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1. Bevezetés

A roncsolasos- és roncsolasmentes vizsgalatok okta-
tadsdnak hazai helyzetét a felséoktatasi intézménye-
inkben felmérve, a leggyorsabban megvalésithaté
|épések a kovetkezdk voltak:

1. Ajelenleg oktatott ismeretek bévitését a hely-
zet felmérésébe bevont minden intézmény
egyértelmien és egyetértésben javasolja.

2. Az oktatds formajat tekintve a szakmérnoki
képzést javasoljak legtobben ugy, hogy az egy
tagabb ismerthalmazba legyen beépitve.

3. Az anyagvizsgalathoz kot6d6é  szakmai
szervezetek koordinacidés tevékenységének
tovabbi erdsitése mindenképpen indokolt.
Els6dlegesen a szakmérnoki képzések tema-
tikdinak osszeallitdsban, masodlagosan pedig
az oktatasi anyagok, kényvek megjelentetésé-
ben, a berendezéseket, eszk6zoket forgalmazo
szakemberek, cégek bevonasaval.

Ha a kiemelt megallapitasokat csupan szavak soro-
zatdval szeretnénk visszaadni, akkor igy lehetne
Osszefoglalni: sziikség van rd, részben kétott egye-
temi oktatds keretében, tovdbbképzésként, széle-
sebb ismerethalmaz keretében, szakmai szervezetek
bevondsdval.

A képzés meginditasanak alfdja és omegaja, hogy
legyen egy egyetemi adminisztracid, egy tanszéki
csoport, egy munkatars, aki akarja, valamint képes
a nyakaba venni és segiteni a képzés adminisztrativ
el6készitését. Ebben a kdzegben eltoltott tobb fél
évszazad tapasztalatai alapjan joggal allithatd, hogy
egyre kevesebb szammal burjanzanak olyan koz6s-
ségek felsGoktatasi intézményeinkben, amelyek
vallaljak a ,szakirdnyu tovdbbképzési szak inditdsdra”
a megfelelé6 dokumentacio tartalmi és formai elké-
szitését (altalaban 50 oldal terjedelemben), az egye-
temi adminisztracion val6 atvezetését a rektori ala-
irds és pecsét eléréséig. El kell ismerni, hogy ez nagy
munka, az intézmény jovdjébe, hirnevének megala-
pozasaba onkéntesen befektetett egyéni tevékeny-
ség. Sajnos a felséoktatasban egyre kevesebb ilyen

személy talalhaté mind vezet6i, mind pedig végre-
hajtoi szinten.

Odzis-szer(, Ude szinfoltnak tekintheté a Debreceni
Egyetem Muszaki Kara, amelynek munkatarsai nyi-
tottak egyrészt az adminisztrativ feladatok szak-
szer( elvégzésére, masrészt a profiljukba tartozéd
témakorokhoz tartozé képzések szervezésébe és
lebonyolitasaban ugy, hogy munkatarsaikat is, beis-
koldzzdk” a k6zosség szakmai ismereteinek céltu-
datos bdvitésére. E mentalitas hosszu tavu pozitiv
eredménye megkérddjelezhetetlen.

Ezen az egyetemi hattéren, a MAROVISZ teljes szak-
mai bazisanak bevonasaval indult be 2020 szeptem-
berében (17 fével) egy Ujszerl szakmérnoki képzés,
amelynek

« az el6készitése (tantervének, tematikajanak
0sszeallitasa) 2020 januarjaban, februarjaban
kezd6dott,

« a szélesebb ismerethalmazat a ,szerkezetek
integritasa” témakor szolgaltatja,

« a strukturdjaban a roncsolasmentes vizsgalatok
témakore a meghatarozé (45%),

- a,bedgyazd - a szerkezetek integritasa - téma-
kor” a tematika 35%-at képviseli,

- az altaldnos gépészmérnoki gyakorlatban is jol
hasznosithaté ismeretek teszik ki a maradék
25%-at a 180 6ras képzésben,

« nemeztkozi elismertsége kivalé, mind az euro6-
pai szakmai szervezetekben (ESIS, EFNDT, EWF),
mind pedig a koérnyezd orszagokban (Szerbia,
Romania, Horvatorszag, Fehéroroszorszag stb.).
A képzés sziikségességét az Academia NDT
International (NDT Integrity Engineering elneve-
zéssel) vildgszerte hangoztatja. Ha ugy vesszuk,
akkor a debreceni szakmérnoki képzés, amelyrél
az Academia tud és melegen idvozli, a koncep-
ci6 elsé megvalésitasa.

