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1. BEVEZETÉS

A Szakcsoport kutatási és oktatási munkájának közép-
pontjába – az előző 10 esztendőben is – a szerkezetek 
integritását, élettartam gazdálkodását állította. E téma-
körben kialakult a Tanszék egyik, hazai téren elismert és 
a nemzetközi szakmai életben is elfogadott „arculata”. 
Ugyanakkor, és ezen belül, jól megfi gyelhető néhány 
hangsúly eltolódás, illetve témakör megjelenés, amelyek 
a korábbi időszakra nem, vagy csak kisebb súllyal voltak 
jellemzőek. Ilyen az anyagminőség paletta szélesedése 
(kerámiák, kompozitok súlyának növekedése), a próba-
testes vizsgálatok mellett a szerkezeti elemeken, szerke-
zeteken folyó vizsgálatok arányának növekedése, vagy a 
valós igénybevételek mind teljesebb megközelítése, ter-
mészetesen egymással szoros összefüggésben.

A Szakcsoportban folyó kutató munka három fő tárgy-
kör köré csoportosítható:
–  szerkezetintegritás, élettartam gazdálkodás;
–  káresetek elemzése, károsodási folyamatok vizsgálata, 

terhelhetőséggel összefüggő elemzések;
–  anyagtulajdonságok meghatározása, különös tekintettel 

a törésmechanikai mennyiségekre.
A közlemény célja a 2001-2010 közötti időszakban 

végzett kutatómunka és eredményeinek rövid bemutatá-
sa, a terjedelmi korlátok miatt a teljességre való törekvés 
igénye nélkül.

2. SZERKEZETINTEGRITÁS, 
ÉLETTARTAM GAZDÁLKODÁS

A szerkezetintegritással, élettartam gazdálkodással 
foglalkozó kutatások több dimenzióban folytak, átfogták 

a konkrét szerkezeti elemtől a teljes rendszerig terjedő 
skálát. A legösszetettebb feladatokat – ebben a tárgykör-
ben is – a csővezetékek területén oldottuk meg.

A fém-polimer hibrid csövek élettartam gazdálkodása 
tárgyú kutató munka célja a fém-polimer hibrid csövek 
ciklikus, a különböző terhelésekből adódó fárasztó  igény-
bevétellel szembeni ellenállásának meghatározása, továb-
bá a csövek élettartamának becslése volt. Irodalomkuta-
tást végeztünk külső és belső megerősítésű hibrid csövek 
témakörben, kitérve az anyagminőségek, a megerősítési 
technológiák, a károsodási mechanizmusok, a károsodás 
detektálási lehetőségek és a méretezési (élettartam becs-
lési) módszerek kérdéseire. Anyagjellemzőket és anyagi 
mérőszámokat gyűjtöttünk a kísérleti és a numerikus szá-
mítási feladatok megoldásához, kiegészítő anyagvizsgá-
latokat végeztünk hiányzó mennyiségek meghatározására 
[1, 2]. Fárasztó- és repesztő vizsgálatokat végeztünk poli-
mer mátrixú kompozittal megerősített kísérleti csőszaka-
szokon (1. ábra), elemeztük a tönkremeneteli folyamato-
kat [3]. Összhangban a kísérleti munkával, végeselemes 
modelleket alkottunk megerősítés nélküli és megerősített 
csőszakaszokra, folyamatosan pontosítottuk azokat [4, 
5], a kísérleti eredményeket összevetettük a számítások 
eredményeivel [6, 7]. A számításokkal egyúttal kialakul-
tak a méretezési (élettartam becslési) módszerek is. Ki-
dolgoztuk a hibrid csövek károsodása követésének tech-
nológiáját. A kutató munkában a Tanszék mellett, a BME 
Polimertechnika Tanszéke, továbbá a Széchenyi István 
Egyetem (Győr) Alkalmazott Mechanika Tanszéke és In-
formatika Tanszéke vett részt (OTKA T 049126).

