

¢ Dr. Kro6 Norbert: Gondolataim par éra multan

A mintegy 5 6ra terjedelml rendezvénybdl nagyon
nehéz kiemelni barmit is. Bizom abban, hogy a szerve-
z6, Marki-Zay Lajos megteszi részletes Osszefoglald
kozleményében, amely terveink szerint meg fog jelenni

| valamelyik lapszamunk-
ban is. Csupan két
mozzanatot emelnék ki
jelen ,beharangozéban”.
Az egyik a Gyulavaritol
mintegy 40km tavolsag-
ra fekvé Nagyszalonta
lakosanak, Gali Terézia
el6adomiivésznek igazan
»Szivmelegitd” énekhang-
ja és gitarjatéka, amelyet
két alkalommal is élvezhe-
tett a publikum.

Gali Terézia el6adomiivész
» lemplom és iskola”

No de térjunk vissza a ,beharan-
gozd” egyik els6 mondatahoz, a f
»,Sisak-gdmbhdz”. Rézsahegyi Pé-
ter munkatarsammal, az Anyag-
vizsgald Osztaly vezet6jével tett
informacio- és 6romteli latogata-
sunk végén a gépkocsihoz kdze-
ledve visszapillantva a ,sisak-
gbmb” bucsuztatott benninket.

Meggy6z&déssel hiszem és
vallom, hogy mindannyian, akik
a templom kellemesen hiis kor-
nyezetében résztvevéként vagy
el6adoként meghallgathattuk az = = FAR .
Uj informéaciokban gazdag els- A Gyulavari Reformatus
adasokat, messze egyet tudtunk ,  €mplom tornya és
. . . sisak-gémbje”, ahol Bay
érteni az 'orgonaS|pok alattmolvas- Jozsef hagyta izenetét
hato , Te jol tetted, hogy eljottel...” g kévetkezé generaciok
mondattal. szamara 1892-ben

i

Azt pedig ujbdl és ujbdl sze-
rethém kihangsulyozni, hogy
a hazai drkutatas ,0-mérfold-
koévének” kijeloléje (Hold-radar
kisérlet, 1946. februar 6.), Bay
Zoltan egészalakos szobra még
mindig varat magara. Bizom
abban, hogy masodik magyar
allampolgarunk sikeres Urutaza-
sat kovetben miel6bb szobrot is
avathatunk Gyulavariban.

A Bay-csalad siremléke 2025.

Julius 24-én a Bay Zoltan

Alkalmazott Kutatasi Kézhasznt

Nonprofit Kft. Mérnoki
Diviziéjanak munkatarsaval

Toth Laszlo
felel6s szerkeszté

' Gyulai Hirlap - 130 évvel ezelbtt szentelték fel a gyulavari reformatus templomot, https://www.gyulaihirlap.hu/147354-unnepi-istentiszteletet-tartottak-a-gyulava-

ri-refo (Megtekintés datuma: 2025.09.17.)

? Tiszantdli Reformatus Egyhazkeriilet: Halaado istentiszteletet a gyulavari reformatus templomban, https://ttre.hu/tartalom/1783/10/gyulekezeti/halaado-istentisz-

teletet-a-gyulavari-reformatus-templomban (Megtekintés datuma: 2025.09.17.)
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Konyvismertetés: Hargittai Balazs, Hargittai Istvan: TELLER szerint a vilag
(A tudos és idotallé mondasai)

Book Review: Balazs Hargittai, Istvan Hargittai: The world according to Edward Teller
(The scientist and his timeless sayings)

TELLER

szerinta

Vélogatta és szerkesztette

HARGITTAI BALAZS
HARGITTAI ISTVAN

A Hargittai csalad ,férfi vonulata” egy ujabb kényvvel
orvendeztette meg a tudomanytorténet irant érdeklédéket
2025 derekan. Az alig 120 oldal terjedelmii, a GONDOLAT
Kiadé gondozasaban megjelent kdényv méreteinél fogva
akar ,zsebkonyvnek” is tekinthetd és mar cimlapja is utal-
hat a megorokitett kijelentések szerzjére, Teller Edére,
arra a tuddsra, akirél kisbolygét neveztek el. A WIKIPEDIA
igy kommentalja™:

LAz 5006 Teller kisbolygd a kisbolygoévben kering. 1989.
aprilis 25-én fedezte fel Eleanor F. Helin a Palomar-hegyi
Obszervatériumban. A kisbolygd a nevét Teller Ede vilaghirdi
magyar fizikusrol kapta”.

Egyébként a 2009-ben 76 éves koraban elhunyt Eleanor
Helin? élete, szakmai tevékenysége is igen figyelemremél-
t6. Emlékét a 3267 Glo kisbolygo 6rzi.

De visszatérve a bemutatandé kényvre, meggy6z8dés-
sel hiszem, hogy hitelesebb szerz6ket nem talalhattunk
volna Telled Ede — mara mar kdzszajon jar6 — mondasa-
inak valogatasara. Az ok viszonylag egyszer(. Teller Ede
nem csupan vilaghird tudés volt, hanem kb&zszerepld,
hiszen a politikdban is mérvado helyet vivott ki maganak.
Ennek kovetkezményeként olyan ellentmondasos egyé-
niség, akit mindenki a ,sajat szemivege szerint” értékelt.
Hargittai Istvan egyébként mar két kdnyvét szentelte Teller
bemutatasara. Az egyiket 2004-ben?, a masikat 2011-ben*.

Teller Ede Onéletrajzi ihletésli konyve® 2002-ben, a
Huszadik Szazad Intézet kiadasaban jelent meg. Az 595
oldal terjedelml kiadvany egyben arnyaltan tekinti at a
szerz§ sajat életét, bizonytalansagait és belsd vivodasait.
Ezek mar a konyv két elészavaban is tetten érheték.

Teller sajatos szemléletét, viselkedését Hargittai Istvan
egy idén megjelent, Lax Péterrdl és Richard L. Garwinrdl
irt nekroloégjaban® is megemliti. Garwin és Teller kapcsola-
tardl igy fogalmaz:

,Az anyai 4gon magyar szérmazasu zsenialis fizikus, Richard
L. Garwin (1928-2025) tervei szerint épitették meg az elsé hid-
rogénbombét Teller Ede elképzeléseit kbvetve.”

— majd késbébb igy folytatja —

,Gawin a csillaghaborus tervek (stratégiai védelmi kezde-
ményezeés) idején, az 1980-as években keményen birélta Teller
elképzeléseit. El6fordult, hogy Garwin és Teller a New York
Times hasabjain vitatkozott. Vitastilusuk markansan kiilénbé-
z6tt. Teller nem mindig volt targyszerd, kedvelte a sejtetést.
Volt, amikor érvek helyett cafolhatatlan bizonyitékokra utalt,
amelyeket azonban nem mondhatott el arra hivatkozva, hogy
titkositottak. Garwin vitamédszere ennek szdges ellentéte volt,
abszolut targyilagos, de ennek megfeleléen kevésbé izgalmas
és érzelemmentes. Legendéak szoltak arrdl, hogy Teller a vitak-
ban legyézhetetlen volt...”.

TELLER EDE

' Wikipedia: 5006 Teller: https://hu.wikipedia.org/wiki/5006_Teller (Megtekintés datuma: 2025.09.19.)
2 Wikipedia: Eleanor F. Helin: https://hu.wikipedia.org/wiki/Eleanor_F._Helin (Megtekintés datuma: 2025.09.19.)

® Hargittai |.: Teller tragédiaja, Berzsenyi Daniel Féiskola, 2004
* Teller, Akadémiai Kiado, 2011
® Teller Ede, Huszadik Szazadi Utazas a Tudomanyban és Politikaban.

® Megemlékezés Richard L. Garwin (1928-2025) és Lax Péter (1926-2025). Két nagy tudds magyar vonatkozasokkal. Magyar Tudomény. 186/8 (2025), 1636-1643.
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Teller-Hargittai fénykép
(Harygittai Istvan jovoltabdl)

Igen, Tellerilyen (is) volt, f6leg a politikaban. Azt azonban
egyetlen kortarsa sem kérddjelezi meg, hogy kivald tudds,
zsenialis elme volt, akinek szajabdl gyakran hangoztak el
megorokitésre nagyon is érdemes mondatok. Talan azért
is, mert ez magyar nyelvink sajatossaga. Nincs olyan
élethelyzet, amelynek kezelésére nem lenne nyelviinkben
szolas, kozmondas vagy kiszolas. Teller élete végeig kiva-
|6an beszélt magyarul, azaz gondolkodasaban feltehetéen
reflexszerlien megjelent ez a gondolkodasi készség. Na de
ne probaljak olyan dolgot allitani, amelyet nem 6 mondott
ki, és inkabb maradjak a ,zsebkdnyvnek” aposztrofalt kiad-
vanynal és annak tartalmat réviden bemutatni. Mindjart az
elején egy olyan Teller-Hargittai fényképre pillanthatunk,
amely Tellerék kaliforniai otthonaban készult 1996. februar
24-én. Akonyvet igazan érdekessé (és talan mondhato az
is, hogy torténelmivé) avanzsalja a sok-sok fénykép, meg-
torve ezzel a ,betlik monoton vilagat”. Az alig tébb, mint
10 oldalas révid életrajzot kdvetik a vezérszavak (témak)
koré gydjtott Teller mondasok (akar bolcsességeket is
irhattam volna). Ezek a kovetkezdk: Oktatas-nevelés,
tudomany és technoldgia, politika, titkossag, honvédelem,
energia-energiatermelés-kdrnyezet, ember és tarsadalom
és végul vallas-élet-jové. Minden egyes témateriletet egy
Otletesen kivalasztott, a témakort karakterisztikusan érinté

Témakordk nyitoképei: "energia-energiatermelés-kérnyezet”
fejezet nyitéképe a Paksi Atomerémd(ibdl (balra);
"Teller Ede és II. Janos Pal papa" a "vallas-élet-jévé”
témakdr nyitoképe (jobbra)

(Hargittai Istvan jévoltabdl)

fénykép illusztralja. Az ,energia-energiatermelés-kornye-
zet,” nyitd fényképe a Paksi Atomerémiben, de a ,val-
las-élet-jové” a Vatikanban Il. Janos Pallal készilt. Azt
sem tekintem véletlennek, hogy a ,titkossag” nyité fénykeé-
pén Teller Ede lathato egy fiatalabb koraban. A t6bb, mint
masfélszaz — akar 6rokérvénylinek is tekinthet§ — mon-
das kozul a legtdbb (30 folotti) az ,ember és tarsadalom”
viszonylataval foglalkozik feltehetéen arra utalva, hogy
az ember egy adott k6zdsségben él és itt kell megtalal-
nia azon viselkedési format, amely befogad6 és egyben
elismer6 lehet az individuum szédmara. ldézhetnék sok-
sok mondast e kényvecskébdl, avagy ennek ,nagytest-
vérebdl”, amelyet ugyanezen szerzék allitottak dssze és
az Akadémiai Kiado jelentette meg 2016-ban, amely nem
mas, mint "A marslakok bdlcsessége". Nem teszem és a
Tisztelt Olvasoéra bizom azonban azt, hogy megismerve a
mondasokat hasznalja gondolatainak, érzésvilaganak leg-
bblcsebb megjelenitésére. Azt azonban be kell vallanom,
hogy elévéve a ,Teller-archivumom” néhany darabjat’-® a
90. szuletésnap kapcsan megjelent egyik kdzleményben
az alabbi cimet talaltam:

AT T

Ezredforduls 1998. dprilis 4., szombat

Ne féljiink megérteni butasagunkat
Teller Ede a tudésok: feleldsségérdl, egy dllatkerti sétardl és ] tervérdl

Rengeteg id6t forditottam a forras azonositasara tel-
jesen eredménytelendl. Kivanom Tisztelt Olvaséinknak,
hogy taldljanak ra a Teller életmiiben e mondas ,tiszta
forrasara” és kildjék meg nekem is. A réviden bemutatott
.Kdnyvecske” kivalé szerz8inek pedig azt, hogy mihama-
rabb kézbe vehessem a kdnyvespolcom ,féltve &6rzott”
(nem kolcsdndzhetd) darabjanak (A marslakdk bolcsessé-
ge) ,zsebkdnyv formatumu” valtozatait.

