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1. BEVEZETES

A Szakcsoport kutatasi és oktatasi munkajanak kozép-
pontjaba — az el6z6 10 esztendében is — a szerkezetek
integritasat, élettartam gazdalkodasat allitotta. E téma-
korben kialakult a Tanszék egyik, hazai téren elismert és
a nemzetkozi szakmai életben is elfogadott ,,arculata”.
Ugyanakkor, és ezen beliil, jol megfigyelhetd néhany
hangsuly eltolodas, illetve témakdr megjelenés, amelyek
a korabbi idészakra nem, vagy csak kisebb stllyal voltak
jellemzoek. Ilyen az anyagmindség paletta szélesedése
(keramiak, kompozitok sulyanak névekedése), a proba-
testes vizsgalatok mellett a szerkezeti elemeken, szerke-
zeteken foly6 vizsgalatok aranyanak novekedése, vagy a
valos igénybevételek mind teljesebb megkdzelitése, ter-
mészetesen egymassal szoros Osszefiiggésben.

A Szakcsoportban folyo kutato munka harom f6 targy-
kor koré csoportosithato:

— szerkezetintegritas, élettartam gazdalkodas;

— karesetek elemzése, karosodasi folyamatok vizsgalata,
terhelhetdséggel 0sszefiiggd elemzések;

— anyagtulajdonsagok meghatarozasa, kiilonds tekintettel

a torésmechanikai mennyiségekre.

A kozlemény célja a 2001-2010 kozotti idészakban
végzett kutatomunka és eredményeinek rovid bemutata-
sa, a terjedelmi korlatok miatt a teljességre vald torekvés
igénye nélkiil.

2. SZERKEZETINTEGRITAS,
ELETTARTAM GAZDALKODAS

A szerkezetintegritassal, élettartam gazdalkodassal
foglalkozo kutatasok tobb dimenzidban folytak, atfogtak
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a konkrét szerkezeti elemtdl a teljes rendszerig terjedd
skalat. A legdsszetettebb feladatokat — ebben a targykor-
ben is — a csdvezetékek teriiletén oldottuk meg.

A fém-polimer hibrid csdvek élettartam gazdalkodasa
targyu kutaté munka célja a fém-polimer hibrid csévek
ciklikus, a kiilonboz6 terhelésekbdl adodo faraszto igény-
bevétellel szembeni ellenallasanak meghatarozasa, tovab-
ba a csovek élettartamanak becslése volt. Irodalomkuta-
tast végeztiink kiilsé és belsé megerdsitésti hibrid csévek
témakdrben, kitérve az anyagmindségek, a megerdsitési
technologiak, a karosodasi mechanizmusok, a karosodas
detektalasi lehetdségek és a méretezési (€lettartam becs-
lési) modszerek kérdéseire. Anyagjellemzdket és anyagi
mérdszamokat gytijtottiink a kisérleti és a numerikus sza-
mitasi feladatok megoldasahoz, kiegészité anyagvizsga-
latokat végeztiink hianyz6 mennyiségek meghatarozasara
[1, 2]. Faraszto- és repesztd vizsgalatokat végeztiink poli-
mer matrixu kompozittal megerdsitett kisérleti csészaka-
szokon (1. dbra), elemeztiik a tonkremeneteli folyamato-
kat [3]. Osszhangban a kisérleti munkaval, végeselemes
modelleket alkottunk megerdsités nélkiili és megerdsitett
csOszakaszokra, folyamatosan pontositottuk azokat [4,
5], a kisérleti eredményeket Osszevetettiik a szamitasok
eredményeivel [6, 7]. A szamitasokkal egyuttal kialakul-
tak a méretezési (¢lettartam becslési) modszerek is. Ki-
dolgoztuk a hibrid csovek karosodasa kovetésének tech-
Polimertechnika Tanszéke, tovabba a Széchenyi Istvan
Egyetem (Gy6r) Alkalmazott Mechanika Tanszéke és In-
formatika Tanszéke vett részt (OTKA T 049126).