1. ábra. Polimer mátrixú kompozittal megerősített hib-
rid csőszakasz fárasztó- és repesztő vizsgálat után.
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A polimer mátrixú kompozittal erősített hibrid csövek 
integritása tárgyú – az OTKA kutatáshoz szorosan kap-
csolódó – munka keretében több szakaszban végeztük el 
a kitűzött feladatokat. Ezek a következők voltak: adatbá-
zis fejlesztések, az alapanyagok vizsgálati feladatainak 
megfogalmazása, vizsgálatok alapanyagokon; hibrid 
csövek vizsgálati feladatainak megfogalmazása, hibá-
kat nem tartalmazó hibrid csövek vizsgálata, károsodott 
és megerősített hibrid csövek készítése; károsodott és 
megerősített hibrid csövek vizsgálata; méretezési, élet-
tartam becslési és optimalizálási algoritmusok leírása, a 
károsodás követésére alkalmas technológia kidolgozá-
sa; ellenőrző számítások és vizsgálatok, a hibrid csövek 
időszakos felülvizsgálati technológiájának kidolgozá-
sa; disszemi nációs konferencia [8], tananyagfejlesztés. 
A kutató munkában a Tanszék, a ME Anyagmozgatási 
és Logisztikai Tanszéke, a BME Polimertechnika Tan-
széke, Gép- és Terméktervezés Tanszéke, a SZE Alkal-
mazott Mechanika Tanszéke, Informatika Tanszéke, a 
Budaplast Műanyagipari és Kereskedelmi Zrt., valamint 
a POLINVENT Fejlesztő, Kivitelező és Értékesítő Kft. 
vett részt (GVOP-3.1.1.-2004-05-0215/3.0).

Döntéselőkészítő tanulmányt készítettünk a Csőve-
zeték Integritás Irányítási Rendszer (Pipeline Integrity 
Management System = PIMS) hazai bevezetésére. En-
nek keretében bemutattuk a téma fontosságát és idősze-
rűségét; áttekintettük és összehasonlítottuk a napjainkra 
jellemző nemzetközi és hazai szabályozási hátteret és 
gyakorlatot; javaslatot tettünk a MOL Rt. Földgázszállí-
tásnál bevezetendő PIMS tartalmára (2. ábra) úgy, hogy 
bemutattuk a PIMS feladatát, helyét és szerepét a szerve-
zetben és annak működésében, elemeztük a nemzetközi 
szakirodalomban található PIMS modelleket, összegez-
tük a MOL Rt. Földgázszállítás üzemeltetési gyakor-
latában meglévő és az onnan hiányzó PIMS elemeket, 
továbbá kitértünk a PIMS bevezetésének várható követ-
kezményeire, végezetül pedig vázoltuk a PIMS bevezeté-
séhez szükséges további feladatokat és javaslatot tettünk 
a bevezetés menetrendjére [9]. 

A témát – évekkel később – folytattuk, akkor három 
kérdéskörre fókuszálva: a PIMS korábban javasolt kon-
cepciójának áttekintése a vonatkozó nemzetközi és egyes 
hazai dokumentumoknak való megfelelőség vonatkozá-
sában; a súlyos balesetek megelőzési irányelvei, illetve a 
súlyos balesetek megelőzési dokumentuma meglétének, 
szükségességének vizsgálata, tartalmuk kidolgozása; a 
belső szabályzatok műszaki tartalmának elemzése, ko-
herenciájának vizsgálata az újabb EU-s kívánalmakkal, 
illetve a PIMS korábbiakban javasolt tartalmával [10]. 
Az összehasonlításokat, elemzéseket referencia mátri-
xok segítségével végeztük el. A referencia mátrixokkal 
azt vizsgáltuk, hogy a különböző szempontok hogyan 
jelennek meg a mértékadónak tekintett dokumentumok-
ban, vagyis milyen a gondolkodás, illetve a megvalósítás 
kapcsolata a különböző rendszerekben. 