Toth Laszlo
felel6s szerkeszté

" Teller Ede (1908-2003), Fizikai Szemle 2003/9. 309-315. (Teller Edével kapcsolatos irasok gazdag irodalomjegyzékével)
8 Lambert G.: Ne féljiink megérteni butasagunkat. Gazdaség, 1998. aprilis 4. szombat
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Megemlékezés Verd Jozsef akadémikusrol
Commemoration of academician Jozsef Verd

A Magyar Tudomanyos Akadémia Milszaki Tudoma-
nyok Osztalyanak Anyagtudomanyi és Technolégiai Tudo-
manyos Bizottsaga (MTA MTO ATTB) az MTA200 ren-
dezvénysorozat keretében emlékilést szervezett 2025.
szeptember 30-an az MTA Kistermében Verd Jézsef két-
szeres Kossuth-dijas akadémikus halalanak 40. évfordu-
I6ja alkalmabdl. A 14 érakor kezd8d6 emlékuilés elbadasait
megeléz6en Budapesten, a Széphalom utca 3/b hazanak
falan elhelyezett Ver6 Jozsef emléktdbla avatasara és
koszoruzasra kertlt sor'. A Verd csalad tagjai mellett egy
tiszteletteljes szakmai kor képvisel6i vettek részt ezen
eseményen, koztik a tudomanyos osztaly elndke, Imre
Sandor akadémikus. Az ATTB elndke, Szabd Péter Janos
méltatta a fémtan tudomanyanak nagyszer( képvisel8jét
és kiemelkedd életmiivét hangsulyozva humanus szem-
léletét. Az elsd koszorut Réger Mihaly helyezte az emlék-
tabla ala.

haz falan, ahol 1952-tél lakott halalaig

Délutan a Kisteremben helyet foglalok Veré Jozsef
elsdszulott fianak (az 1933 — ban sziletett az ugyancsak
Ver6 Jozsefnek) a hangjat hall-
hattak, aki egy régi emlékét
idézte fel édesapjaval kapcso-
latban. Az ATTB elndkének
megnyitd szavaiban Ujbdl csak
hangsulyt kapott Verd Jozsef
szakmai nagysaganak méltata-
sa mellett az emberi tartésa, a
hallgatok tisztelete és szeretete,
megbecsulése.

A kivaléan tematizalt — Ver6
Jozsef és a torténelem, fémtan
tudomanya, hatalom, magyar
miszaki nyelv c. — el6adasokat
Téth Laszlé, Rodsz Andras,
Tranta Ferenc, Réger Mihaly és
Dobranszky Janos tartottak.

Az emlékiilés megnyitasa,
Szabo6 Péter Janos,
az ATTB elnbke

Az elsd el6adod, Toth Laszld megkisérelte elhelyezni
Ver6 Jozsef életét, szakmai munkassagat és jelentéségét
az emberiség torténetében, a szakmatoérténetben, bemu-
tatva a Ver§ csaladban jatszott szerepét és eredményeit,
életét és magatartasat hazank sorsfordité szakaszaiban,
a Soproni Egyetem és a Nehézipari Mlszaki Egyetem,
valamint a VASKUT toérténetében, ill. ramutatva arra, hogy
miként emlékezett meg e két egymastol nagyon is tavoli
foldrajzi elhelyezkedésU varos.

Toth Laszl6 el6adasa Verd Jozsef és a térténelem témakérében

El6adasat a Miskolci Egyetem volt diakujsagabdl, a
HUZOTUSKE c. periodikus kiadvanyokbdl gydijtétt, Verd
Jozsefre jellemz6 mozzanatokat orokiti meg. Ezek kozdl
kett6 az alabbi képen lathato.

J6zsi bacsi Fémtana
Nehéz, mint a Fizika!
Uv.-t mégsem ismeri —
Aldja ezért Ot mindenki.

Vers Jozsef jellemzése a HUZOTUSKE diakujsagban
1968-bél és 1970-b6!

VERO prof.-t6l buicstizunk.
Neki sok jot kivanunk!
Sajnalhatja sok balek,

Hogy vizsgdt ndla nem tehet ...

A masodik el6ad6é Rodsz Andras akadémikus tavjelen-
[étben megtartott értékes elbadasaban részletesen atte-
kintette Verd Jézsef munkassagat és eredményeit a fém-
tan tudomanyanak hazai fejlédésében. Kiemelte a hazai
szakirodalom kimagasl|o fejlesztését el6segité 1937, 1942,
1955, 1956, 1960, 1964, 1966 és 1974 években megjelent
metallografiai, fémtan és ipari vasotvozetek tulajdonsagai
targyu szakkonyveit. Talan ,6rokérvénylinek is tekintheté”
Ver6 Jozsef azon gondolatmenete, ahogyan egy kutatas
eredményeit értékelte. A kdvetkez6 kategoriakat definialta:

» Kozvetlen el6zmények nélkil jébnnek létre és elébb-
utdbb a tudomanyos vilagkép lényeges része lesz.

» Kozvetlen el6zmények nélkul létrejott mérési maod-
szer, mérbéeszkoz.

» Kozvetlen el6zmények nélkil U] iparagat létrehozo,
naggya tevé eredmény.

! Takécs Daniel youtube videdja: Dr. Verd Jozsef emléktablajanak avatasa a Széphalom utcai hazanak falan, https://www.youtube.com/watch?v=0a7YQMU-egc

(Megtekintés datuma: 2025.10.06.)
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+ Uj iparagat létrehozé, naggya tevé eredmény, amely-
nek tébb-kevesebb el6zménye mar van.

* Bonyolult, 0&sszetett természeti vagy termelési
folyamat egy-egy részletének pontos ok-okozati
megismerése.

E kategoridk akar kiegészithet6k is a felhasznalhaté
tudasforrasok bévulésével, pl. napjainkban a mesterséges
intelligencia szolgaltatta lehet6ségekkel.

Tranta Ferenc a héskort idézte fel szuggesztiv monda-
taival, ahogyan feleségével egyltt a tanszék munkatarsa
lehetett és megépitették az elsé dilatométert a folyama-
tos hitést C-gorbék felvételére. Ramutatott egyben az
Erzsébet-hid épitéséhez kifejlesztett, titannal mikrodtvo-
z6tt MTAS0 acél fejlesztésének torténetére is.

Tranta Ferenc professzor ur szuggesztiv médon idézi a héskort

Mint minden jelentés szakember, Verd Jozsef is az
allambiztonsagi szervek latokdrébe kerult néhany eset-
ben. Ennek torténetét tekintette & Réger Mihdly az
Allambiztonsagi Szolgalatok Torténeti levéltarabol kikért
forrasok alapjan.

Réger Mihaly, az ATTB eln6khelyettese ,Veré Jozsef és a
hatalom” témakérben tartott el6adasa

Verd Jozsefet, az embert, a humanumot talan az jellem-
zi a legjobban, amelyet a ,Monostori fedénevi informator
jelentésébdl” az el6add kiemelt a résztvevdk szamara
készilt emléklapjaban.

A magyar miszaki nyelv mivelésének fontossagat
hangsulyozta Dobranszky Janos, a tertlet mai élharcosa.

E folyamatot kezdte Verd Jézsef olyan hévvel, hogy még a

A ,Monostori” fedénevt informator jelenti:

Dr. Ver6 Jozsef: Tipikus tudos, fizikai erejénél

tobb munkat véllal. Minden energidjat tudoményos
munkajaba fekteti, valészintileg e miatt legalabb

is tajékozatlan a népi demokracia eredményeiben.
Megnyilatkozdsai, amelyeket nemesak sziik korben tesz,
igen szerencsétlenek, szinte minden hozzaszolasa olyan
hatast valt ki, amely tekintélyét rontja, és ezek sokszor

destruktiv jellegliek.

Szakmai allasfoglalasai helyesek. de tarsadalmi
vonatkozasu nyilatkozatai, akar oktatdsi, akar politikai,
akar az élet egyéb tertiletén valdk is, szinte gverekesen

naivak.

Tipikusan az elefantesonttoronyban é16 tudés

mintaképe, akinél nem kénnyii megallapitani, hogy
mibdl adédnak hozzdsz6ldsai, nem valészint, hogy
tudatosan tit meg sokszor ellenséges hangot, ennél

sokkal okosabb, legfeljebb naiv tajékozatlansagot arul el.

Volt alkalmarm hivatalos leveleit is olvasni, melyek
egyértelmiien bizonyitjak, hogy elvont gondolkodasa
sajat részére jelenti a f6 hdtranyt, szinte minden levelét

ellene lehetne forditani.

Mindez 1963. I. 3-an késziilt.

Forras: A//anzb/b/ozz.va’g'z' Szolgdlatok Torténeti Levélidra

Az informator jelentése Verd Jozsefrél

G s e

Dobranszky Janos ,Veré Jozsef és a magyar miszaki nyelv”
témakorben tartott el6adasa

Nehézipari Miszaki Egyetem diakujsagja, a HUZOTUSKE
is megemlitette az 1966-ban kiadott szamaban.

Jék Verd prof érvei;
Magyar nyelviink szereti.
Uj szavakat konstrual,
Lérinczével konkurral...

Huazotiiske, 1966

Ezt folytatta Ver6 Jozsef tanszékvezetdi feladatanak
kovetéje, Kaldor Mihaly professzor Ur is.
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Ver6 Jozsef csaladjabdl tobbek kozott — a szintén
kohasz végzettségl — fia, Balazs és felesége, tdbb unoka-
ja, dédunokaja, valamint Jozsef nevi testvérének lanya és
hozzatartozai voltak jelen. A miskolci tanitvanyokat Balazs
tobb évfolyamtarsa képviselte.

Az emléklilés résztvevdi, kbzéttik a csaladja

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy az MTA200 ren-
dezvénysorozat keretében tartott Veré Jozsef emlékiilés?
méltéan illeszkedik a meginnepelt évforduldinak soraba:
szlletésének Sopronban 2004-ben szervezett centenari-
uma, Miskolcon 2005-ben halalanak 20. és Budapesten
2010-ben az Ontédei Muzeumban 25. évforduldja — kial-
litassal és el6adasokkal bévitett — évforduldinak soraba.

