a betontechnoldgiai oktatas és az ipar kapcsolatara. Véle-
ménye szerint tartos betont csak a felhasznalas céljainak
megfeleld Osszetételii keverékbdl lehet szakszeriien
eldallitani. Ma mar nincs beton kémiai adalékszer nél-
kiil. A fejlédést kutatasokkal lehet nyomon kovetni. Az
épitSipar azt szeretné, ha a hallgatok ismeretei naprakészek
lennének. A jelenleginél tobb alkalmat kellene biztositani
az oktatasi intézmények és az ipar kapcsolatara.

Valaszaban dr. Jozsa Zsuzsanna kevésnek tartotta
az alapképzést ahhoz, hogy jo mérnokoket képezhes-
stink.

Dr. Balazs L. Gyorgy kifejtette, a kétlépcsds képzés
lehetGséget ad arra, hogy jol valasszuk meg az okta-
tott témakat, az oktatas modszereit. Egyeztetni kell a
kiilonboz6 intézményekkel az alapfogalmak definicio-

jarol, valamint az j szabvanyok hasznalatarél. Ezekben
a kovetkez6 értekezleten kell megallapodni.

Dr. Zsigovics Istvan az angol oktatasi rendszert di-
csérte.

Dr. Baldzs Gydrgy ny. egyetemi tanar, az albizottsag el-
noke azzal fejezte be, hogy a megvaltozott elvarasok, kiilsé
kortilmények miatt sziikkség volt erre a megbeszélésre.
Megismerhettiik egymas programjait, oktatasi modszereit.
Mivel épitémérndki oktatasunk a rendszervaltasig a po-
rosz oktatasi rendszerhez tartozott és bevalt, a kovetkez8
értekezletiinkon dr. Jozsa Zsuzsanna ¢és Ferenczy Sandor
tajékoztassanak benniinket arr6l, hogy milyen most a
német nyelvi oktatas kiilfo1don.

Dr. Balazs L. Gyorgy és dr. Balazs Gydrgy

%k

Anyagmeérnok képzeés a Veszprémi Egyetemen

Kovacs Kristof
Veszprémi Egyetem

Bevezetés

Az okorban az emberiség fejlédésének nagyobb szaka-
szait a legfontosabb eszkozok, szerszamok, fegyverek
anyagarol nevezték el. A kékorszak, bronzkor, vaskor
emberei viszonylag kevés anyagot hasznaltak. Ma nehéz
helyzetben lennénk, ha egyetlen anyagrol kellene elnevezni
azt a kort, amiben éliink. A 20. szazad a fizika, elektronika,
szamitastechnika évszdzada volt. A tudomany és technika
olyan hatarhoz érkezett, ahol a tovabblépéshez mar nem fel-
tétlentil az 1j elektronikai aramkorok, uj szamitoégép-archi-
tektirak stb. megtervezésén és létrehozasan keresztiil vezet
az ut. A fejlodés nélkiilozhetetlen eleme 11j, a megvaltozott
kovetelményekhez alkalmazkodd funkcionalis' anyagok,
anyagrendszerek tervezése, fejlesztése és gyartdsa. A
valtoz6 igények érdekes példaja a szigeteldk, dielektri-
kumok fejlesztése. Evtizedeken at az egyik legfontosabb
feladat a minél nagyobb relativ permittivitasu dielektrikum
kidolgozésa volt, a kis permittivitdsu szteatit keramiatol
a 10-20 ezres permittivitasi barium-titanatig. Az utdbbi
néhany évben azonban éppen a szdmitastechnika fejlédése,
a processzorok sebességének novekedése ezzel ellentétes
kovetelményeket tamaszt a szigetel6kkel szemben, ezért
ujabban intenziv kutatdsok folynak a rendkiviil kicsi,

2-es vagy még kisebb relativ permittivitdsu szigetel6k
fejlesztésére.

Anyagmérnok képzés

A Veszprémi Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszé-
ke és jogelddje, a Szilikatkémiai és Technoldgiai Tanszék
1951-es megalakulasatol kezdve elkotelezetten feladatanak
tekinti a magyar szilikatipar szakember-utanpotlasanak
képzését. Olyan nagy nevek, iskolateremt6 professzorok
fémjelezték ezt a munkat, mint a tanszékalapitd Bereczky
Endre, Grofcsik Janos és a legendas hir(i, emlékében ma
is koztiink €16 Déri Marta.