A munka során a következő referencia mátrixokat 
készítettük el és alkalmaztuk: irányítási rendszer, hiba, 

adatgyűjtés, adatelemzés és adatrendezés, valószínűség, 
illetve műszaki állapot, következmény és irányítási rend-
szer referencia mátrix.

2. ábra. A PIMS elhelyezkedése az integrált irányítási 
rendszerben és kapcsolatai más irányítási rendszerekkel

Már a PIMS hazai bevezetésével foglalkozó kutatások 
is hordoztak kockázatelemzéssel, illetve kockázatbecs-
léssel kapcsolatos részeket. Ez a tevékenység – külön-
böző együttműködések formájában – megjelent az atom-
erőműi szerkezeti elemek kockázat alapú elemzése tárgy-
körében is [11, 12].

A csőtávvezetékek egyik fontos elemével, a körvarra-
tokkal, külön kutató munka keretében is foglalkoztunk. 
Ennek során javaslatot tettünk a körvarratok, illetve a 
körvarratokban lévő eltérések elemzésére és megvizsgál-
tuk az EPRG (European Pipeline Research Group) irány-
elveinek hazai bevezethetőségét. A kutató munkát hat 
kérdéskör köré csoportosítva végeztük: az EPRG irány-
elvek szakmai hátterének és indoklásának bemutatása; a 
hazai rendszer körvarratairól rendelkezésre álló adatok 
összegyűjtése és feldolgozása, matematikai-statisztikai 
módszerekkel való elemzése; a külföldi üzemeltetőknél 
előfordult varrathibák adatainak, továbbá az irodalom-
ban található repesztéses/robbantásos vizsgálatok ered-
ményeinek összegyűjtése és elemzése; a hazai vezetékek 
körvarrataiban előforduló hibák értékelése az EPRG 
irányelvek alapján; az EPRG irányelvek alkalmazásá-
hoz szükséges alapvető vizsgálatok elvégzése; az EPRG 
irányelvek bevezethető szintjének kijelölése, illetve an-
nak vizsgálata, hogy milyen teendők elvégzése után ve-
zethető be mindhárom szint (MOL Rt. Földgázszállítás) 
[13, 14].

Alkalmazott kutatási feladat volt a Tiszaújváros-
Százhalombatta között készülő termék vezeték építési 
problémáinak és további üzemeltethetőségének az elem-
zése. Ennek során sokoldalúan vizsgáltuk az építéshez 
felhasznált csöveket, a vezeték kivitelezés szempont-
jából egyedi és sajátos jellemzőit, a vonali körvarratok 
hegesztésénél alkalmazott hegesztés-technológiákat; a 
varratok értékelésére vonatkozó és alkalmazott előírá-
sokat, egyszerűsített ellenőrzést végeztünk fáradásra, 
továbbá fárasztó- majd repesztő-vizsgálatokat végeztünk 
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„megfelelt” és „nem megfelelt” körvarratokat tartalmazó 
kísérleti csőszakaszokon (MOL Rt.)[15].

3. KÁRESETEK, KÁROSODÁSI FOLYAMATOK 
VIZSGÁLATA, TERHELHETŐSÉGGEL ÖSSZE-

FÜGGŐ ELEMZÉSEK

Folytatva a Tanszék és szakcsoportjai alapításuk óta 
végzett tevékenységét, a Szakcsoport az elmúlt 10 évben 
is számos káreset elemzésében, okainak felderítésében 
és későbbi, hasonló káresetek megelőzésére vonatkozó 
javaslatok megfogalmazásában vett részt. Ilyenek voltak 
a különböző méretű (DN 200 – DN 800) csőtávvezetéki 
csöveken és hegesztett kötéseikben, műtárgy keresztezé-
seknél, különféle tároló tartályokban, lubrikátorcsövön, 
kompresszorok pulzációs edényében, vezérmű tenge-
lyén és görgőin (MOL csoport), gázkutak főtolózárjában 
(Zsanai Földalatti Gáztároló Üzem), szállító csiga ten-
gelyén (3. ábra, Ventifi lt Kft.) [16], csőtávvezetékek he-
gesztésénél, Németországban (KVV Kőolajvezetéképítő 
Zrt.), egyengető hengereknél (Thyssen Krupp Silco-Inox 
Ltd.), továbbá réz szűkítőben (Észak-Zalai Víz- és Csa-
tornamű Zrt.) bekövetkezett káresemények.