1. abra. Polimer matrixu kompozittal megerdsitett hib-
rid csoszakasz faraszto- és repeszto vizsgalat utan.

4. SZAM 17



A polimer matrixi kompozittal erdsitett hibrid csdvek
integritasa targyu — az OTKA kutatashoz szorosan kap-
csolodd — munka keretében tobb szakaszban végeztiik el
a kitlizott feladatokat. Ezek a kovetkezok voltak: adatba-
zis fejlesztések, az alapanyagok vizsgalati feladatainak
megfogalmazasa, vizsgalatok alapanyagokon; hibrid
csovek vizsgalati feladatainak megfogalmazasa, hiba-
kat nem tartalmazé hibrid csdvek vizsgalata, karosodott
és megerdsitett hibrid csovek készitése; karosodott és
megerdsitett hibrid csdvek vizsgalata,; méretezési, élet-
tartam becslési €s optimalizalasi algoritmusok leirasa, a
karosodas kovetésére alkalmas technologia kidolgoza-
sa; ellenérzd szamitasok és vizsgalatok, a hibrid csovek
sa; disszeminacios konferencia [8], tananyagfejlesztés.
A kutaté munkaban a Tanszék, a ME Anyagmozgatasi
¢és Logisztikai Tanszéke, a BME Polimertechnika Tan-
széke, Gép- és Terméktervezés Tanszéke, a SZE Alkal-
mazott Mechanika Tanszéke, Informatika Tanszéke, a
Budaplast Mianyagipari és Kereskedelmi Zrt., valamint
a POLINVENT Fejleszto, Kivitelezé és Ertékesitd Kft.
vett részt (GVOP-3.1.1.-2004-05-0215/3.0).

Dontéselokészité tanulmanyt készitettiink a Csdve-
zeték Integritas Iranyitasi Rendszer (Pipeline Integrity
Management System = PIMS) hazai bevezetésére. En-
nek keretében bemutattuk a téma fontossagat ¢és idésze-
riségét; attekintettilk és dsszehasonlitottuk a napjainkra
jellemz6 nemzetkdzi és hazai szabalyozasi hatteret és
gyakorlatot; javaslatot tettiink a MOL Rt. Foldgazszalli-
tasnal bevezetendé PIMS tartalmara (2. abra) ugy, hogy
bemutattuk a PIMS feladatat, helyét és szerepét a szerve-
zetben és annak miikkddésében, elemeztiik a nemzetkozi
szakirodalomban talalhato PIMS modelleket, 6sszegez-
tik a MOL Rt. Foldgazszallitas lizemeltetési gyakor-
lataban meglévd és az onnan hidnyzé PIMS elemeket,
tovabba kitértiink a PIMS bevezetésének varhatd kovet-
kezményeire, végezetiil pedig vazoltuk a PIMS bevezeté-
séhez sziikséges tovabbi feladatokat és javaslatot tettiink
a bevezetés menetrendjére [9].

A témat — évekkel kés6ébb — folytattuk, akkor harom
kérdéskorre fokuszalva: a PIMS korabban javasolt kon-
cepcidjanak attekintése a vonatkozo nemzetkdzi és egyes
hazai dokumentumoknak valé megfeleléség vonatkoza-
saban; a sulyos balesetek megel6zési iranyelvei, illetve a
sulyos balesetek megel6zési dokumentuma meglétének,
sziikségességének vizsgalata, tartalmuk kidolgozasa; a
belsé szabalyzatok miiszaki tartalmanak elemzése, ko-
herencidjanak vizsgalata az Gjabb EU-s kivanalmakkal,
illetve a PIMS korabbiakban javasolt tartalmaval [10].
Az 0Osszehasonlitasokat, elemzéseket referencia matri-
xok segitségével végeztiik el. A referencia matrixokkal
azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 szempontok hogyan
jelennek meg a mértékadonak tekintett dokumentumok-
ban, vagyis milyen a gondolkodas, illetve a megvalodsitas
kapcsolata a kiilonbz6 rendszerekben.