A kivalé szakember, tudds és egyetemi tanar emlékét a
Miskolci Egyetemen (2005-ben) és Sopronban (2006-
ban) avatott mellszobrok 6rzik. Emléktablaja életének
mindharom varosaban maradandén hordozza a kétszeres
Kossuth-dijas akadémikus szerepét az altala mlvelt tudo-
manyterileten. Sopronban 2004-t6l kdzterileten utcanév
is megoOrokiti a metallografia és fémtan meghatarozo
egyéniségének nevét. Ugyanez Miskolcon is realis lehet6-
ség, hiszen a Sopronban készllt Veré-szobor alkotéjanak
Kutas Laszlénak (1936-2023) Miskolc centrumaban is lat-
haté mive, a ,Miskolci lanyok” cimmel.

A kortars, Fekete Istvan (1900-1970) ir6 szerint ,Egy
ember addig él, amig emlékeznek ra!” A rendezvény
szervezli, résztvevéi meggy6zéen demonstraltak genera-
ciojuk képviseletében egyrészt felelésségérzetiiket, mas-
részt azt, hogy az immaron a végtelenség mezején 40 éve
ballagé tanitomesteriktél ellesett gondolatatok, a kapott
tudas folyamatosan él bennik Ver6é Jézsef jellegzetes
fényképével egylitt.

Toth Laszlé

ny. egyetemi tanar
felel6s szerkeszté

2 A rendezvényrdl készillt videofelvétel és fényképek megtalalhatok a https://drive.google.com/drive/folders/1Erb4bvBIPXAVSD2EJBycrA5d8ytgL-YI cimen

(Megtekintés datuma: 2025.10.06.)

Y A

Ne felejtse el megujitani
el6fizetését
az Anyagvizsgalok Lapjara!

A lap Ujjaszervez6dott csapatanak kdszonhetéen az elsé

nyomtatott verzié 2022-tél elérhetd.

A nyomtatott kiadvdny negyedévente — teljesen megegyezd
tartalommal, mint az online let6lthet6 szdmok — eldfizetéses
formdban jelenik meg.

Amennyiben igényt tartana ra, kérem jelezze

a MAROQVISZ felé az alabbi email cimen:

marovisz@marovisz.hu

T
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Beszélgetés Por Gaborral
Interview with Gabor Por

Kérdez6/Questioner: Toth Laszlo

Kedves Gabor,

Egy fizikussal az életérél beszélgetni mindig rendkiviil érdekes és inspirdlé élmény! Hogy miért is? Ok felszaba-
dultan és objektiven értelmezik a természetet, hiszen az abban lejatsz6dé folyamatokat megismerheté térvény-
szerliségek szabalyozzak. Te kiemelkedé alakja, egyénisége vagy a Dunaudjvarosi Egyetem roncsolasmentes
vizsgélati k6zésségének. Ugy is fogalmazhatnék, hogy te vagy az a ,,a terebélyes fa, amely alatt kiterebélyese-
dett egy Uj szakmai k6z6sség”. Ehhez pedig csak gratulalni lehet. No, de prébaljunk bemutatni életedet, szak-
mai palyafutasodat, amolyan ,fizikus médra”, ugyanugy, mint ezt megtehettem Sziics Pallal, Geréb Janossal,

Skopal Istvannal.

Mindenkinél az elsé és legérdeke-
sebbnek igérkezé kérdés: hogyan lett ;
beléled roncsoldsmentes anyagvizsgd- i
latokkal foglalkozé szakember?

Amikor az ember mar elég idds, akkor |
visszatekintve rajon, az életpalyankat nem
mi valasztjuk, hanem az élet, véletlensze-
rlen valaszt ki minket az adott palyara.
Kozépiskolas koromban pszichologus
akartam lenni, de érettségi évemben nem
indult pszicholégia szak. Mivel j6 tanaraim
voltak, és részt vettem matematikai és
fizikai versenyeken, ugy dontdttem, hogy
fizikus szakra felvételizek. Mivel édes-
anyam nehezen tartott el egymaga minket,
kézenfekvd volt egy szovjet egyetem, ahol az 6sztdndijbdl
meg lehetett élni. De nem vettek fel a moszkvai elméleti
fizikus szakra, ,csak” a leningradi szilardtest fizikus szak-
ra, amit 1972-ben el is végeztem. Elvben tehat megvolt
a diplomam, hogy anyagtudomanyokkal foglalkozzam. De
hiaba, mert akkor a gy6ri Vagon és Gépgyarban — ahova
az akkori szokasok szerint ,iranyitani” akartak — maximum
egy keménységmérési laborban lehetett volna elhelyez-
kedni. Lényegében technikusként dolgozhattam volna, ami
nem vonzott, ezért inkabb megpalyaztam egy KFKI doktori
Osztondijas helyet. De ott mar a szilardtest fizikusi helyek
beteltek, és maradt az atomenergetika. Ezért 1972 6ta a
f6 csapas iranya szamomra mindmaig az atomenergetikai
mérések lettek és maradtak. Ezen belll is a beavatko-
zasmentes diagnosztika volt kutatasi témam. Ebbdl irtam
kandidatusi értekezésemet is. Ez mar hasonlit a roncso-
lasmentes vizsgalatokra (NDT), hiszen a miikddés kdzben
mérhetd jelek fluktuacioibol, a mikodésbe vald beavat-
kozas nélkul, a spektrumok segitésével allapitjuk meg a
berendezés éllapotat. Az alapgondolat teljesen egybeesik
a Structural Health Monitoring (SHM) alapgondolataval.

Mennyiben rokon ez a roncsoldasmentes vizsgalatok-
kal?

Koszéndm a kérdést! Kapéra jon! Evek o6ta ipar-

kodom, hogy a két fél egymasra talaljon. Az, hogy a
rezgésdiagnosztika alkalmas arra, hogy az ipari beren-

dezésekre helyezett gyorsulasmérdkkel
mért — részben determinisztikus, rész-
ben sztochasztikus — zajokbdl megalla-
pitsuk a berendezés allapotat, kbzismert.
Mindenki tudja, hogy a motor hangjabdl
sejteni lehet, ha mar nem ugy mikaodik,
mint kellene. Ez akar flllel is hallhato,
vagy gyorsulasmérdkkel mért frekvencia
elemzésekre zajdiagnosztikaval észlel-
hetd, mely altalaban elfogadott médszer.
De hivatalosan nem tartozik a roncso-
lasmentes kategoriaba. Oktatasa és
vizsgaztatasa nem az MSZ EN ISO 9712
szerinti, hanem az ISO 18436 sorozat
szerinti tanusitassal torténik (Condition
monitoring). Persze az NDT alatt féleg anyagvizsgalatokra
gondolunk, a rezgésmonitorozas alatt pedig gépallapot
figyelést értlink. De a kett6 talalkozik a SHM-ben, az ira-
nyuk azonos: beavatkozdsmentesen észlelni és értékelni
a berendezés allapotat. 50 évnyi atomeré6miben végzett
kutato-fejleszt6 munka utan egyre sikeresebben mdivel-
juk az un. ,zajdiagnosztikat”, ami a mérheté paraméterek
fluktuacidinak mérésére és értékelésére tamaszkodik.
Ez a mddszer még nem annyira kdzismert. A mérhetd
paraméterek, mint a hdmérséklet, a nyomas és a neutron
fluktuacidk éppen olyan értékes informaciokat hordoznak
a berendezésben lejatszddo folyamatokrol és allapotokrol,
mint a hallhaté zajok. A feldolgozas technikaja is hasonlo,
els6sorban frekvencia spektrumokra épilé. Még a KFKI-
ban dolgoztam, amikor sikeres atomerémiivi zajdiag-
nosztikai rendszereket épitettiink egy orosz 1000 MW-os
atomerémiben, majd késébb az MVM Paksi Atomerém(i
mind a négy blokkjan. Ezek a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokség figyelmét is felkeltették.

Az NDT szakemberek szamara trivialis, hogy a VT, PT,
MT és UT vizsgalatok 6sszefiiggenek, indikacidik egymast
tamogatjak. Hasonloképpen a beavatkozasmentes vizsga-
latok eredményeinek dsszekapcsolasa az NDT technikak-
kal, az ezzel foglakoz6 szakemberek kdzds konferenciai
jelentésen meggyorsithatnak a beavatkozasmentes és a
roncsolasmentes szakemberek egymasra talalasat. Nem
csak atomerémivekben gondolkozom. A POD-t (észlelési
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valoszinlséget) sokkal magasabb szintre lehetne emelni
az SHM-ben. Szerintem a MAROVISZ-nak kellene ennek
az élére allni. Kapcsolatokat kell keresni és talalni a tdbbi
allapotvizsgalati médszereket végz8 szervezetekkel.

Hogyan jutottal mégis el a roncsolasmentes terii-
letre, ha eredetileg atomerémiivi diagnosztikaval
foglalkoztal?

1992-ben palyazati Uton atkeriltem a BME Nuklearis
Technikai Intézet (NTI) oktatd reaktoranak osztalyve-
zet6i székébe. Az oktatd reaktor napi gondjai mellett én
vezettem be a mai napig mikddé reaktor-monitoring rend-
szert, beszalltam az oktatdsba is, amit azéta sem tudtam
elhagyni. A paksi atomerémiben létrehoztuk az akuszti-
kus idegentest keresd rendszert, és akkor én még nem is
tudtam, mennyire kozel kerlltem az akusztikus emisszios
vizsgélathoz.

Hogy hogyan Kkerlltem 2007-ben a Dunaujvarosi
Egyetemre (DUE), az teljesen kibogozhatatlan. Szerepet
jatszott az a gondolat, hogy a BME paksi oktatasa
Dunaujvarosba kerul majd, amibél akkor nem lett semmi.
Szerepet jatszott az, hogy miszaki diagnosztika volt a f6
oktatasi tertletem a BME-n, és az maradt mindmaig, de
akkor létre akartam hozni ennek a tanszékét a DUE-n, ami
sajnos csak két évet élt 6sszesen. A ,hogyan tovabb”-féle
tanszéki vitak kozott kertltem olyan helyzetbe, amikor a
roncsolasmentes kutatasok és laboratérium megalapitasa
volt szamomra a kiut, és létrehoztam 2010-ben a Magyar
Akusztikus Ipari Diagnosztikai (MAID) Laboratériumot.

Eljutottunk madr a roncsoldasmentes anyagvizsgala-
tokhoz?