3. ábra. Szállító csiga károsodott tengelye.

A károsodási folyamatok elemzése tárgykörben a 
csőtisztító szerszámok fejlesztése témakört emeljük ki. 
Ennek keretében áttekintettük és jellemeztük a földgáz-
szállító távvezetéki rendszer releváns műszaki sajátossá-
gait; bemutattuk a nemzetközi és a hazai gyakorlatban 
használatos vezetéktisztító eszközöket, azok – fém és 
polimer anyagú – kopó tömítő-tisztító tárcsáit, valamint 
összefoglaltuk a vonatkozó üzemeltetői tapasztalatokat; 
meghatároztuk a tisztító görények tárcsái igénybevéte-
leinek jellegét; összegeztük a kopó tömítő-tisztító tár-
csákkal szemben támasztott követelményeket, végezetül 
pedig defi niáltuk a kopó tömítő-tisztító tárcsák elvárt, 
illetve kívánatos paramétereit, paraméter-tartományait 
(Földgázszállító Zrt.) [17].

A terhelhetőséggel összefüggő elemzéseink egyike a 

terepi csőhajlítások szilárdsági méretezése volt. Ennek 
során – különböző források adatai alapján – feldolgoz-
tuk a minimális hajlítási sugár-csőátmérő kapcsolatokat, 
a szénhidrogénszállító csőtávvezetékeknél járatos átmé-
rőkre; megállapítottuk a különböző elvekre épülő adatok 
jó egyezését és határértékeket jelöltünk ki. Szilárdsági és 
alakhibára (ovalitásra) vonatkozó ellenőrzéseket végez-
tünk, amelyekből megállapítottuk, hogy azok a kijelölt 
határértékek alkalmazhatóságát nem korlátozzák. Az 
alkalmazhatóság érdekében számításokat végeztünk ru-
galmas alakváltozású, vagyis önhajló esetekre, becsatla-
kozásokra, fi gyelembe véve a megrendelői gyakorlatban 
előforduló esetek tartományait, az eredményeket terve-
zési segédletbe illeszthető módon foglaltuk össze (MOL 
Rt. Földgázszállítás) [18].

Egy másik, terhelhetőségi elemzés polimer mátrixú 
kompozit anyagú tetőtartó elemekre vonatkozott. A te-
tőtartó elemeket több hőmérsékleten, nyomó- és szakí-
tóvizsgálatnak (4. ábra) vetettük alá, a szerkezetben be-
épített terhelési feltételeket követő (modellező) módon. 
A vizsgálatok célja nem a hagyományos (szabványos) 
anyagvizsgálati mérőszámok meghatározása volt, a kivi-
telezésből következően nem is lehetett az, hanem arról 
szerettünk volna információt kapni, hogy a kétféle mó-
don terhelt szerkezeti elem tönkremenetele milyen folya-
mat szerint zajlik le, továbbá karakterisztikus mérőszá-
mokat kerestünk a tönkremenetel jellemzésére. Utóbbiak 
– természetesen – lehetővé teszik a más anyagminőségű 
és/vagy részben eltérő konstrukciójú szerkezeti elemek-
kel való összehasonlítást is, tehát egyfajta bázis adatul 
is szolgálnak, illetve szolgálhatnak (ME MAK Polimer-
mérnöki Tanszék, Lindab Kft.).