A munka soran a kdvetkezd referencia matrixokat
készitettiik el és alkalmaztuk: irdnyitasi rendszer, hiba,
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adatgytijtés, adatelemzés és adatrendezés, valosziniiség,
illetve miiszaki allapot, kovetkezmény és iranyitasi rend-
szer referencia matrix.

Integrated Management System

ISO 9000

2. abra. A PIMS elhelyezkedése az integralt iranyitasi
rendszerben és kapcsolatai mdas iranyitasi rendszerekkel

Mar a PIMS hazai bevezetésével foglalkozé kutatasok
is hordoztak kockazatelemzéssel, illetve kockazatbecs-
léssel kapcsolatos részeket. Ez a tevékenység — kiilon-
b6z6 egylittmiikddések formajaban — megjelent az atom-
eromiii szerkezeti elemek kockazat alapti elemzése targy-
korében is [11, 12].

A csétavvezetékek egyik fontos elemével, a kdrvarra-
tokkal, kiilon kutaté munka keretében is foglalkoztunk.
Ennek soran javaslatot tettiink a korvarratok, illetve a
korvarratokban 1évo eltérések elemzésére és megvizsgal-
tuk az EPRG (European Pipeline Research Group) irany-
elveinek hazai bevezethet6ségét. A kutatd munkat hat
kérdéskor koré csoportositva végeztikk: az EPRG irany-
elvek szakmai hatterének és indoklasanak bemutatasa; a
hazai rendszer korvarratairdl rendelkezésre allo adatok
Osszegyujtése és feldolgozasa, matematikai-statisztikai
modszerekkel valo elemzése; a kiilfoldi tizemeltetéknél
eléfordult varrathibak adatainak, tovabba az irodalom-
ban talalhaté repesztéses/robbantasos vizsgalatok ered-
ményeinek dsszegylijtése és elemzése; a hazai vezetékek
korvarrataiban el6forduld hibak értékelése az EPRG
iranyelvek alapjan; az EPRG iranyelvek alkalmazasa-
hoz sziikséges alapvetd vizsgalatok elvégzése; az EPRG
iranyelvek bevezethetd szintjének kijeldlése, illetve an-
nak vizsgalata, hogy milyen teendék elvégzése utan ve-
zetheté be mindharom szint (MOL Rt. Foldgazszallitas)
[13,14].

Alkalmazott kutatasi feladat volt a Tiszatjvaros-
Szazhalombatta kozott késziild termékvezeték épitési
problémainak és tovabbi lizemeltethetdségének az elem-
zése. Ennek soran sokoldaluan vizsgaltuk az épitéshez
felhasznalt csoveket, a vezeték kivitelezés szempont-
jabdl egyedi és sajatos jellemzoéit, a vonali kdrvarratok
hegesztésénél alkalmazott hegesztés-technologiakat; a
varratok értékelésére vonatkozo és alkalmazott eldira-
sokat, egyszerisitett ellenérzést végeztiink faradasra,
tovabba faraszto- majd repeszto-vizsgalatokat végeztiink
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,megfelelt” és ,,nem megfelelt” korvarratokat tartalmazo
kisérleti cs6szakaszokon (MOL Rt.)[15].