Nem teljesen, de mar a kapujaban allunk. A mar emli-
tett és nagyon sikeres atomerédmiivi idegentest detektald
diagnosztikai rendszer volt a kiinduldopont. Azért mindsi-
tem nagyon sikeresnek, mert nemzetkdzi reputacionak
orvend, szamos hivatkozas van ra, és mind a négy paksi
blokkon 2003 é6ta mlkddik egy-egy példany beléle. Mint
mondtam, mérési elvei és eszkbzei az akusztikus emisszi-
6s méréstechnikara épulnek, bar van benne egy forradal-
mian Uj eljaras, a szekvencialis valészinliségi hanyados
teszt, aminek én vagyok a hazai szévivbje. Ez a teszt
sokkal érzékenyebb a hagyomanyos kiiszdbszint szerinti
esemény detektalasanal. Ezért is lett nemzetkdzileg olyan
sikeres a paksi HELPS idegen test detektald rendszer,
mert "érzékenysége sokszorosan meghaladja a ver-
senytarsakét", — irta rdla egy belsé amerikai jelentés, és
hivatkozott ra tébb Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkségi
tanulmany. Ezért elsd években a MAID tevékenységében
déntd szerepet jatszott az akusztikus emisszié. Erthetd
modon mentoraim ekkor Szlics Pal és Geréb Janos let-
tek. Megszereztem az AT2-t és a Sensophonokat, majd
az UT2-t is. Innen mar bent voltam a roncsolasmentes
vizsgalok sdrljében. Roncsolasmentes vizsgald labora-
tériumot épitettlink, illetve feltdmasztottuk halotti porabdl
a Dunaujvarosi Egyetemen. Ebben Bodolai Tamasnak
koszonhetek mindent. Majd 2011-ben egy ipari kapcsolat

vitt ra, hogy pasztazé ultrahangos mérésekkel kezdjunk
foglalkozni, de ez egy kulon torténet. Valoszinlleg mesz-
sze nem lettem volna sikeres a roncsolasmentes labor
fejlesztésében, ha nincs a kdvetkezd véletlen: 2013-ban
csatlakozott hozzank Dunaujvarosba prof. Trampus Péter.
A MAROVISZ-kapcsolatokat, a tovabbi képzéseket és az
atomerémavi roncsoldsmentes anyagvizsgélatokban vald
kés6bbi részvételemet, mind-mind neki koszdnhetem.
Nélkile a nevemet sem ismernétek.

Mennyire érzed magad ilyen el6zmények utan roncso-
lasmentes anyagvizsgalénak?

Kicsit érdemtelenll hivnak igy. Ezt elsésorban a vizs-
gakkal szokdas igazolni. Persze van egy AT3 és egy UT2
papirom. De a gyakorlottsagom igen hianyos. A régi vicc
jut eszembe: aki tudja csinalja, aki nem az oktatja, aki még
annal is gyengébb az az egyetemi tanar. De nem atallot-
tam részben elméleti, részben szabvanyugyi ismereteim
alapjan tanacsokat adni atomerémuvi roncsolasmentes
mérések méréstechnikai és vizsgalattechnoldgiai kérdé-
seiben az elmult években. Engem barmelyik gyakorlott
ultrahangos kenterbe ver gyorsasagban és értékelésben.
De kivancsi vagyok, ki tudja nalam jobban atlatni, hogyan
és milyen képet kapunk az olyan Uj mddszerekkel, mint
a Pasztazo Akusztikus Mikroszkop (SAM), vagy az EMAT
(ElektroMagneses Akusztikus Tavado)?

Mint latom, ezt tekinted sikerednek. Beszélnél err6l?

Mint fizikust mindig a kutatas és megismerés vonzott
leginkabb. Forradalmi megujulas elétt allunk, illetve mar
benne is vagyunk. Evtizedekig a hagyomanyos kézi mod-
szerekkel (ztlk a roncsolasmentes anyagvizsgalatokat.
Ma még a legtdbb szabvany is errél szol. A SAM a mai
modern mechatronika, az ultrahangos hullamok kombina-
cidjanak és lassan a mesterséges intelligencianak kdzds
sikergyerekévé valik. Ma mar a fazisvezérelt ultrahangos
technikat mindenki elfogadja, oktatja és hasznalja. A
korszerli gépekkel A, B, és C képeket és hamarosan 3D
abrakat jelenitink meg a képernyén, ma mar nem csak az
anyagvizsgalé fejében all 6ssze, milyen anyagfolytonos-
sagi hibaval allunk szemben! Ebben a fazisvezérelt tech-
nika és a SAM igen rokon egymassal. De nemcsak longi-
tudinalis vagy transzverzdlis sugarak vannak, hanem ezek
valtakozé kombinacidja is. Hamarosan, és mar ma is lehet
akar, hang-tomografiai képeket fogunk nyerni egy-egy
hegesztési varratrol, akar 0,05 mm-es felbontéssal. llyen
berendezéseket mar épitink a MAID Laborban. Idén mar
sikeresen a piacon is eladtunk egy altalunk fejlesztett és
épitett SAM gépet, amely 0,25 mm-es rétegek szétvalasat
is meg tudja jeleniteni 3D képeken, beleértve a kompozit
anyagokban |év6 szalak megjelenitését.

Az EMAT segitségével iranyitott ultrahangokat tudunk
gerjeszteni az anyagon belll. A gerjesztett hanghullamok
mar nem csak longitudinalisak vagy transzverzalisak, de
lehetnek eleve Lamb- vagy Raleigh-hullamok. Szeretnék
még részt venni az EMAT technika hazai meghonositasa-
ban is.
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Hogyan sikeriilt nyilvanossa tenni eredményeiteket?

A kérdés jo! De a valaszom lehangol6. Egyaltalan nem
sikerilt, vagy csak elég gyengén. A roncsolasmentes
anyagvizsgaloknak kétévente jut egy RAKK. Nem aka-
rok udvarolni Neked, de az Anyagvizsgalok Lapja (AVL)
szinte az egyetlen olyan férum, amelyen keresztul megis-
merhetjuk mivel is foglalkozik a masik kolléga. Van ugyan
anyagtudomanyi konferencia még (pl. OATK), de nagyon
esetlegesen jutunk oda, és nem a fécsapas iranya az NDT.
Tovabba vannak nemzetkdzi rendezvények, amikre ritkan
jut ki anyagvizsgalo, leginkabb egy-egy AVL beszamolobol
tudunk arrdl, mi is térténik a nagyvilagban. Kellenének
workshopok, de rohané vilagunkban nincs ra id6 és nincs
ra pénz. Rendkivul kéros és negativ hatasu az a gyakor-
lat, hogy minden ipari munka megkezdése el6tt titoktartasi
szerzG6dést kell alairni. Ezt a buta jogaszok talaltak ki.
Semmire nem jo, csak arra, hogy a tapasztalatokat még
kevésbé osszuk meg, még kevésbé adjuk at, ami miatt
a titoktartast kérék is gyengébb mindségl elemzéseket
kapnak.

»A piramist alulrél épitik” - sz6l a mondas! Azt mar
lathatjuk, hogy milyen karaktere van az altalad létre-
hozott k6z6sségnek. Mit gondolsz, milyen iranyba fog
fejlédni tovabb?

A szdlast nem ismertem. De az 6korban lehet igaz volt.
Még talan sajat ifjukoromban is igaz volt, hogy elébb az
ember megszerezte az alapokat, majd felépitette a laboro-
kat, sok gyakorlas-tdprengés utjan eljutott oda, hogy szak-
embernek képzelhette magat, akire aztan a déntéshozok
tamaszkodhattak a fejl6édés iranyanak kijeldlésében. Ma
a déntéshoz6 nem az ilyen szakemberekre tamaszkodik.
Az 6t korulvevd éppen raérék véleménye hatarozza meg
a fejlédés iranyat. Mire a szakmaban elfoglalt szakembe-
rek felocsudnak, mar csak kdrmentéssel foglalkozhatnak.
Példaul hogyan tudjuk belegyémdszdlni a roncsolas-
mentes vizsgalatok aktudlis kutatas-fejlesztését az olyan
divatos palyazati ttmakba, mint az energiagazdalkodas, a
kdérnyezetvédelem és a fenntarthato fejlédés.

Milyennek latod a jovot?

A roncsolasmentes technikak koézdl ma a legnagyobb
valtozast az ultrahangvizsgalatok terén varom. Az U
technikak attérése mar megindult, a szellemet nem lehet
a palackba visszazarni. Korabban az A-kép alapu ultra-
hangos észlelést tanitottuk, szabvanyaink és eljarasaink
zO0me is ezt targyalta, az anyagvizsgalok tdbbsége még
ma is ezeket hasznalja. De a fazisvezérelt eljarasok mar
attortek. A fazisvezérelt berendezések és modszerek teret
nyertek. A pasztazé technikak is fejlédében vannak, és
ezekmar mostkészen allnak arra, hogy kétdimenziés, majd
haromdimenziés képeken abrazoljuk az észlelt anyagfoly-
tonossagi hianyokat. Még nagyobb attorést jelenthet, hogy

az EMAT altal lehetévé valik, hogy tobbféle és iranyitott
ultrahanghullamokkal vizsgaljuk az anyagokat.

Az Uj technikakkal persze lesznek Uj problémak, de
mindségileg Uj eszkdzokkel fogunk rendelkezni az anya-
gok vizsgalataban. A pasztazoé technikat nemcsak az ultra-
hangos tertleten, de mar az érvényaramos vizsgalatokban
is kiprébaltuk. Magneses-akusztikus technikaink mar az
anyagok szovetszerkezetének vizsgalatara is alkalmassa
tesznek minket. Az akusztikus emissziét ma mar az acé-
lok fazisatmeneteinek vizsgalatara is hasznaljuk. Engem
ezek az ujdonsagok vonzanak, ezek tovabbfejlesztésében
latom a jovét.

Régen azt mondtuk, hogy az anyagvizsgalok keze,
ahogy fogja a fejet, valamint a sajat feje, amiben felgyilt
a tapasztalat, az igazan értékes. Kicsit rossz hirem van. A
szamitogép-vezérelt mozgatas hamarosan széles korben
elfogadott lesz és legy6zi az emberi kezet; a mestersé-
ges intelligencia pedig tébbet tud, mint az anyagvizsgalok
évtizedes sajat tapasztalata. De, aki mar chatelt a chat-
GPT-vel, tudja, hogy alaptudas nélkil mennyire rossz
iranyba tudja vinni a kérdez6t. Mindig szlkség lesz olyan
anyagvizsgalokra, akik most mar a korszerli eszkdzok
segitségével valdban ki tudjak szolgalni a gépek allapota-
nak értékelését.

A beavatkozas-mentes diagnosztikaknak, a roncsolas-
mentes vizsgalatoknak, a mesterséges intelligenciaval
kezelt tapasztalatoknak és a precizen mozgatott techni-
kaknak kdszonhetéen mar a kdzeljévében Uj szintre fogjuk
emelni a berendezések allapotvizsgalatat.

Por Gabor atveszi a 2023-as MAROVISZ Dijat

Kedves Gabor! Halasan k6sz6ném, hogy rendelkezés-
re alltal és elmondtad — szerintem értékes — gondola-
taidat. Bizom egyben abban is, hogy sikeriil kialakitani
olyan k6z6sséget magad koriil, amelynek nem csupan
hazai, hanem nemzetkézi visszhangja is bekopogtat
hamarosan, ugyanugy mint az ,,idegen test detektalo
rendszer” kialakitasat kévetéen. Kivanok ehhez mind
a kozdsségiink, mind pedig jmagam nevében nagyon
JjO egészséget! A 2023-ban kapott MAROVISZ-dijadhoz
pedig ujbol csak gratulalni tudok!
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Watt és matt
Watt and Check'mate

LAmikor Durston, a hbhér megnyomott egy gombot, és egy kis kat-
tanas hallatszott, Kemmler teste megmerevedett, olyan lett, mint egy
szobor, csupén jobb kezének mutatdujja mélyedt tenyerébe ugy, hogy
abbdl csorogni kezdett a vér. Agonidja nyolc percig tartott... A fegyenc
székbe kotott testébe 1780 voltos aramot vezettek, az illetékesek
szerint a halal azonnal beéllt, de ez nem volt igaz. William Kemmler
ma reggel az aubumi bérténben a legfelhaboritébb mddon halt meg.
Kivégzése szégyen a civilizaciéra nézve...” irta a New York Times
tudédsitoja 1890. augusztus 7-én az elsd, villamosszékkel
végrehajtott kivegzésrol.