4. ábra. Polimer mátrixú kompozitból készült tetőtartó 
elem nyomóvizsgálat után.

Egy harmadik terhelhetőségi elemzés – amely már lé-
nyegében átvezet az élettartam gazdálkodás tárgykörébe 
– a vezeték lyukadások javításának témaköre volt. Az 
üzemelő földgázszállító csővezetékek életkorának nö-
vekedésével mind nagyobb szerepe van az acélcsövek, 
valamint azok hegesztési varratai üzem közbeni javítá-
sának. Az üzembiztonságot csökkentő meghibásodások 
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megelőzése a fenntartási „fi lozófi a” alapja, azonban a di-
agnosztikai módszerek mind szélesebb körű alkalmazása 
mellett is előfordulhatnak vezeték lyukadások. A lyuka-
dások elhárítására üzem közben – elsősorban ideiglenes 
jelleggel – kerül sor, gyakran ennek eszköze az adott 
helyre-méretre az elhárítás keretében gyártott ideiglenes 
csőbilincs. A feladat ideiglenes javításra alkalmazható 
egyedi, „saját” gyártású (oldható kötésekkel felhelyezhe-
tő) csőbilincsek kialakítására, a szerkezetre és a tömítő 
rendszerre vonatkozó, szilárdsági méretezésre alapozott 
műszaki javaslattétel, majd – ennek elfogadása után – a 
megoldás megfelelőségének kísérletekkel való igazolása 
volt (5. ábra). A kísérletek tapasztalatait is felhasználva 
el kellett továbbá készíteni és engedélyeztetni kellett a 
gyártási típusterveket (MOL Rt. Földgázszállítás) [19].

5. ábra. Csővezeték lyukadás időszakos javítására szol-
gáló csőbilincs (In memoriam Balogh Gábor)

Más jellegű – és anyagfejlesztést is magukba fog-
laló – terhelhetőségi elemzések köthetők az orvosi 
implantátumokhoz. Az emberi szervezetben leggyakrab-
ban a csípő-, a térd- és a váll-ízületek kopnak, ezekre az 
ízületekre nagy mozgástartományban, nagy erőkarokkal, 
jelentős terhelések hatnak. Ha az ízületi porc kopását 
nem sikerül megállítani, a porc a csontos alapig is el-
kophat és szükségessé válik a műtétes terápia (leginkább 
protézis beültetés). Az eljárás lényege, hogy eltávolítják 
a degenerálódott, egyenetlen íz-felszíneket, és a helyükre 
fém, illetve műanyag komponensekből készült protézist 
ültetnek. A műtéti beavatkozások folyamatos fejlődése 
új minőségi elvárásokat támasztanak a protézisek anyag-
minőségeivel szemben, amelyek közül legfontosabbként 
a „szövetbarát” tulajdonságot, a biokompatibilitást kell 
kiemelni. Az új anyagminőségek kiválasztásánál további 
fontos követelmény az ízületi terhelések pontos ismere-
te. Az elmúlt évek során biomechanikai elemzésekre (6. 
ábra) és terhelhetőségi vizsgálatok eredményeire építve 
javaslatokat dolgoztunk ki az új, korszerű anyagminő-
ségek alkalmazására, támogatva ezzel az orvostech-
nikai implantátumok hazai gyártásának fejlesztését is 
(Protetim Orvosi Műszergyártó Kft.).

6. ábra. A térdprotézis oldalhajlítása – a térd oldalhaj-
lásának modellezése.