3. KARESETEK, KAROSODASI FOLYAMATOK
VIZSGALATA, TERHELHETOSEGGEL OSSZE-
FUGGO ELEMZESEK

Folytatva a Tanszék és szakcsoportjai alapitasuk ota
végzett tevékenységét, a Szakcsoport az elmult 10 évben
is szamos kareset elemzésében, okainak felderitésében
¢és késébbi, hasonld karesetek megel6zésére vonatkozo
javaslatok megfogalmazasaban vett részt. Ilyenek voltak
a kiillonb6z6 méretii (DN 200 — DN 800) csotavvezetéki
csoveken és hegesztett kdtéseikben, miitargy keresztezé-
seknél, kiilonféle tarold tartalyokban, lubrikatorcsévon,
kompresszorok pulzacios edényében, vezérmii tenge-
lyén és gorgdin (MOL csoport), gazkutak fétolozarjaban
(Zsanai Foldalatti Gaztarolo Uzem), szallito csiga ten-
gelyén (3. abra, Ventifilt Kft.) [16], csétavvezetékek he-
gesztésénél, Németorszagban (KVV Kdéolajvezetéképitd
Zrt.), egyengetd hengereknél (Thyssen Krupp Silco-Inox
Ltd.), tovabba réz sziikitében (Eszak-Zalai Viz- és Csa-
tornamii Zrt.) bekovetkezett karesemények.

3. dbra. Szallito csiga karosodott tengelye.

A karosodasi folyamatok elemzése targykorben a
csOtisztitd szerszamok fejlesztése témakort emeljiik ki.
Ennek keretében attekintettiik és jellemeztiik a f6ldgaz-
szallito tavvezetéki rendszer relevans muszaki sajatossa-
gait; bemutattuk a nemzetkozi és a hazai gyakorlatban
hasznalatos vezetéktisztitd eszkozoket, azok — fém és
polimer anyagu — kopd tomito-tisztitd tarcsait, valamint
Osszefoglaltuk a vonatkozo iizemeltetdi tapasztalatokat;
meghatdroztuk a tisztitd gorények tarcsai igénybevéte-
leinek jellegét; Osszegeztiik a kopd tomito-tisztitd tar-
csakkal szemben tdmasztott kovetelményeket, végezetiil
pedig definidltuk a kopd tomitd-tisztitd tarcsak elvart,
illetve kivanatos paramétereit, paraméter-tartomanyait
(Foldgazszallitd Zrt.) [17].

A terhelhetOséggel Osszefliggd elemzéseink egyike a
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terepi cs6hajlitasok szilardsagi méretezése volt. Ennek
soran — kiilonb6z6 forrasok adatai alapjan — feldolgoz-
tuk a minimalis hajlitasi sugar-cséatméré kapcsolatokat,
a szénhidrogénszallitd csétavvezetékeknél jaratos atme-
rokre; megallapitottuk a kiilonb6zd elvekre épiildé adatok
jO egyezését és hatarértékeket jeldltiink ki. Szilardsagi és
alakhibara (ovalitasra) vonatkozo ellendérzéseket végez-
tiink, amelyekbdl megallapitottuk, hogy azok a kijeldlt
hatarértékek alkalmazhatosagat nem korlatozzak. Az
alkalmazhatdsag érdekében szamitasokat végeztiink ru-
galmas alakvaltozast, vagyis 6nhajlé esetekre, becsatla-
kozasokra, figyelembe véve a megrendeldi gyakorlatban
eléforduld esetek tartomanyait, az eredményeket terve-
z¢si segédletbe illeszthetd modon foglaltuk 6ssze (MOL
Rt. Foldgazszallitas) [18].

Egy masik, terhelhetdségi elemzés polimer matrix
kompozit anyagl tet6tartd elemekre vonatkozott. A te-
totartd elemeket tobb hémérsékleten, nyomo- és szaki-
tovizsgalatnak (4. dbra) vetettiik ala, a szerkezetben be-
épitett terhelési feltételeket kovetd (modellezé) modon.
A vizsgalatok célja nem a hagyomanyos (szabvanyos)
anyagvizsgalati mérészamok meghatarozasa volt, a kivi-
telezésbol kovetkezéen nem is lehetett az, hanem arrél
szerettiink volna informaciot kapni, hogy a kétféle mo-
don terhelt szerkezeti elem tonkremenetele milyen folya-
mat szerint zajlik le, tovabba karakterisztikus mérdsza-
mokat kerestiink a tonkremenetel jellemzésére. Utobbiak
— természetesen — lehet6vé teszik a mas anyagmindségii
¢és/vagy részben eltéré konstrukcioju szerkezeti elemek-
kel valo Osszehasonlitast is, tehat egyfajta bazis adatul
is szolgalnak, illetve szolgalhatnak (ME MAK Polimer-
mérndki Tanszék, Lindab Kft.).