A legtermékenyebb feltalaloként ismert Thomas Alva
Edison (1847-1931) sulyos tévedésének bizonyult a val-
téaram lebecstlése. Versenytarsa, George Westinghouse
(1846-1914) azonban gyorsan felismerte a szinuszos lefu-
tasu feszlltségforma elényeit. Edison vallalata, a General
Electric és a Westinghouse Electric Co. 6ldoklé versen-
gésének kuléndsen visszataszitdé mozzanata volt az ,Old
Sparky” (Oreg Szikras) becenevii itélet végrehajtd eszkdz
fejlesztése.

A humanus kivégzési formaval kampanyol6 Davis
Bennett Hill (1843-1910) New York-i kormanyz6 éppen-
séggel Edison dtlete alapjan bizta meg a tdbb, mint 5000
szabadalmat jegyzd ,Menlo-parki varazslot” a villamos-
szék megvaldsitasaval. Az izzélampa és a fonograf felta-
laléja szerkezetét a rivalis Westinghouse cégétél kertild
uton beszerzett alkatrészekbdl épitette meg. A valtéaram-
mal szembeni tarsadalmi ellenérzést ideig-oraig sikerilt is
fokozni: az elhiresilt szék aldozatait sokaig ,megwesting-
house-oltakként” emlegették. Am végiil ezzel sem sikertilt
a valtéaramu eszkodzok terjedését akadalyozni.

Hans Christian Qrsted (1777-1851) dan fizikus 1831-ben
fedezte fel az arammal atjart huzaltekercs magneses
hatdsat. A kdnyvkotd inasbdl pusztan dnképzéssel kora
legnagyobb természettuddésava lett Michael Faraday
(1791-1867) egy vasgylrin elhelyezett tekercsre kotott gal-
vanelemet ki-bekapcsolva a gy(irl masik tekercsén kimeért
feszlltség impulzusokban az elektromagneses indukcid
jelenségét ismerte fel. Jedlik Anyos (1800-1895) vilagel-
s ,unipolaris delejforgonyanak” (1828) huzaljait még a
zsinéros magyar ruhak paszomanyainak mestere szige-
telte. Az elektromossag a XIX. szdzad masodik felére mar
6nallé tudomannya és jévedelmezé iparagga er6sodott.

A villamos tavird, az elektromos motor és kiléndsen
a villanyvilagitdas rohamosan terjedt. Az egyenaramot
nagyobb tavolsagra azonban csak jelentds teljesitmény-
veszteséggel lehet vezetni; gazdasagosan csak a valto-
aram tovabbithato.

A magyar Ganz Gépgyar er6saramu villamos oszta-
lya 1878-ban alakult. A néhany munkasbol szervezett
csoport Zipernowksy Karoly (1853-1942) iranyitasa alatt
szamos remek villamos ivlampat, motort, dinamoét és
generatort készitett. (Az elektrotechnika magyar uttorgi-
nek munkassagat méltd igényességgel targyaljak az [1-5]
szakirodalmak.)

A Ganz gyarban 1883-tdl halalaig dolgoz6 Blathy Otto
Titusz (1860-1939) mar kisiskolas koraban kitlint gyors
gondolkodasaval és fejszamold képességével. A tehet-
séges ifju a bécsi miegyetemen szerzett gépészmérnoki
diplomat.

Az 1884-es turini elektrotechnikai kiallitason a magyar
gyarat Blathy képviselte. A seregszemlén bemutatott
Gaulard-Gibbs induktor nyitott pélusvégi vasmagjat egy
ovatlan pillanatban a szemfiiles fiatal mérndk egy vasrud-
dal rovidre zarta, és ennek nyoman a készllék mikdodeé-
sének szamottevd javulasat tapasztalta. A latottakat fel-
hasznalva Zipernowsky, Blathy és Déri Miksa (1854-1938)
tervei alapjan rovidesen elkészilt az elsé feszlltségvalto.
A zart vasmagu, a halézatra parhuzamosan kapcsolt
transzformator (a készlilék elnevezése is a magyar feltala-
[6ktdl szarmazik) magyar, osztrak és német szabadalmait
1885 marciusaban jelentették be. A transzformator bar a
harom legendas magyar nevével kapcsolédott dssze, a
zart vasmagot vitathatatlanul Blathy fedezte fel.

A villamos hal6zatok alapeszkdze a nemzetkdzi bemu-
tatokon hatalmas elismerést kapott. A transzformatorral
taplalt iviampakat ugy lehetett ki-be kapcsolgatni, hogy
fényerejikben a legcsekélyebb valtozas sem l|épett fel.
A nagy mérndk-triasz leleménye rdvidesen valamennyi
komoly ipari orszagban szabadalmi védelmet nyert. Az
évtizedekig a vilag élvonalahoz tartoz6 magyar er6saramu
agazat elsé sikereként a gyartmanyok és a szabadalmak
ertékesitése hatalmas bevételeket hozott.

A kulfoldi versenytarsak azonban részint az elsébbsé-
gi jogok elbitorlasara, részint a szabadalmi igénypontok
megkerulésére toérekedtek. Angliaban egy olyan cikkre
hivatkozva semmisitették meg a zart vasmagu transzfor-
mator szabadalmat, amely éppenséggel annak megvalé-
sithatatlansagat igyekezett bizonygatni!

Edison 30.000 dollarért megvasarolta a licencet, am a
vételarbdl csupan 5.000 dollart fizetett ki. A nagy feltalald
az egyenaram iranti, maniakus ragaszkodasa okan ugyan-
is az opciét nem hasznalta fel.

Az Edisonnal folytatott targyalasok elhizédasa miatt a
valtéaramu rendszerekben vezeté Westinghouse céget a
Ganz gyar nem kereste meg. Mire kiderilt, hogy Edison
nem kivanja alkalmazni a transzformatort, mar késé volt:
a Westinghouse tdbb, a magyar szabadalmat megkeru-
I6 megoldast fejlesztett ki és dobott piacra. A sebtében
O0sszehozott készlilékek gyakran halalos balesetet okoz-
tak — amely tragédiak adtak aztan Edisonnak a villamos
kivégz6 eszkoz oOtletét.

Magyarorszagon a villamosmérndk képzés csupan
1949-ben indult el. Az er6saramu elektrotechnika vilag-
hiri hazai szakemberei — Kandé Kalman (1869-1931),
Verebély Laszl6 (1883-1959), Gohér Mihaly (1895-1975),
Simonyi Kéroly (1916-2001) — valamennyien gépészmér-
ndki diplomat szereztek. Apr6 érdekesség, hogy a legen-
das nagy triasz harmadik tagja, az er6saramu forgéogépek
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és transzformatorok kivalé tuddsa, Déri Miksa vizépit6é
meérnoki végzettséggel rendelkezett.

Blathy — sajat bevallasa szerint — a bécsi Mlegyetemen
folytatott tanulmanyai soran a villamos berendezésekrél
semmiféle fontos ismeretet nem szerzett. A Ganz gyar
elektromos osztalyara kerll6é fiatal mérnok Faraday és
Maxwell munkait kezdte tanulmanyozni. 1889-ben fedezte
fel az un. magneses Ohm toérvényt és annak gyakorlati
alkalmazasat. Az Uj 6sszefliggések és a vasanyagok mag-
nesezési gorbéi segitségével vilagelséként tudott magne-
ses koroket méretezni.

Az elektromos szolgaltatas fontos kérdése a felhasznalt
villamos energia mérése és elszamolasa. Az egyenaramu
rendszerek Otletes ,villanyéraja” a jénai Schott & Gen
cég ,Stia” miszere volt. A fogyasztd készilékein atfolyd
aramer@sség 1%-at a mérékészilék higany-jodkali olda-
tan keresztll vezetve az oldatbdl higany valt ki. A miszer
fliggbleges, skalazott leolvasé csOvében 0Osszegylld
higany mennyisége egyenesen aranyos volt a fogyaszto
altal felvett villamos energia mennyiségével. A mérécsé
telitédése utan a miiszert leolvasd hivatalos személy a
csovet 180°-kal atforditotta, ezzel a higany visszafolyt az
oldatba. Az igy ,nullazott” mlszert eredeti helyzetébe visz-
szaforditva és hatdsagilag leplombalva a fogyasztasméré
tovabb makodott. A rendkivil stabil jodkali vegyllet és
a mozg6 alkatrész nélkili felépités okan a ,Stia” miiszer
semmiféle karbantartast nem igényelt.

1. abra: ,Stia” elektrolitikus kWh méré

Az egyenaramu halézatok Aron-féle fogyasztasmeérd
miszerében két inga miikddott. Az ingak egy-egy hagyo-
manyos mechanikus idéméré oraszerkezetet vezéreltek.
Az egyik inga szabadon lengett, a masik, a végén elektro-
magnest hordozé a fogyaszté aramaval atjart, alsé tekercs
folétt mozgott. Az ingara szerelt leng6 tekercset a halozati
feszlltségre kototték.

Az ¢ra jarasat az allo tekercsen atfolyé aram eréssége
és a mozgo tekercsnek a fesziltség valtozasaval valto-
z6 arama egylttesen befolyasolta. Az id6méré szerkezet
késése vagy sietése a feszlltség és az aramerdsség egyt-
tes hatasatél fuggott. Az egyenaramu halézatbdl kivett vil-
lamos teljesitmény a normal mikodési és a tekercsekkel

modositott ingaval vezérelt 6rakrdl leolvasott id6é kulénb-
ségével volt aranyos. Csupan a felvett aramerésség id6-
beli valtozasat az alul 1évé aramtekercs altal befolyasolt,
allandé magneseket hordozo ingaval vezérelt szerkezet
szamszerisitette.

2. abra: Aron-féle ingas amperéra méré miiszer

A XIX. szazad végén a tarsasagok eléfizetdinek
Budapesten a Magyar Villamossagi RT valtéaramot, a
Budapesti Altalanos Villamossagi RT egyenaramot biztosi-
tott. A lakossagi szolgaltatasbol az egyenaramu rendszert
idével teljesen kiszoritotta a valtéaram. (Azonban a HEV
szerelvényeket 1000V, a metrékocsikat 750 V, a varosi vil-
lamosokat és trolibuszokat 600 V egyenfesziltség hajtja.)

Blathy kiléndsen fontos talalmanya volt a Magyar Kiralyi
Szabadalmi Hivatalban 1902-ben 24611 szamon bejegy-
zett ,Ferraris elvén alapuld indukcziés valtakozo aramu
fogyasztasmérd”, a mindmaig hasznalt klasszikus elekt-
romechanikus villanyéra.