4. ANYAGTULAJDONSÁGOK MEGHATÁROZÁSA

A kisciklusú fáradás, a nagyciklusú fáradás és a fára-
dásos repedésterjedés  – amely területen az első hazai 
vizsgálatot a Tanszék végezte – közötti kapcsolat feltér-
képezése érdekében fáradásos repedésterjedési sebesség 
vizsgálatokat végeztünk SiC részecske, illetve C szál 
erősítésű fém mátrixú kompozitokon, E-üveg szál erő-
sítésű polimer mátrixú kompoziton és ultra nagy szilárd-
ságú (UHSLA) acélon [20]. A vizsgálatok alapján alap-
adatokat határoztunk meg fáradásos repedésterjedésre 
érvényes tervezési görbékhez. Kapcsolatot találtunk a 
kisciklusú fáradás, a nagyciklusú fáradás és a fáradásos 
repedésterjedés között, anyagszerkezettani alapokon. 
Meghatároztuk a Manson-Coffi n összefüggés kitevője, 
a Basquin összefüggés kitevője és a Paris-Erdogan ösz-
szefüggés kitevője közötti kapcsolatot, a vizsgált anyag-
csoportokra [21]. A közös anyagszerkezettani alap és az 
anyagi mérőszámok segítségével „tönkremeneteli felü-
let”-et értelmeztünk ismétlődő igénybevételek esetére. 
Megállapítottuk, hogy a „tönkremeneteli felület”-ek se-
gítségével a különböző anyagi mérőszámok átszámítha-
tók egymásba (OTKA T 034503).

Erőműi szerkezeti elemek élettartam gazdálkodásának 
támogatása céljából alap- és alkalmazott kutatási felada-
tokat egyaránt megoldottunk. Az alapkutatási feladatok 
körében elemeztük a hőmérséklet folyási határra, sza-
kítószilárdságra és rugalmassági moduluszra gyakorolt 
hatását (08X18H10T, 15Mo3, mikroötvözött acél ka-
zándobhoz, 22K alapanyagok, SzV-10H16N25AM6 he-
gesztő hozaganyag), a hőmérséklet és a közeg befolyását 
ugyanezen anyagok fáradásos repedésterjedéssel szem-
beni ellenállására és KIc törési szívósságára, valamint 
vizsgálati és értékelési technikákat tanulmányoztunk a 
körben bemetszett hengeres (CRB) próbatest KIc törési 
szívósság vizsgálatokhoz való alkalmazása céljából. Az 
alkalmazott kutatási feladatok körében fáradásos repe-
désterjedési sebesség vizsgálatokat végeztünk korróziós 



GÉP, LXII. évfolyam, 2011. 4. SZÁM 21

közegben, különböző névleges hőmérsékleteken (anyag-
minőségtől függően 100 °C, 296 °C, 300 °C, illetve 325 
°C) [22], KIc törési szívósság vizsgálatokat végeztünk 
korróziós közegben, különböző névleges hőmérséklete-
ken (szintén anyagminőségtől függően 100 °C, illetve 
300 °C, továbbá korróziós közeg nélkül 260 °C, illetve 
410 °C) [23]. További fáradásos repedésterjedési sebes-
ség vizsgálatokat végeztünk korróziós közegben, két kü-
lönböző hőmérsékleten (100 °C, illetve 300 °C), 3 órás 
statikus terhelés közbeiktatásával, valamint két különbö-
ző hőmérséklet (296 °C, illetve 325 °C) között négyszög 
függvény szerint változó hőmérsékleteken, ugyancsak 
anyagminőségtől függően 7. ábra). Az értelmezhető 
törésmechanikai mennyiségek meghatározása mellett 
kritikus repedésméretek számítottunk egy-egy ismert, 
főgőzvezetékre, illetve kazándobra alkalmazható szerke-
zeti elem modell alapján (CORWELD Kft.).