4. abra. Polimer matrixii kompozitbol késziilt tetétarto
elem nyomovizsgalat utan.

Egy harmadik terhelhet6ségi elemzés — amely mar 1¢é-
nyegében atvezet az élettartam gazdalkodas targykorébe
— a vezeték lyukadasok javitdsanak témakore volt. Az
iizemel6 foldgazszallitd csévezetékek életkoranak no-
vekedésével mind nagyobb szerepe van az acélcsdvek,
valamint azok hegesztési varratai iizem kozbeni javita-
sanak. Az lizembiztonsagot csokkenté meghibasodasok
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megeldzése a fenntartasi ,,filozofia” alapja, azonban a di-
agnosztikai modszerek mind szélesebb korti alkalmazasa
mellett is eléfordulhatnak vezeték lyukadasok. A lyuka-
dasok elharitasara iizem kozben — elsdsorban ideiglenes
jelleggel — kerill sor, gyakran ennek eszkdze az adott
helyre-méretre az elharitas keretében gyartott ideiglenes
csobilincs. A feladat ideiglenes javitasra alkalmazhato
egyedi, ,,sajat” gyartasu (oldhato kotésekkel felhelyezhe-
td) csobilincsek kialakitasara, a szerkezetre és a tomitd
rendszerre vonatkozo, szilardsagi méretezésre alapozott
miiszaki javaslattétel, majd — ennek elfogadasa utan — a
megoldas megfeleldségének kisérletekkel valo igazolasa
volt (5. abra). A kisérletek tapasztalatait is felhasznalva
el kellett tovabba késziteni és engedélyeztetni kellett a
gyartasi tipusterveket (MOL Rt. Foldgazszallitas) [19].

5. abra. Csévezeték lyukadas iddszakos javitasara szol-
galo csobilines (In memoriam Balogh Gabor)

Mas jellegli — és anyagfejlesztést is magukba fog-
lald — terhelhetdségi elemzések kothetok az orvosi
implantatumokhoz. Az emberi szervezetben leggyakrab-
ban a csipd-, a térd- és a vall-iziiletek kopnak, ezekre az
iziiletekre nagy mozgastartomanyban, nagy erékarokkal,
jelentds terhelések hatnak. Ha az iziileti porc kopasat
nem sikeriil megallitani, a porc a csontos alapig is el-
kophat és sziikségessé valik a mutétes terapia (leginkabb
protézis beiiltetés). Az eljaras 1ényege, hogy eltavolitjak
a degeneralddott, egyenetlen iz-felszineket, ¢és a helytikre
fém, illetve mianyag komponensekbdl késziilt protézist
iiltetnek. A miitéti beavatkozasok folyamatos fejlodése
0j mindségi elvarasokat tamasztanak a protézisek anyag-
mindségeivel szemben, amelyek koziil legfontosabbként
a ,,szovetbarat” tulajdonsagot, a biokompatibilitast kell
kiemelni. Az 0j anyagmindségek kivalasztasanal tovabbi
fontos kovetelmény az iziileti terhelések pontos ismere-
te. Az elmult évek soran biomechanikai elemzésekre (6.
abra) és terhelhet6ségi vizsgalatok eredményeire épitve
javaslatokat dolgoztunk ki az uj, korszerli anyagmind-
ségek alkalmazasara, tamogatva ezzel az orvostech-
nikai implantditumok hazai gyartasanak fejlesztését is
(Protetim Orvosi Miiszergyartd Kft.).
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6. abra. A térdprotézis oldalhajlitasa — a térd oldalhaj-
lasanak modellezése.