3. abra: Blathy egy korai villanyoraja a budapesti
Elektrotechnikai Muzeum gy(jteményében
(Dr. Antal Ildiké felvétele)
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Fékmagnes

Tarcsa

Aramtekercs

Szamlalomii

Fesziiltség tekercs

Tarcsa

Null vezeték

4. abra: Indukci6s villanydra szerkezete és vazlata
(A szerzé felvétele és rajza)

Az indukcids fogyasztasmérd mikddésének alapja
a gerjesztett magnesesség. A vilagszerte a legszéle-
sebb korben elterjedt uUn. Ferraris-tarcsas muiszerek
viszonylag egyszeri{ fizikai alapelveket és jelenségeket
hasznositanak.

I. A valtakozo villamos feszlltségre kapcsolt tekercs-
ben folyé aram valtozé magneses teret hoz létre.

II.  Alétrejové magneses tér a kdzelében 1&vé villamos
vezet6ben fesziltséget indukal, amely indukalt
feszlltség hatasara a vezetében aram indul meg.

lll. Az indukalt feszlliség arama egy Ujabb magneses
erbteret létesit.

IV. A tekercs és vezet6ben folyd aramok magneses
er6terei kolcsdnhatdsara vonzo vagy taszitdé erdk
Iépnek fel.

V. Az er6k hatédsara elmozdulas jon létre.

A miszer j6l ismert, latvanyos alkatrésze a fligg6leges
tengely kordl forgd un. Ferraris tarcsa. A tarcsa a miszer
belsejében elhelyezett két darab, 90°-ban eltolt vasmag
magneses mezdiben mozog. Az egyik vasmagra csévélt,
kis atmérdji huzalbol készilt, nagy menetszamu un. fazis
tekercs a halozat fazis és null vezetéke k6zé van kétve. A
masik vasmag nagy atmérdéjl, kis menetszdmu tekercsén
a fogyasztok felvett arama halad at.

A tekercsek hozzak létre a miiszer els6dleges magne-
ses tereit. Ezek hatasara a Ferraris tarcsaban kdraramok
indulnak meg. A kdraramok sajat magneses tereinek és
a gerjesztdé tekercsek magneses tereinek kdlcsdnhatasa
forgatonyomatékot ébreszt. Ez a nyomaték hozza forgas-
ba a tarcsat, a forgo tarcsa pedig a fogaskerék attételes
szamlalémivet hajtja meg.

Avillanydra szabatos mikddésének meghatarozo eleme
a fékmagnes. A tarcsa a fékmagnes légrésében forog, a
tarcsaban egy tovabbi kdraram indul el, amelynek magne-
ses hatasa a tarcsat fékezi.

A fékmagnes térerejének gondos beszabalyozasa bizto-
sitja a miszer garantalt mérési pontossagat.

Blathy fél évszazadot ativeld, hatalmas szakmai mun-
kassaga mellett kiléndsen sokoldalu, szines egyéniség
volt. Papir és ceruza nélkiil, fejben 8-10 jegyl szamokkal
hibatlanul szamolt. Gyakran fejszamolé6 mivészeket is
zavarba hozott, amikor el6éadasaikon pillanatokon beldl
bemondta a helyes eredményt. Egyik emlékezetes bravur-
ja volt, amikor n = 13-ig fejben, hibatlanul kalkulalta ki az
n" sorozat értékeit. (22 = 4, 3® = 27, 44 =256, ..., 131 =
=302 875 106 592 253).

Blathy remek sakkozé volt, mar egészen fiatal koratdl
rendszeresen kuldte be a folyodiratok sakkrovataiban
kitlizott feladvanyok hibatlan megoldasait. Ujévi tidvoz-
I6lapjain sajat, igényes sakkrejtvényeivel kedveskedett a
baratainak, sokaig a Magyar Sakkszovetség elndki tisztét
is betdltotte. Szamos, sok résztvevdvel jatszott vak szimul-
tan mérk6zése mellett maig 6 tartja a rekordot a leghosz-
szabb, 292 lépéses, un. illegalis sakkfeladvanyaval (azaz
olyan allassal, amely szabalyos jatszma soran nem johet
létre). Eletében mintegy 400 sakkrejtvénye jelent meg. Az
itt bemutatott feladvanyban a vilagos kiraly és egyetlen
huszarja kiizd a teljes sétét taborral, és 12 [épésben mattot
ad. (A megoldas részleteit lasd http://www.sakk-magazin.
hu/extra/feladvanyok/felah1-d5.htm)

5. abra: Blathy nevezetes sakkfeladvanya
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Blathy széles korli human mdveltsége, brilians angol,
német, francia és olasz nyelvtudasa mellett kora kozked-
velt sportembereként volt ismert. Mulhatatlan érdemeket
szerzett a kerékparozas hazai elterjesztésében, a maga
tervezte, fogaskerék attételes velocipéden, késébb a mai
alaku kerékparjan hatalmas utakat tett meg.

A Magyar Mérndk és Epitész Egylet 1892. december
17-i Glésén tartott el6adasanak cime: ,Mi a miszakilag
helyes magyarazata annak, hogy az ember ugyanavval
a megerdltetéssel bycilin kbzel kétszer akkora utat tehet,
mint gyalog?”

A gyaloglassal és kerékparon elért legjobb sporteredmé-
nyek ismertetését kdvetben Blathy részletesen elemezte a
haladast akadalyozé tényezdket. Az 6sszefoglalé magya-
razat egyik érdekes része: ,A gyaloglaskor és futdskor minden
lépéssel az egész test sulyat egy par centiméterrel emelniink kell,
hogy a Iépést megtehessiik, és ezt a munkat nem hasznalhatjuk fel a
tulajdonképpen a haladast akadalyozo ellentallasokat lekiizdeni, mig
a velocipében az egész test allandé magassagban marad, és a fel és
lejard két lab sulyat a diagonalisan allo hajtokak egyensulyban tartjak,
gy hogy az izmok altal kifejtett munka az els6 harom pontban felsorolt
akadalyok lekiizdésére hasznalhaté fel. A vasparipa elsébbségének
oka tehat tulajdonképpen az izmok fiziolégigjaban keresend6.”

A Természettudomanyi Kozlony 1898-as évfolyamaban
megjelent novemberi (351-dik) flizetben higgadt érvelés-
sel magyarazta el egy meglédult fantaziaju olvasoénak,
miféle ,...okok tették lehetetlenné, hogy vitorlat hasznaljanak a min-
denféle utakon k6zleked6 szekérmiivekre és elsé sorban a kerékpar-
ra”. A magyar kerékparos egyesulet vezetdségi tagjakent
azonban lelkesen Udvdzolte a gépkocsi megjelenését is.
Budapesten az els6k kdzott vasarolt és vezetett benzin
Uzem( jarmdvet, s6t az autdklub alelnékeként gépkocsi-
versenyek szervezésével is foglalkozott.

A Magyar Nemzet 1902. marcius 30-i szamaban meg-
jelent tuddsitas szerint ,Kutyavasarral és szépségversenynyel
eqgybekotott kutyakiallitas nyilt meg ma a févarosban.” A szines
beszamolé a legaprébb részletekre is kitért: ,A jelesen dresz-
szirozott ebek a varosligeti czirkusz istallojaban vannak elhelyezve,
az aprobbak kicsi faladakban, a nagyobbak a lovaknak szant jaszolok
elé kétve. Konstatalnunk kell, hogy a nagy kutyasokadalom ellenére
példas rend van a kidllitasban, a haragos komondorok s a szelid foxok
egyarant megbecslilik 6nmagukat s nyajas leereszkedéssel, stoikus
nyugalommal fogadjék a latogatokat. Csak nagy ritkan bomlik meg a

rend és nyugalom, midén a chow-how nevii exotikus kinai ebek, az
allatkert tulajdonai megadjak a jelt az ugatasra.”

A tekintélyes zs(iri dontése szerint a Szt. Bernat-hegyiek
legszebb példanyanak Blathy Otté Titusz ,Macska” és
,Pallos II”, masodik helyezettnek ,Kormos” nevi kutyai
itéltettek.

Jollehet Blathy udvari tanacsos cimét és a cimmel
egyutt jard6 méltésagos titulust a hivatalos indoklas sze-
rint miszaki alkotasai elismeréseként kapta, valdjaban
gyonyorl fajkutyaival hivta fel magara 6felsége I. Ferencz
Jozsef megtisztel6 figyelmét. (Az orszaggydlési képviseldk
és tanacsosok, a volt férendihazi tagok, a varmegyék alis-
panjai és f6jegyzdi szintén ,méltésagos urak” voltak. Ezt a
cimet megkapta a képvisel6bhaz elndke, a székesfévaros
fépolgarmestere, szamos arra érdemes féiskolai tanar, a
MAV igazgatéja és a Kuria elndke is.)

Blathy munkassagat a késdbbi évtizedek soran a magyar
allam mellett a hazai és nemzetkdzi tudomany szamos
magas kitlintetéssel és tarsulati tagsaggal ismerte el.

A méltan megbecsult, jomodu mérndk nagyvonalusa-
ga és koltséges passzidi (szép nbk, kutyatenyésztés,
draga utazasok, jarmlvek) mellett a ritka keleti sz6nye-
gek gydjtése, valamint az elsé vilaghaboru pénzromlasa
kovetkeztében vagyonat nagyrészt elvesztette. Gyonyord,
a svabhegyi fogaskerekl vasut alsé végallomasaval
szemben épitett villajat eladni kényszerult, 1918-tél utolso
napig aktiv, alkotd élete tovabbi szakaszan a Hungaria
Szalléban lakott.

Laczik Balint

Irodalomjegyzék

[1] Gohér M.: Zipernowky-Déry-Blathy, a transzformatorrendszer
harom magyar feltalaléja, Mlszaki Nagyjaink Il. kotet, a GTE
kiadasa, Budapest, 1967, 273-310 o.

[2] Gohér M.: Zipernowky Karoly, Miiszaki Nagyjaink II. kotet, a GTE
kiadasa, Budapest, 1967, 311-332 o.

[3] Gohér M.: Déri Miksa, M(iszaki Nagyjaink Il. kdtet, a GTE kiadasa,
Budapest, 1967, 333-350 o.

[4] Gohér M.: Blathy Ottd Titusz, Mliszaki Nagyjaink Il. kotet, a GTE
kiadasa, Budapest, 1967, 333-427 o.

[6] Fustoss L.. A maxwelli elektromagnesség és magyarorszagi
fogadtatasa, Magyar Tudomanytorténeti Intézet 2008

40 www.anyagvizsgaloklapja.hu

ISSN: 1215-8410


http://www.anyagvizsgaloklapja.hu

Anyagvizsgalok Lapja
2025/1Il. lapszam

ERDEKESSEGEK - POINTS OF INTEREST -

MOL Petrolkémia Zrt. Meghibasodasi Archivuma — 3. rész
MOL Petrochemicals Ltd. Failure Archive — Part 3

1. Bevezetés

A MOL Petrolkémia Zrt. Meghibasodasi Archivum soro-
zat kovetkezd részét rendhagyodra terveztink. Most nem
tobb karosodasi mechanizmusbdl, meghibasodasbdl sze-
mezgetink, hanem az Archivum egyik ,leglatvanyosabb”
darabjat mutatjuk be —lasd 1. abra — részletesen kifejtve a
bekovetkezetett karesetet, az okait, a kdvetkezményeit és
a levont tanulsagokat.