7. ábra. Hegesztett kötés összeolvadási vonalán terjedő 
fáradásos repedés terjedési sebességének vizsgálata 
növelt hőmérsékleten, injektált korróziós közegben

A Si3N4 alapú kerámiák törésmechanikai és tribológiai 
jellemzőinek javítása, vizsgálata és modellezése téma-
körben különféle szilíciumnitrid alapú kerámiák dinami-
kus igénybevétellel szembeni és tribológiai viselkedésé-
nek elméleti és kísérleti tanulmányozására, a károsodási 
folyamatok anyagszerkezeti hátterének vizsgálatára, va-
lamint a mechanikai, törésmechanikai és mikroszerkezeti 
jellemzők, illetve a kopási tulajdonságok és az anyag-
technológiai paraméterek kapcsolatának vizsgálatára 
került sor. Műszerezett ütővizsgálatokat végeztünk, 
elektro-emissziós méréssel kiegészítve, monolitikus és 
C-nanocsővel erősített Si3N4 kerámiákon a KId törési 
szívósság meghatározása sebességfüggésének elemzése 
és a dinamikus törési folyamat jellemzése céljából. Pin-
on-disc kopásvizsgálatokat végeztünk (8. ábra), külön-
féle mechanikai, mikroszerkezeti és fraktográfi ai (SEM) 
vizsgálatokkal kiegészítve, C+ és N+ ionnal-implantált, 
illetve utóhőkezelt Si3N4 kerámiákon, monolitikus 
Si3N4-en és Si3N4/SiC/grafi t nanokompozitokon [24]. 
Sor került továbbá üvegek felületi rétegében kialakult 
gyártási maradó feszültségek elemzésére is (OTKA T 

046467). A monolitikus és karbon nanocsővel erősített 
Si3N4 kerámia kompozitok mechanikai (statikus és dina-
mikus) és tribológiai viselkedésének vizsgálata kétoldalú 
(KFKI MFAKI) [25, 26], az üvegek maradó feszültségé-
nek elemzése, a karcvizsgálat és a digitális képelemzés 
kapcsolatának kutatása pedig háromoldalú (DE Informa-
tikai Intézet, ME MAK Anyagtudományi Intézet) együtt-
működés keretében folytatódott, illetve folytatódik [27, 
28].

A Szakcsoport tagjai a modellezés és szimuláció az 
anyagtudományban és az anyagtechnológiákban tárgy-
körhöz kapcsolódóan inhomogén anyagszerkezetek 
repedéskeletkezési és repedésterjedési sajátosságait 
elemezték [29], továbbá fémes és nemfémes anyagok 
adatainak gyűjtését, elemzését és feldolgozását végez-
ték el, végeselemes modellező szoftverek igényei szerint 
(OTKA T 037437, OTKA NI 61724) [30, 31].

 
pin discpin discpin disc

8. ábra. Pin-on-disk kopásvizsgálat elve és elrendezése

5. ÖSSZEFOGLALÁS

A közlemény bemutatta a Miskolci Egyetem 60 éves 
Mechanikai Technológiai Tanszéke Anyagvizsgáló Szak-
csoportjában, az elmúlt 10 esztendőben folytatott kutató 
munka legfontosabb elemeit és eredményeit. A terjedel-
mi korlátok még az érintett tárgykörök esetében sem tet-
ték lehetővé a teljes körű ismertetést, az egyes részletek 
az irodalomjegyzékben felsorol forrásmunkákban meg-
találhatók.

Szilárd meggyőződésünk, hogy korszerű egyetemi ok-
tatás színvonalas és sokrétű kutatás nélkül nem képzelhe-
tő el. A Szakcsoport tagjai alkotó módon járultak hozzá 
a Bologna-rendszerű képzésre való átállás folyamatához, 
részesei voltak a teljes képzési struktúra, különösen pe-
dig a tanszéki BSc és MSc irányok képzési szerkezete 
kialakításának. Az elmúlt 10 esztendőben, lényegében 
folyamatosan, részt vettünk olyan oktatásfejlesztési pro-
jektekben, amelyek célja a – bemutatott kutatási ered-
ményeket is magukba foglaló – tartalomfejlesztés, isme-
retmegújítás és módszertani fejlesztés volt, jellemzően 
párhuzamosan. A kapcsolódó oktatásfejlesztési projektek 
a következők voltak:
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•  Moduláris rendszerű virtuális gépészmérnökképzés 
(Apertus Közalapítvány K1124/2001): Törésmechani-
kai virtuális laboratórium témakör;