Jelen kozlemény alapveté célja az, hogy réviden
Osszefoglalja a képzés tartami részeit is annak daca-
ra, hogy részletes tanterv a Debreceni Egyetem
Mdszaki Karanak honlapjan' megtalalhato.

" https://mecheng.unideb.hu/hu/szerkezetintegritasi-es-roncsolasmentes-vizsgalo-szakmernok (Letéltés ddtuma: 2021.02.15.)
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2. Tanterv, tantdrgyak fobb tartalmi elemei,
eléadoi

Még mieldtt barki is részletes leirasokat varna, sze-

retnénk kihangsulyozni, hogy ezt e révid 6sszefog-

laldsban nem fogja megtalalni. Ezekrdl tajékozdd-

hat az emlitett honlapon. Itt inkabb a ,mit-miért és
kivel?” kérdésekre igyeksziink valaszt adni.

Kezdjiik az alapozé tdrgyakkal:

Statisztikai modszerek (10 ora). Nem lehet kérdés
az, hogy a méréseket, elemzéseket végz6 mérno-
koknek alapvetden sziiksége van ilyen ismeretek
alapjaira még akkor is, ha Churchill mondasa jut is
esziinkbe: ,Csak abban a statisztikaban hiszem, ame-
lyet én hamisitottam!” De vehetliink legendaként
emlegetett Gillemot Laszl6 professzornak tulajdoni-
tott hazai példat is: ,Forditott korreldcié van a Duna
vizdlldsa és az el6addban Uil6 hallgatok szdma kézott”
A kijelentés igaz, de a valodi ok a nyar, a meleg idé.
Ami az el6adot illeti; egyetemi tanar, a DE MUszaki
Karanak tanszékvezetdje.

Problémamegoldds gépi tanuldssal (6 ora).
A mesterséges intelligencia modszereinek alapszin-
td megismerése egy olyan szakmai tertleten, ahol
nagymennyiségii adat keletkezik - marpedig a ron-
csolasmentes vizsgalatok ilyenek — nem lehet két-
séges. lgaz, hogy a témakor alapvetéen matemati-
kusi feladat, de az alapismeretek elengedhetetlenek
ahhoz, hogy értelmes beszélgetések indulhassanak
meg a matematikusok és mérnokok kozott. Az
eléado megegyezik az el6z6 targy oktatojaval.

Végeselem-modszer alapjai (8 ora) és Szerkezet-
integritds elemzés végeselemes alkalmazdsai
(12 ora). Az Osszességében 20 6ras targy dontd
célja, hogy azt a szemléletet sulykolja a képzés rész-
vevlibe, hogy a szerkezetekben lizemi terhelésre
kialakul6 mez6k numerikus moédszerekkel szimu-
lalhatok és a,mi van akkor, ha ..." kérdések megva-
laszolhaték konnyedén. Ezt segitik azok az 6nallo
feladatok megoldasai is, amelyeket a képzés részt-
vevlinek kell elkészitenitk. Félreértés ugyancsak
ne essék! Nem ,profi alkalmazok kinevelése” a cél,
hanem a szerkezetintegritds és roncsolasmenetes
vizsgald értelmes pdrbeszédének formdldi szint-
je alakulhat ki ezen ismeretek birtokaban. E targy
mar az ,alapozd” és a ,beagyazo - a szerkezetinteg-
ritdas — ismerethalmaz ,folyoséjanak” is tekinthetd.
Az el6ado a Kar docense megfeleld gyakorlattal és
tudasszinttel.
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A képzés tdgabb, a ,bedgyazé ismerethal-
mazdnak” a , szerkezetintegritds” tantdrgyai:

Biztonsdg - megbizhatésdg - kockdzat (13 éra)
terjedelemben foglalja azon ismereteket, gon-
dolkodasi modot, amely a mérndki tevékenység
és a gazdasagi szemlélet szerves egységét adja.
El6addja e kozlemény egyik szerzdje, az elsé olyan
hazai szervezeti egység létrehozdja, amelynek a
.szerkezetintegritas” kifejezés a szervezeti egység
elnevezésében szerepel. A tantargy tematikajahoz
kdzvetlenll csatlakozé elsé hazai egyetemi jegyzet
megjelenése 2021-ben varhato.