2. Az esemény rovid leirasa

ATVK Nyrt. PP-2 Gizemében 2001. junius 27-én 0:38-kor
az R-600 pozicié szamu ataktikus polipropilén és hulladék
olddszer kiado tartaly a bels6 intenziv gazfejl6dés okozta
tulnyomas hatdsara széthasadt. A szétszakado készulék-
bél hirtelen szabadra juté és a levegével robbandképes
elegyet alkotd olddszer g6zok és gazok berobbantak. A
tartalybdl szétfroccsend, folyadék halmazallapotu anyag
begyulladt, helyi tizeket okozva, amelyeket rovid idén
belll sikertlt eloltani.

3. Okok

Az uUzem — kereskedelmi és gazdasagi szempontok
miatt — masfél éve szakaszosan Uzemelt. Periodikusan
inditottak be kiilonb6zd katalizator tipusok kihozatalanak
felmérésére. Majd ismét ledllitottak a kiértékelés id6tar-
tamara. A baleset bekovetkezésekor a gyar lUzemkész
(stand by) allapotban volt, ami azt jelenti, hogy a polime-
rizacioé Ujrainditasahoz szikséges kiszolgald egységek
mikodtek.

A hulladékanyag kiado6 rendszer, amelyhez az R-600 tar-
tozott — mint kiszolgalé egység — szintén tzemelt. A rend-
szer feladata a polimerizacié soran keletkezd ataktikus
polipropilén, valamint a technoldgia kilonbdzé pontjairdl
szarmazo olddszerek gyljtése és tovabbitasa volt a hulla-
dékégetbbe. Az olddszer vegylletek gyljtése a TK-450 és
TK-55 jell tartélyokban tortént és innen kerilt at az R-600
jeld készulékbe ugy, hogy koézben ataktikus propilénnel
keveredett.

Az R-600 egy fltékdpennyel és belsé keverdvel ellatott
késziilék volt, térfogata 5,5m?3. A készllék csuszogyirUs,
olajellennyomasu tdmszelencével ellatott keveréberende-
zéssel volt felszerelve, kdpenyfitését 1,4 bar tiinyomasu
gbzzel taplaltak, biztonsagi szelepe 0,7 bar tulnyomasra
volt beallitva. A készulék légterét allandd nitrogén oOblités-
sel cserélték, ez szolgalt az oldészergbzok elvezetésére a
faklyahoz.

A balesetet megel6z6 gyartasi ciklus utan megmaradt
aktivator oldat maradékot (1500-1600 liter 27,4 %-os
modifikalt dietil-aluminium-klorid (m-DEAC) hexanban
oldva) semlegesités céljabol — rendhagyé modon és
irasos utasitas biztositasa nélkiul — a TK-460 tartalyba
uritették. Mivel az aktivator oldat izobutil-alkohollal és

&

1. abra: A Meghibasodasi Archivumban talalhaté R-600 tartaly

propilén-oxiddal is keveredett, biztosra vették az m-DEAC
dezaktivalasat. ElImaradt azonban a laboratériumi bevizs-
galas, amely ezt igazolta volna.

Az olddszer/oldat elegy attarolasra kerilt az R-600 tar-
talyba, ahol az oldat az olddszer elg6zologtetése utan eré-
sen betdményedett. A bes(iris6dott oldat és az ataktikus
polipropilén olvadék elegy keverhet6sége és a hbatadas
lecsokkent. Helyi tulmelegedések alakultak ki, ezeken a
helyeken megindult az aktiv aluminium-alkil bomlasa. Ez
a bomlas hétermelédéssel jaré (exoterm) folyamat. Az igy
kialakult lokalis héhatas beinditotta a dezaktivalt m-DEAC
bomlasat is. A szintén exoterm folyamat tovabb novelte a
hémérséklet, és ezzel aranyosan a készulékben kialakult
nyomas exponencialis jellegl névekedését.

A nyomasndvekedés mértéke olyan ttemi volt, hogy a
nyomas fels6 hatarérték riasztastol az utolsoként regiszt-
ralt 1,8 bar értéken at, mintegy 15 masodperc alatt elérte
a robbanasi nyomast, a 40bar értéket. Az utolsé6 masod-
percben a nyomasndvekedési sebesség 20 bar/s vald-
szinlsithetd, lasd 2. abra.

A sokszoros térfogatndvekedéssel jar6 bomlas olyan
gyors volt, hogy a faklya felé valé lefuvatas érdemben
nem tudta befolyasolni a mintegy 40bar belsd tulnyomas
kialakulasat.
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2. abra: Modellezéssel meghatarozott kbzelit6 nyomas
névekedési sebesség diagram
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3. dbra: A tartalybdl kireplil6 keveréelem, melyet a cs6hidon
egy miik6dé hexan vezeték tartott meg

4. Hatasa

A belsé nyomas ndvekedés hatasara a készillék old-
haté kotései megnyultak. A készllék buvonyilasa kb.
30bar nyomason témdortelenné valt, de a nyomas tovabbi
novekedésével kb. 8 mm-es résméret alakult ki egészen
a csavarok elszakadasaig, amikor a tartaly buvonyila-
sa elrepllt és tobb csétartonak Utkdzve kb. 70 méterre
megallt. A biztonsagi szelep csonk letdrt és mintegy 200
méterrel arrébb — a TVK terlletén kivul — 1évd trafohaz
mellé csapddott. A készlilék tetején talalhaté keveréelem
a fedél egy darabjaval egytt kiszakadt és elreplilt, majd a
tartalytél mintegy 50 m-re, a 2,7m magasan elhelyezkedé
cs6hidon futd vezetékekre zuhant. A keverét egy auszte-
nites acél anyagbdl készult mikodé hexan vezeték tartotta
meg, amely tébb métert nyult, de nem szakadt el, lasd a
3. dbran. A cs6hidon mellette egy szénaceél szerkezeti
anyagbdl készllt Gzemel§ propilén vezeték is volt, ame-
lyet a lezuhano kever6 csak megsértett. A készulék felul
szabadda valt, szénhidrogén jutott a szabadba.

A szabadba kerilé szénhidrogén géz/gaz a levegdvel
keveredve belobbant. A lobbanasbdl tobb tiz méter atmé-
réja tlzgdmb keletkezett. A nyilt téri robbanasbdl adodo
nyomashullam a négy készllékpatat leszakitotta és a
készilék mintegy 45°-ot elfordulva a talajra csapddott,
lasd 4. abra.

Az elreplld szerkezeti elemek rombold hatasara a kor-
nyezetben lévé éplletek, cs6hidak, megsériltek.

A cs6hidi vizsgélatok soran 91 vezetékszakasz
kb. 7100m hosszban kerult ellenérzésre, ebbdl 32 veze-
ték szakasznal kb. 270 m hosszan volt sziikséges a csere
elvégzése.

A szerencsés korilményeknek kdszonhetéen a rob-
banas személyi sérilést nem okozott. A robbanasbdl
szarmazo6 karok helyreallitasi értéke az eredeti készulék
aranak korulbelll tizszerese volt.

A baleset kivizsgalasaba felkért kilsé szakértok:
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kémiai Technolégiai Tanszék, Debreceni Egyetem
Természettudomanyi Kar Alkalmazott Kémiai Tanszék,
AKZO-NOBEL, Miskolci Egyetem Savacad Vegyipari
Gépészeti Kft. A Vizsgalobizottsag munkajaban koz-
rem({kodott a TVK Kozponti Laboratérium és a TVK
Biztonsagtechnika, Metallografia.

4. abra: A podiumrdl leszakadt tartaly a robbanas utan

A Meghibasodasi Archivumban talalhaté R-600 tartaly
és sérllt szerkezeti elemei az 5. abran lathatéak.

e W 4 ‘ o
5. dbra: A Meghibasodasi Archivumban talalhaté R-600 jelii
tartaly sértilt szerkezeti elemei

5. Tanulsagok

Kis valtoztatasnak is komoly kdvetkezményei lehetnek.

Afolyamatbiztonsagi rendszer egyik legfontosabb eleme
a valtozaskezelés (MOC: Management of change). Nem
elég azonban a szerkezetben bekdvetkezett valtozaso-
kat kezelni, hanem a technoldgiai jellegli valtozasokra is
veszély- és kockazat elemzést kell végezni!

Kocsis-Galuska Anna
Joé Gyula
MOL Petrolkémia
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HIREK - NEWS

Kozelgd nemzetkozi konferenciak

Az Indian Society for Nondestructive Testing (ISNT)

meghivja Ont az NDE 2025 konferenciara, amely India
35 | bb NDE : ly szakembereket, kut
s e egnagyo esemeénye, mely szakembereket, kuta-
EXHIBITION ON tokat, dontéshozdkat vonz vilagszerte.
NON DESTRUCTIVE EVALUATION & . .
ENABLING TECHNOLOGIES Az immar 35. alkalommal megrendezésre kerul§ NDE

2025 konferencia tovabb viszi azt a hagyomanyt, hogy
fé6 esemény legyen a roncsolasmentes vizsgalatok vilaga
szamara. A konferencia idei f6 témaja: ,NDE Empowering
Industrial Excellence” — ,Az NDE, mint az ipari kivalésag
motorja” utalva arra, hogy az NDE megerdsiti az ipari kiva-
I6ségot, biztonsagot és innovacioét az alabbi tertleteken:

* Olaj- és gazipar

* 11-13 DEC, 2025 | MUMBAI

Helyszin: Mumbai, India » Energiaipar

Idépont: 2025. december 11-13. * Fémek és anyagok

Tovabbi részletek: + Gyartas és fuggetlen vizsgalatok
https.//www.isntnde.in/ + Kozlekedés (beleértve az autdipart, vasuti-, légi- és

vizi kbzlekedést).

OO

Orémmel jelentjiik be, hogy regisztracié nyilt az 17. Asia
Pacific Conference on Nondestructive Testing (APCNDT
2026) eseményre, melyet 2026. majus 11-15. kdzott tarta-
nak Honolulu, Hawaii varosaban.

Téma: ,Hatarok attérése: NDT-megoldasok egy valtozé
vilag szamara”

Mire szamithat:

* Négy nap technikai szekciokkal, panelbeszélgetések-

kel és ipari el6adasokkal.

» Dinamikus kiallitas, ahol a legkorszeribb NDT tech-

noldgiak és megoldasok kerlinek bemutatésra.

* Inspiralé keynote el6adok és vezetd gondolkoddk

részvétele.

* Kivalo lehetéségek szakmai hal6zatépitésre. Helyszin: Honolulu, Hawaii

- Kiallitoi lehetéségek: A kiallitoknak 15 dra kiallitasi |d6pont: 2026. majus 11-15.

id6 all rendelkezésre, mely idedlis alkalom bemutatni  Tovabbi részletek:
termékeiket és technoldgidikat. www.apcndt2026.com

OO

LES JOURNEES COFREND 2026 @ COFREND DAYS i COFREND

APPEL A COMMUNICATIONS D> CALL FOR PAPERS
JUSQU’AU 15 NOVEMBRE 2025 @ BY NOVEMBRE 15th, 2025

www.cofrend2026.com P> cofrend2026 @cofrend.com

A COFREND felhivast tesz k6zzé el6adasok benyujtd- A tudomanyos program tartalmazza:
sara a 2026. majus 19-21. koézott, Lyonban megrendezen- * technikai szekcidkat
dé COFREND Days 2026 eseményre * egy nemzetkdzi szekciot
Téma: ,NDT, See to Foresee” — betekintés a roncsolas- * a9. SHM@COFREND Nap
mentes vizsgélatok (NDT) legujabb fejlesztéseibe. *as. C,OFREND Doctoriales (PhD hallgatok részére)
Helyszin: Lyon, Franciaorszag esemenyt
Idépont: 2026. majus 19-21. www.cofrend2026.com
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A DGZfP (Német Tarsasag a Roncsolasmentes
Vizsgalatokért) meghivja az NDT kdzdsséget 2026. évi
konferenciajara, amely 2026. majus 11-13. kozott lesz
Aachenben, Németorszagban.