•  Advanced Engineering – Korszerű műszaki ismeretek an-
golul (Phare HU0008-02-01-0071): Engineering Lifetime 
Management – Műszaki Életciklus Menedzsment modul;

•  Többnyelvű e-learning tananyagok és kurzusok fej-
lesztése és tesztelése a korszerű mérnöki tudományok 
területén, újrafelhasználható elemek, második generá-
ciós e-learning környezet és módszertan felhasználá-
sával – e2ngineering (Leonardo da Vinci HU/04/B/F/
PP-170029): IT in Materials Sciences modul;

•  Miskolci Térségi Integrált Szakképző Központ 
(MISZK) létrehozása (HEFOP 3.2.2-P.-2004-10-0011): 
Élettartam gazdálkodás és Laboratóriumok akkreditálá-
sa című tananyagok;

•  Moduláris rendszerű CAD/CAM/FEM kompetencia 
kurzusok felsőfokú végzettséggel rendelkezők át-, il-
letve továbbképzésére (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 Erőműtechnika Kft.), a Hegesztő szakmérnök 
(EWE/IWE), valamint a Nemzetközi hegesztett szerke-
zet tervező (IWSD) képzésekben.

6. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A Szakcsoport tagjai – ez úton is – köszönetüket feje-
zik ki a közleményben felsorolt projektek nyújtotta támo-
gatásokért, amelyek segítségével a bemutatott kutatási 
feladatokat elvégezhették, illetve az eredményeket elér-
hették. Kiemelt köszönetet mondunk azért, hogy egyes 
témakörök a TÁMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 
jelű projekt részeként – az Új Magyarország Fejlesztési 
Terv keretében –  az Európai Unió támogatásával, az Eu-
rópai Szociális Alap társfi nanszírozásával folytatódhat-
tak, illetve folytatódhatnak.
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Tervezés és üzembiztonság analízis 
Mechanikai anyagvizsgálat  

A tervezés és üzembiztonság analízis 
szolgáltatás a következ  területekre 
terjed ki:  

 Szerkezetek és berendezések 
konstrukciós és technológiai 
tervezése és optimalizálása, 
üzemelési állapotának modellezése 
numerikus módszerek alkalmazásával 
(mechanikai, áramlástani, h tani, 
technológiai szimulációk) 

 A szerkezeti anyagokban a 
végbemen  károsodási folyamatok 
vizsgálata és elemzése 

 Szerkezetek, berendezések 
biztonságos üzemeltethet ségi 
feltételeinek vizsgálata (hibák 
veszélyességének értékelése, 
élettartambecslés, terhelési állapotok 
numerikus modellezése végeselemes 
módszerrel) 

Akkreditált laboratóriumunkban elvégezhet  
vizsgálatok: 

 Szakító-, nyomó- és hajlító vizsgálatok 
(alacsony-, szoba- és emelt 
h mérsékleten) 

 Fárasztó vizsgálatok (LCF, HCF) 
 Törésmechanikai vizsgálatok  
 Szerkezet-fárasztó vizsgálatok 
 Biaxiális vizsgálatok (axiális/torziós) – 

statikus és váltakozó terheléssel 
 Technológiai vizsgálatok (heg. varratok, 

köt elemek, stb.) 
 Üt vizsgálat (300 J), ejt vizsgálat (2700 J) 
 M szerezett keménységvizsgálat (HV, 

HRC) – helyszíni is hordozható eszközzel! 
 Helyszíni keménységvizsgálatok (HV, HB, 

HRC, SHORE) 
 Felületi érdességmérés  
 Fajsúlymérés 

Vizsgálati h mérsékletek: -150…1400 °C 
 

https://regiszter.nekifut.hu/ki_kereses/results/field_organization%3A%22Miskolci%20Egyetem%22 