A képzés gerincét évtizedeken at a szilikat szakirany
vegyészmérnokok jelentették, azonban az 1990-es évek
elején nyilvanvalova valt, hogy sziikség van olyan komoly
elméleti, anyagtudomanyi, anyagszerkezeti ismeretekkel
felvértezett mérnokokre, akik ismereteik birtokaban képe-
sek anyagrendszerek tudatos tervezésére, mas mérnokok-
kel egyiitt a felhasznalasi lehetGségek kimunkalasara és
az anyagok, anyagrendszerek mingsitd vizsgalatara. Ezt a
tényt felismerve a Budapesti Miiszaki Egyetem, a Miskolci
Egyetem és a Veszprémi Egyetem anyagmérnok képzésre

! Gyulai Jozsef, az anyagtudomany itthon és kiilfoldon egyarant elismert szaktekintélye 2003-ban az Orszagos Anyagtudomanyi, Anyagvizsgalati
és Anyaginformatikai Konferencidn tartott el6adéséban vezette be a ,,funkciondlis anyag” fogalmat.
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1. abra. Egy termelési folyamat egyszeriisitett modellje

késziilé oktatoi kidolgoztak az 6téves egyetemi szintli
anyagmérndk szak képesitési kovetelményeit, tantervét,
¢s 1994-ben elindult a képzés. A hagyomanyok és az
akkor kotott megallapodasok értelmében az egymassal
egyeztetett tantervekben Miskolcon a fémes szerkezeti
anyagok, Budapesten a polimerek, Veszprémben pedig a
nemfémes szervetlen szerkezeti anyagok kaptak nagyobb
hangsulyt. Az azéta eltelt évek természetesen valamennyi
intézményben a profil béviilését hoztak, a képzési kinalat
sokszinti lett. A mar emlitett egyetemi szintli képzés
mellett féiskolai anyagmérndkképzés indult Dunatj-
varosban is.

Az évek soran egyre nyilvanvalobb lett szamunkra,
hogy a hazai felsGoktatasban és a nemzetk6zi porondon is
piaci viszonyok k6zott, versenyhelyzetben kell megallni a
helytinket. Egyarant vonatkozik ez a jelentkezd hallgatok
szdmara ¢és képzettségi szintjére, valamint a végzettek
elhelyezkedési lehetdségeire.

A folyamatok megértéséhez képzeljiink el egy olyan
ipardgat, amely egyre sulyosabb nyersanyaggondokkal
kiizdve akar jelen lenni az igényes vevdkkel teli piacon.
Ennek az iparagnak kotelessége, hogy komolyan harcoljon
a beszallitoi piacon a nyersanyagért, ¢s minden erejével
,.dolgozza meg” a felvev8piacot azért, hogy vegyék az al-
tala eldallitott terméket. Ek6zben folyamatosan torekednie
kell arra, hogy a gyartastechnologia tokéletesitésével és
szigoru mindségbiztositasi rendszerével megdrizze termé-
kei versenyképességét és magas szinvonalat. Az analogia
az ipari termelés ¢s az egyetemi képzés kozott nyilvanvalo
(1. abra).

A kapcsolatokat kifejez6 nyilak valojaban mindig két-
iranyutak, a visszacsatolas minden Iépésben miikodik, de
onkényesen csak a PIAC -~ TECHNOLOGIA visszacsa-
tolast emeltiik ki. Ebben a modellben a ,,nyersanyag” az
érettségizett, egyetemre jelentkezd diak, a ,.technoldgia”
az egyetemi oktatas a maga teljességében, fejlesztésével,
mindségbiztositasi rendszerével, a ,,termék” pedig a vég-
zett mérnok, akit felvesz a munkaerdpiac.

Ha minden erdfeszitésiink ellenére a NYERSANYAG
- TECHNOLOGIA - TERMEK folyamat eredménye el-

adhatatlan, vagy a lanc barmelyik szeme ,,elszakad”, akkor
vagy ujra at kell gondolni az egész rendszert, vagy — 4jo
szivvel — meg kell szlintetni az adott termék gyartasat, 0j
termék gyartasara kell attérni. Ervényes ez az egyetemi
képzésre is.