4. ANYAGTULAJDONSAGOK MEGHATAROQZASA

A kisciklust faradas, a nagyciklust faradas és a fara-
dasos repedésterjedés — amely teriileten az elsd hazai
vizsgalatot a Tanszeék végezte — kozotti kapesolat feltér-
képezése érdekében faradasos repedésterjedési sebesség
vizsgalatokat végeztiink SiC részecske, illetve C szal
erdsitésii fém matrixi kompozitokon, E-iiveg szal erd-
sitésli polimer matrixa kompoziton és ultra nagy szilard-
sagt (UHSLA) acélon [20]. A vizsgalatok alapjan alap-
adatokat hataroztunk meg faradasos repedésterjedésre
érvényes tervezési gorbékhez. Kapcsolatot talaltunk a
kisciklust faradas, a nagyciklust faradas és a faradasos
repedésterjedés kozott, anyagszerkezettani alapokon.
Meghataroztuk a Manson-Coffin sszefliggés kitevdje,
a Basquin 0sszefiiggés kitevdje és a Paris-Erdogan 6sz-
szefliiggés kitevdje kozotti kapcesolatot, a vizsgalt anyag-
csoportokra [21]. A k6z0s anyagszerkezettani alap €s az
anyagi mérészamok segitségével ,tonkremeneteli feli-
let”-et értelmeztiink ismétlddd igénybevételek esetére.
Megallapitottuk, hogy a ,tonkremeneteli feliilet”-ek se-
gitségével a kiilonbozo anyagi mérdszamok atszamitha-
tok egymasba (OTKA T 034503).

Eromtii szerkezeti elemek élettartam gazdalkodasanak
tamogatasa céljabol alap- és alkalmazott kutatasi felada-
tokat egyarant megoldottunk. Az alapkutatasi feladatok
korében elemeztiik a homérséklet folyasi hatarra, sza-
kitoszilardsagra és rugalmassagi moduluszra gyakorolt
hatasat (08X18HI10T, 15Mo3, mikrootvozott acél ka-
zandobhoz, 22K alapanyagok, SzV-10H16N25AM6 he-
gesztd hozaganyag), a hdmérséklet és a kozeg befolyasat
ugyanezen anyagok faradasos repedésterjedéssel szem-
beni ellenallasara és Klc torési szivossagara, valamint
vizsgalati és értékelési technikakat tanulmanyoztunk a
korben bemetszett hengeres (CRB) probatest Klc torési
szivossag vizsgalatokhoz vald alkalmazasa céljabol. Az
alkalmazott kutatasi feladatok korében faradasos repe-
désterjedési sebesség vizsgalatokat végeztlink korr6zios
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kozegben, kiilonbozé névleges homérsékleteken (anyag-
mindségtdl fliggden 100 °C, 296 °C, 300 °C, illetve 325
°C) [22], Klc torési szivossag vizsgalatokat végeztiink
korr6zios kozegben, kiilonbozé névleges homérséklete-
ken (szintén anyagmindségtdl fiiggden 100 °C, illetve
300 °C, tovabba korrozids kozeg nélkiil 260 °C, illetve
410 °C) [23]. Tovabbi faradasos repedésterjedési sebes-
ség vizsgalatokat végeztiink korr6zios kozegben, két kii-
16nb6z6 hémérsékleten (100 °C, illetve 300 °C), 3 oras
statikus terhelés kozbeiktatasaval, valamint két kiilonbo-
76 hémérséklet (296 °C, illetve 325 °C) kozott négyszog
fliggvény szerint valtozo homérsékleteken, ugyancsak
anyagmindségtol fliggden 7. dbra). Az értelmezhetd
torésmechanikai mennyiségek meghatarozasa mellett
kritikus repedésméretek szamitottunk egy-egy ismert,
fogdzvezetékre, illetve kazandobra alkalmazhato szerke-
zeti elem modell alapjan (CORWELD Kft.).