A tudomanyos munkak véleményezése lektoralt folya-
mat keretében torténik. Az elfogadott munkakat lehe-
téség nyilik publikdlni a Research and Review Journal
of Nondestructive Testing (ReJNDT) folyéiratban, az
NDT.net egyuttmikodésével.

—r—

FUR SICHERHEIT.
. JEDEN TAG.

o
dgzfp
JAHRES
TAGUNG

2026
el e

AACHEN
Ntk
11. - 13. Mai

A végleges, elfogadott cikkek szabadon elérhetdk lesz-
nek a DGZfP archivumaban az NDT.net platformon.

A konferencia gazdag ipari kiallitassal, poszter bemuta-
tékkal, nyilt férumokkal, technikai vitakkal és networking
lehetéségekkel varja a résztvevéket.

Helyszin: Aachen, Németorszag

Id6pont: 2026. majus 11-13.

Tovabbi informacio:
https.//jahrestagung2026.dgzfp.de

OO OO0
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14th ECNDT 2026

EUROPEAN CONFERENCE ON NON-DESTRUCTIVE TESTING

VERONA ,115-19 JUNE

Helyszin: Verona, Olaszorszag

Id6pont: 2026. junius 15-19.

Tovabbi részletek:
https://www.ecndt2026.org/

Az ECNDT 2026 (European Conference on Non-
Destructive Testing) Europa vezetd roncsolasmentes
vizsgalati konferenciaja, melyet az AIPnD (olasz NDT tar-
sasag) szervez. A konferencia célja, hogy szakemberek,
kutaték és ipari szerepl6k megoszthassak innovacioikat,
kutatasaikat és legujabb technolégiaikat az ellenérzés és
mindségbiztositas tertletén.

A konferencia négy f6 tématertiletet jelol meg: moédsze-
rek, alkalmazasok, fejlett modszerek és human tényezé.
A konferencia el6adaskotetéhez benyuijtott teljes valtozatu
cikkek szabad hozzéaféréssel lesznek elérhet6k az NDT.
net Open Access Archivumban, egy specialis szam for-
majaban az e-Journal of Nondestructive Testing (eJNDT)
keretében.

OO OO0
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TOULOUSE, FRANCE
JULY 7" 10 10*,
2026

A 12. European Workshop on Structural Health
Monitoring (EWSHM 2026) tudomanyos bizottsaga felhiv-
ja a kutatokat és szakembereket, hogy nyujtsak be el6a-
dasaikat és posztereiket az eseményre, amelyet 2026.
julius 7-10. kdzott tartanak Toulouse varosaban, a Pierre
Baudis Konferenciakdzpontban.

Az EWSHM Eurépa vezet6 konferencidja a szerkezeti
allapotfigyelés (SHM) témakorében — olyan technolo-
giak és alkalmazasok bemutatasara fokuszal, amelyek
lehetévé teszik infrastrukturak allapotanak folyamatos

The 12' European Workshop on

will bt;‘ht;l:l in Toulouse (Fme).___—_n._;‘
FROM JULY 7' TO 10™ 2026

nyomon kdvetését.

A tudomanyos program tartalmaz: technikai szekciokat;
kb. 300 tudomanyos el6adast, koztlik specialis szekcid-
kat; ,SHM in action” szekciot, amely valds alkalmazasokat
mutat be; Students & Young Professionals Challenge ver-
senyt fiatalabb kutatok szamara.

Helyszin: Toulouse, Franciaorszag

Idépont: 2026. julius 7-10.

Tovabbi informaciok:
https.:.//www.ewshm2026.com/
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HIREK - NEWS

Az ANDTE 2026 - els6 azsiai NDT Eszkdz- és
Technoldgiai Kiallitas — 2026. november 3-5. kdz4tt kerdl
megrendezésre Hong Kongban.

Az esemény célja, hogy egy dedikalt platformot biztosit-
son az NDT iparag szereplinek, technoldgiai innovatorai-
nak, miszergyartoknak, kutatoknak és mérndkdknek, ahol
bemutathatjak legujabb fejlesztéseiket és termékeiket,
valamint kapcsolatokat épithetnek nemzetkdzi szinten.

A kivalasztott cikkek végleges valtozatai nyilt hozza-
féréssel lesznek elérheték az NDT.net archivumaban az
e-Journal of Nondestructive Testing (eJNDT) folydiratban.
Helyszin: Hong Kong
Id6pont: 2026. november 3-5.

Korai regisztraciés hataridé: 2026. marcius 31.
Tovabbi informacio:
https://www.andte.org/

OO OO OO OO OO OO OO0

N
NDTonllne

November 2026 v NDT

Free s Onlines On-demand

Az NDT.net tisztelettel meghirdeti az ingyenes, online
NDTonline 2026 konferenciat!

Az esemény a platform 30. évforduléjahoz kapcsolodik,
és témaja: ,30 év NDT — egy atalakuld terulet”. Célja a
kozosség Osszekapcsolasa: a konferencia parbeszédet
kezdeményez, tamogatja a tudasatadast, és hosszu tavu
digitalis archivum l|étrehozasat szolgalja. Az eseményre
2026 novemberében kertl sor.

A részvétel ingyenes, az el6adasok és tartalmak barmi-
kor elérhetdk lesznek.
A program harom f6 irany mentén épul:
* Visszatekintés — hogyan fejl6d6tt az NDT az elmult
30 évben
» Mai allapot — melyek a jelenlegi korszer(i technikak és
alkalmazasok
» JovBkép — milyen trendek, technolégidk alakitjak az
NDT kovetkezd éveit
A konferencia tartalmaz majd mélyrehatd el6adasokat,
panelbeszélgetéseket, posztereket, ipari bemutatokat és
termékek demonstraciojat.
https://www.ndt.net/search/docs.php3?id=31899

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0

Tajékoztatjuk, hogy a Roncsolasmentes Vizsgalatok 21.
Vilagkonferencigja (WCNDT 2028) az ICNDT égisze alatt
kerul megrendezésre Buenos Airesben, Argentinaban.

Aroncsolasmentes vizsgalatok egyik legnagyobb presz-
tizs nemzetkdzi eseményekénta 21. WCNDT kivalé lehe-
téséget biztosit vallalatok, szakemberek és nemzetkdzi
szakeért6k szamara, hogy talalkozzanak, tudast osszanak
meg, és egyuttmikddjenek a roncsolasmentes vizsgala-
tok és szerkezeti értékelés legujabb fejlesztéseiben.

A konferencia és kiallitas lebonyolitasara kivaldéan alkal-
mas kornyezet biztositja, hogy a 21. WCNDT minden
résztvevé szamara maradando élményt nyujtson.

Helyszin: Buenos Aires, Argentina

[d6pont: 2028. majus 15-19.

Tovabbi informaciok:
https.//wendt2028.com/

21 WENDT 2028

BUENOS AIRES - ARGENTINA

iny 2016, and Korea 2024, the world of
Non-Destructive Testing now meets in...

After Germa

Buenos Aires

Argentina
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- ERDEKESSEGEK - POINTS OF INTEREST

Anyagvizsgalok Lapja
2025/1ll. lapszam

Anyagvizsgalok Lapja keresztrejtveny

Vizszintes

1. Francia matematikus

14. N6veny mellékaga

15. Kérddszo

16. Befektetés aranyos megtériilés,
rov.

17. Magot sz6r

18. Torok autok jelzése

19. 2004. majus 1 - t6l vagyunk a
tagja

20.0On

21. Japan autok jelzése

22. Kicsoda?

24. Azonos maganhangzok

26. Ajanlott betl

27. Ovadék

31. Olasz autok jelzése

32. Idegen férfinév

34. Alkalmilag rogtondzve idegen
szobval

35. Gunyol

37. Elején befagy!

38. Baja kornyéki telepilésrdl
szérmazo

40. ...mars

41. Azonos massalhangzok

43. Sugar

44, —ra parja

45. Holland autok jelzése

46. Gauss

47. Osztrak szarmazasu fizikus
53. Mintegy 200 milli6 ember beszéli
54. A tegnap holnapja

Fiiggbleges

1. Fatum

2. Néi név becézve

3. Metilén-difenil-izocianat
4. Rovid el6adas!

5. Olvadék roviden

6. Menhely kdzepe!

7. A patat védi kopas ellen
8. Tojas kozépen!

9. Helyben

10. N6i név

11. Azonos massalhangzok
12. Oxigén

A helyes megfejtok kozott a

. Ideggyogyaszat

. Kérd6szd

. Erdei névény

. Erre tesszik fel a pontot
. Helység a Gyergy6i-medencében
28.

Allami bevétel

29. Angolszasz mértékegység

,ICM”

. Ovi utan jon

. Szélharfa

. Régi magyar férfinév

. Uteleje!

. Német gépkocsi marka
. Homaly, arnyék

. Kihalt nagytesti madar

45. Adéhivatalunk

48.
49.

Falragasz kbzepe!
Szigetorszag autoinak jele

50. Angol néveld

51.
52.

Példaul
Cigaretta marka

altal felajanlott ajandék kerul kisorsolasra.

A 2025/I-1l. lapszam keresztrejtvényének nyertese: Bézi Zoltan

A megfejtéseket az avilap.szerk@gmail.com email cimre varjuk, ahol a targy mezébe tiintesse fel a
"Keresztrejtvény" kifejezést.

Bekuldési hataridd: 2025. december 23.
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Gy

GEPIPARI
TUDOMANYOS

Lezajlott a 45. Balatoni Ankét

/ Sikeresen zarult Siéfokon a Hotel Azurban a 45. Balatoni Ankét

a GTE Szazhalombattai Teruleti Szervezete és
a Magyar Hegesztési Egyesulet szervezésében.

Az esemény néhany pillanata képekben:

Részletek és beszamolé a rendezvényrdl

a kovetkez6 lapszamban!

Talalkozhatunk ugyanitt 2026. november 12-14. kozott a 46. Balatoni Ankéton!



2026 MISKOLCTAPOLCA

AURORA HOTEL****

3-3

Az el6z6 AGY konferenciak hagyomanyahoz hiven a 12. AGY célia is, az
anvagvizsgalat szaktertletén tevékenykedd szervezetek, cégek, intézmények
és szakemberek, kilondsen az ipari anyagvizsgalat teriletén dolgozo
szakemberek  tapasztalatcseréjének  elOsegitése, megkllonboztetett
figyelmet forditva a szakteriilet fejl6dési iranyainak attekintésére, melyet
rendezvényinkon a szaktertilet teljes spektrumat lefed6 szakmai kiallitassal
is igyeksziink tamogatni.


https://mae-agy.hu