A ,,nyersanyag” piacan komoly nehézségekkel kell
szembenézniink. Demografiai hullamvolgy felé tartunk,
egyre kevesebb az érettségizd diak, és aggodalomra
ad okot az érettségiz6k tudasszintjének csokkenése is.
2004-ben 106 ezer elsé osztalyos kisdiak iratkozott be az
altalanos iskolaba, kevesebb, mint ahdnyan ma egyetemre
felvételiznek. Ha ehhez hozzatessziik azt a tényt, hogy a
kozépiskolas koru fiatalsag kdrében kiilonféle okok miatt
egyre n6 azok aranya, akik nem akarnak tovabbtanulni,
nyilvanval6, hogy 2015-re a mai magyarorszagi egyetemek
egy része diak nélkiil marad, hacsak nem tesz valamit.
A ,termék” munkaerd-piaci pozicionaldsa nem rossz,
a mérndki hivatas megitélése kedvezd, a végzett anyag-
mérndkok rendszerint tobb, igencsak vonzo fizetést kinalo
allas kozott valogathatnak, munkanélkiili nincs kozottiik.
Ugyanakkor sok feladatunk van még abban a tekintetben,
hogy megismertessiik a foglalkoztato cégekkel mérndkein-
ket. A korabbi évtizedek ,,szilikatos” vegyészmérnikeit a
human eréforrasért felelds vallalati vezeték mar elfogad-
tak, az anyagmérnok elnevezés eleinte idegentil hangzott,
nem ismerték a mogotte 1évE tartalmat. Szerencsére ebben
a tekintetben az ezredforduloval bekovetkezett az attorés,
ma mar elsésorban anyagmérnokot keresnek a hozzank
forduld cégek.

Eréfeszitéseinket ezért a ,,technologiara”, az egye-
temi oktatasra, fejlesztésére, mindségbiztositasi rend-
szerére Osszpontositjuk. A magyarorszagi anyagmérnok
képzés az 1990-es évek kozepén elindult, a tantervek
stabilizalodtak ugyan, de a mai vilagban igazan csak
egy dolog biztos: az alland6 valtozas. Az ezredfordulo
végére Europaban kikristalyosodott egy uj felsGoktatasi
struktara iranti igény. Az angolszasz mintara kialakitott
képzés? egyivii, linearis képzési modell, amely 3-4 éves
alapszintl képzést, 2 éves mesterkurzust és 3 éves dok-
tori képzést foglal magaban gy, hogy a tanulmanyokat
barmelyik fokozat utan az adott szintnek megfeleld tel-
jes értékili végzettséggel, oklevéllel be lehet fejezni. Az
egyes fokozatok ma mar Magyarorszagon sem idegen
angol elnevezése rendre BSc (Bachelor of Science),
MSc (Master of Science) és PhD (Doctor of Philosophy).
Meg kell jegyezni, hogy a kétségtelen elényok mellett a
linearis képzési modell magaval hozhatja az évszazados
europai felsGoktatasi hagyomanyok és értékek elsorvada-
sat. Egyetemi oktatoként a mi feladatunk, hogy minden
erénkkel értékeink megovasan munkalkodjunk.

Az alapszintli anyagmérndk képzés elinditasarol 2003

2 A linearis képzési modellre valo attérés elengedhetetlen velejardja az egyes orszagok képzési strukturajanak és tanterveinek harmonizalasa, a
minél nagyobb mértékii atjarhatosag, mobilitas érdekében. Az erre vonatkozo megallapodast az egyes orszagok vezetéi Bolognaban kototték
meg, ezért a felsGoktatas képzési strukturajanak atszervezése ,,Bologna-folyamat” néven vonult be a kdztudatba.
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2. abra. Az anyagmérndk feladatai és tevékenysége

oktoberében a Miskolci Egyetem €és a Dunatjvarosi
Féiskola anyagmérndk képzésért felelés vezetSivel kotott
megallapodast kovetden az érintett oktatok azonnal hozza-
fogtak a képesitési kdvetelmények, tantervek dsszeallita-
sahoz, és a sok munkanak megsziiletett az eredménye: az
0Osszes sziikséges engedély birtokaban 2005 szeptemberében
Dunatjvarosban, Miskolcon és Veszprémben elindul a 3
¢és fél éves idGtartamu alapszintii anyagmérndok képzés. A
harom intézmény a tantervét és képesitési kovetelményeit
egységesitette, dsszehangolta.

A képesitési kovetelmények eldirjak, hogy az alapfokozaton
végzett anyagmérnokok ismerjék az anyagi rendszerek fizi-
kai-kémiai folyamatait, a szilard anyagok atomi-, mikro- és
makroszerkezetét, a szerkezetvizsgalat alapveté modszereit,
illetve az anyagszerkezetek kialakulasat elidézd folya-
matokat, az anyaggyartod gépek és berendezések miikodési
alapelveit, a keramiak, fémek, polimerek, kompozit
anyagok gyartasanak alapvetd technologidit. Az anyag-
meérndkdk képesek az anyagtechnologiai munkafazisok
mindség-ellendrzésére, a részfeladatok mindségiranyitasara,
kiilonb6z6 termékek tulajdonsagainak meghatarozasara, az
anyaggyartassal kapcsolatos kornyezeti terhelés felmérésére
¢és annak csokkentésére, az energiafelhasznalas felmérésére
¢és annak racionalizalasara.