7. dbra. Hegesztett kotés osszeolvaddsi vonalan terjedd
faraddasos repedés terjedési sebességének vizsgalata
novelt homérsékleten, injektalt korrozios kézegben

A Si3N4 alapu keramiak torésmechanikai és tribologiai
jellemzdinek javitasa, vizsgalata és modellezése téma-
korben kiilonféle sziliciumnitrid alap keramiak dinami-
kus igénybevétellel szembeni és tribologiai viselkedésé-
nek elméleti és kisérleti tanulmanyozasara, a karosodasi
folyamatok anyagszerkezeti hatterének vizsgalatara, va-
lamint a mechanikai, torésmechanikai és mikroszerkezeti
jellemzok, illetve a kopasi tulajdonsagok és az anyag-
technologiai paraméterek kapcsolatanak vizsgalatara
kerlilt sor. Miszerezett (itdvizsgalatokat végeztiink,
elektro-emisszidos méréssel kiegészitve, monolitikus és
C-nanocsdvel erdsitett Si3N4 keramidkon a KId torési
szivossag meghatarozasa sebességfiiggésének elemzése
¢és a dinamikus torési folyamat jellemzése céljabol. Pin-
on-disc kopasvizsgalatokat végeztiink (8. dbra), kiilon-
féle mechanikai, mikroszerkezeti és fraktografiai (SEM)
vizsgalatokkal kiegészitve, C+ és N+ ionnal-implantalt,
illetve utohbkezelt Si3N4 keramiakon, monolitikus
Si3N4-en és Si3N4/SiC/grafit nanokompozitokon [24].
Sor keriilt tovabba iivegek feliileti rétegében kialakult
gyartasi marad6 fesziiltségek elemzésére is (OTKA T
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046467). A monolitikus és karbon nanocsdvel erdsitett
Si3N4 keramia kompozitok mechanikai (statikus és dina-
mikus) és tribologiai viselkedésének vizsgalata kétoldalt
(KFKI MFAKI) [25, 26], az livegek marado fesziiltségé-
nek elemzése, a karcvizsgalat ¢és a digitalis képelemzés
kapcsolatanak kutatasa pedig haromoldalt (DE Informa-
tikai Intézet, ME MAK Anyagtudomanyi Intézet) egylitt-
miikddés keretében folytatodott, illetve folytatodik [27,
28].

A Szakcsoport tagjai a modellezés és szimulacidé az
anyagtudomanyban ¢s az anyagtechnologiakban targy-
korhoz  kapesoléoddéan inhomogén anyagszerkezetek
repedéskeletkezési és repedésterjedési  sajatossagait
elemezték [29], tovabba fémes és nemfémes anyagok
adatainak gyujtését, elemzését és feldolgozasat végez-
tek el, végeselemes modellezd szoftverek igényei szerint
(OTKA T 037437, OTKA NI 61724) [30, 31].

8. dbra. Pin-on-disk kopdsvizsgalat elve és elrendezése

5. OSSZEFOGLALAS

A kozlemény bemutatta a Miskolci Egyetem 60 éves
Mechanikai Technoldgiai Tanszéke Anyagvizsgalo Szak-
csoportjaban, az elmult 10 esztendében folytatott kutato
munka legfontosabb clemeit és eredményeit. A terjedel-
mi korlatok még az érintett targykorok esetében sem tet-
ték lehetvé a teljes korli ismertetést, az egyes részletek
az irodalomjegyzékben felsorol forrasmunkakban meg-
talalhatok.