A végzett anyagmérndokok munkaeré-piaci esélyeit
javitja, hogy a Veszprémi Egyetem Szilikat- és Anyagmeér-
ndki Tanszéke, valamint a Freibergi Egyetem Keramia-,
Uveg- és Kotéanyagok Intézete kozotti egyiittmiikodés
keretében lehetéség nyilik didkcserére. A veszprémi
anyagmérndk hallgatok kiilfoldi részképzésen gyarapit-
hatjak szakmai tudasukat és nyelvismeretiiket.

Sok sz6 esett mar a képzés elézményeirdl, de fogalmaz-
zuk meg, hogy mi is az anyagmérnok feladata. A Veszp-
rémi Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszékén ugy
tekintjiik, hogy az anyagmérnok feladata az vj, korszerii
szerkezeti anyagok, keramidk, tivegek, kétéanyagok,
szerves és szervetlen kompozit anyagrendszerek fejlesz-
tése, tervezése, gydrtasa, vizsgalata és felhaszndlasi
lehetbségeinek kutatdsa.

Az anyagmérnok a felhasznaldok és/vagy megrendelk
igényei, a rendelkezésére allo a priori ismeretek és nyers-
anyagok birtokaban szintetizal anyagokat, anyagrendsze-
reket. Ezeket az anyagokat megvizsgalja, meghatarozza
szerkezetiiket, Osszetételiiket, tulajdonsagaikat, majd a
vizsgalati eredmények felhasznalasaval finomitja, modo-
sitja a szintézist, és ezt a miiveletsort mindaddig folytatja,
amig el nem jut az igényeknek megfelel termékig. Attol
fiiggden, hogy munkadjaban a szintézis vagy az analizis do-
minal, gyartasorientalt vagy vizsgalatorientalt tevékenység
jellemzi az anyagmérnokoket (2. abra). Ennek megfelelen
az alapszinti anyagmérnok képzésben didkjaink keramia
és anyagvizsgalo szakiranyon szerezhetnek diplomat.

A keramia szakirany a sz6 klasszikus magyar
jelentésétdl eltéréen magaban foglalja a hagyomanyos
és high-tech miszaki keramiak mellett az ivegek, hid-
raulikus és nem hidraulikus kot6anyagok, félvezetdk,
szupravezeték, kompozit anyagrendszerek stb. teljes
korét. A diakok megismerik az anyagok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti osszefliggéseket, és megtanuljak
a kilonféle gyartastechnoldgidkat. Az anyagvizsgalo
szakirany elsésorban az anyagok mingsitésére, minGség-
ellendrzésére képezi ki az anyagmérnokoket. A diakok
elsajatitjak a korszer(i szerkezetvizsgald, anyagvizsgalo
modszerek elméletét, gyakorlatat és készségszinten meg-
tanuljak kezelni a legkorszer(ibb anyagvizsgald berende-
zéseket.

Természetesen az 6todik félévben valasztott szakiranyt
képzést megel6zben a didkok az alaptargyak (matematika,
fizika, kémia stb.) mellett elsajatitjak a kozgazdasagtan,
menedzsment, kdrnyezetvédelem, biztonsagtechnika
elemeit. Megtanuljak a korszer( tervezési, gyartasi
modszereket, a nanotechnoldgia alapjait, megismerik a
korszert funkcionalis anyagok és hagyomanyos termékek
A képzés fontos eleme az lizemi gyakorlat. A torzsanyag-
ban (a szakképzettség szempontjabdl meghatarozé isme-
retkorok kozott) a természettudomanyos alapismeretek
mintegy 25-30%, a gazdasagi €s human ismeretek 20-25%
és a szakmai ismeretek 55-60% sullyal szerepelnek. Az
alapfokozat megszerzéséhez allamilag elismert, legalabb
kozépfoka A vagy B tipust, illetve azzal egyenértéki
nyelvvizsga sziikséges.

Az alapszintli anyagmérndok képzést tobb forum meg-
vitatta, javaslataival segitette a képesitési kovetelmények
és a tanterv tokéletesitését. A tovabblépés, a mesterképzés
elézetes tanterve elkésziilt, a széles kori vita és elfogadas
utan terveink szerint 2006 szeptemberében indul a képzés.
Természetesen ekkor még nem végeznek az alapszint(i kép-
z¢s diakjai, de a mesterkurzuson fogadjuk a mas szakokon
végzett mérnokoket, példaul gépészeket, és sok magyar
anyanyelvii diakot varunk a hatarainkon talrol is.

Rendelje meg az ,,Epitdanyag” folyéiratot!
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