Szilard meggy6z6désiink, hogy korszerli egyetemi ok-
tatas szinvonalas és sokrétl kutatas nélkiil nem képzelhe-
t6 el. A Szakcsoport tagjai alkot6 mddon jarultak hozza
a Bologna-rendszerii képzésre valo atallas folyamatahoz,
részesei voltak a teljes képzési struktara, kiillondsen pe-
dig a tanszéki BSc és MSc iranyok képzési szerkezete
kialakitasanak. Az elmult 10 esztenddben, lényegében
folyamatosan, részt vettiink olyan oktatasfejlesztési pro-
jektekben, amelyek célja a — bemutatott kutatasi ered-
ményeket is magukba foglalo — tartalomfejlesztés, isme-
retmegujitas és modszertani fejlesztés volt, jellemzden
parhuzamosan. A kapcsolddo oktatasfejlesztési projektek
a kovetkezdk voltak:
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* Modularis rendszeri virtualis gépészmérnokképzés
(Apertus Kozalapitvany K1124/2001): Torésmechani-
kai virtualis laboratoérium témakor;

 Advanced Engineering — Korszer(i miiszaki ismeretek an-
golul (Phare HU0008-02-01-0071): Engineering Lifetime
Management — Miiszaki Eletciklus Menedzsment modul;

» Tobbnyelvii e-learning tananyagok és kurzusok fej-
lesztése és tesztelése a korszerii mérnoki tudomanyok
teriiletén, Ujrafelhasznalhatd elemek, masodik genera-
ciés e-learning kornyezet és modszertan felhasznala-
saval — e2ngineering (Leonardo da Vinci HU/04/B/F/
PP-170029): IT in Materials Sciences modul;

* Miskolci Térségi Integralt Szakképzé Kozpont
(MISZK) létrehozasa (HEFOP 3.2.2-P.-2004-10-0011):
Elettartam gazdalkodas és Laboratériumok akkreditala-
sa cimil tananyagok;

* Modularis rendszeri CAD/CAM/FEM kompetencia
kurzusok fels6foku végzettséggel rendelkezok at-, il-
letve tovabbképzésére (HEFOP-3.3.1-P.-2004-06-012).
A felsoroltak mellett a Szakcsoport tagjai részt vet-

tek a Life-time management of engineering structures

(Siemens Eromitechnika Kft.), a Hegeszté szakmérnok

(EWE/IWE), valamint a Nemzetkdzi hegesztett szerke-

zet tervezd (IWSD) képzésekben.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A Szakcsoport tagjai — ez uton is — koszonetiiket feje-
zik ki a kdzleményben felsorolt projektek nyujtotta tamo-
gatasokért, amelyek segitségével a bemutatott kutatasi
feladatokat elvégezhették, illetve az eredményeket elér-
hették. Kiemelt koszonetet mondunk azért, hogy egyes
témakorok a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001
jelti projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési
Terv keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eu-
ropai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval folytatddhat-
tak, illetve folytatodhatnak.
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A komplex mechanikai anyagvizsgald laboratdrium tébb, kiildnbdzd kapacitdsu, komplex mechanikai anyagvizsgalatok végzésére
alkalmas berendezésbdl all. FG elemei: MTS elektrohidraulikus szamitdoép-vezérlésl univerzalis anyagvizsodld berendezés:
névlieges kapacitas: 250 kM; biaxidlis vizsgdlatokra akalmas MTS gyartmanyl berendezés statikus, dinamikus és ismétlddd
igénybevételekre; névleges kapacitas: 250 kM; ZD tipusd hidraulikus anyagvizsgald berendezések 100-1000 kM névleges
kapacitdssal: miszerezett Gtdvizsgalatokra alkalmas dinamikus ttémivek. A vizsgdldrendszer tovabbi fontos elemei: 1.)
MNyomastartd rendszerek és csivezetékek vizsgdlatira alkalmas szerkezetvizsodld berendezés, 2) Komplex akkithatdsadgi
vizsgaldberendezés kiilinféle anyagok standard és specidlis alakithatdsagi vizsgdlatainak végzésére, amely egy szamitdgép-
vezérlésl hidraulikus vizsgdld berendezéshdl és a vizsgalat kidzbeni kiértékelést is lehetdvé tevd 4 CCD kamerds optikai
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