Uzemeltethetéség megadllapitdsanak mérnéki
modszerei (13 6ra) cimszé alatt az Eurdpai K6zosség
altal finanszirozott FITNET halézat altal 2002-2006
kozott, tobb mint 40 szakember altal kidolgozott
mérnoki modszerek kerlilnek ismertetésre, amelyek
a repedésszerl hibakat tartalmazé berendezések
biztonsaganak megitélésére hasznalhatok. Az elja-
rasok a torés, kifaradas, kuszas és korrdzids karoso-
dasok értékelésére hasznalhatok. A targy eléaddja a
FITNET projekt hazai képviselGje, aktiv résztvevdje.

Uzemeltetési koriilmények. Anyagok kdrosoddsa
(27 é6ra). Az adott feletételekkel Uzemeld szerke-
zetek mindenkori biztonsagat a bennik kialakulo
mez6ék (hémérsékleti, alakvaltozési és fesziltségi
stb.), hibak és a méretezés szempontjabdl [ényeges
anyagi tulajdonsagok hatarozzak meg. Ez utébbiak
az lizemeltetés soran valtozhatnak, igy is mondhat-
nank, hogy — mint a szervezetiink — ,a szerkezetek is
oregednek”. Az ipari gyakorlatban el6fordulé karo-
sodasi folyamatok keriilnek attekintésre a felhasz-
nalt anyagok és az lizemi paraméterek fliggvényé-
ben. A targy el6adodja e kdzlemény egyik szerzdje.

Torésmechanikai alapelvek, anyagjellemzék (10
ora). A repedésszer( anyagfolytonossagi hibdknak
az Uzemeltetés biztonsagara gyakorolt hatasanak
kalénb6z6 modelljei kerlilnek attekintésére a leg-
konzervativabbaktél a FITNET meggondolasokig.
A szemlélet gyakorlati alkalmazasat olyan egyéni
feladatok megoldasa segiti, amelyben az integra-
lasok, derivalasok, fliggvényabrazolasok altalanos
matematikai szoftvereit (MathCad, MAPLE stb.) kell
haszndlni. E targy egyben a roncsolasmentes vizs-
galati blokk ,atvezeté folyosdja is” mivel a roncso-
lasmentes vizsgalatok célja nem a legkisebb hibak
detektalasa, hanem a kimutatando hibak ,izembiz-
tos detektalasa”
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A roncsoldsmentes vizsgdlatok blokkja 81 ora ter-
jedelmii. A targyak a kovetkezok:

Korszerii dllapotellenérzés (13 ora). A targy a karo-
sodasok proaktiv kezelése koncepcidnak az alapjait
targyalja, aminek Iényege, hogy nem a folytonos-
sagi hianyt (hibat) keressik, mérjlik, jellemezzik és
értékeljuk (ez a reaktiv médszer), hanem a szerke-
zet azon pontjait, ahol ezek, marmint szélséséges
esetben a repedések keletkezni fognak. Megismerik
a hallgatok a roncsolasmentes vizsgalat egy masik
valtozatat, egyesek szerint a fejlédése kovetkezd
fokozatat, azaz a szerkezeti ,egészség” monitoroza-
sat (Structural Health Monitoring). Specidlis roncso-
lasmentes vizsgalati technikak, mint példak segitik
a megértést. A targy el6addja e cikk masik szerzéje
és a terlleten jartas ipari szakember.

Ipar 4.0 és roncsoldsmentes vizsgdlat (12 ora).
Az Ipar 4.0 teljesen uj alapra helyezi a folyamatokat,
és természetesen Uj utat jeldl ki a roncsolasmentes
vizsgalat szamadra is. Az Uj Ut nem lehetéség, hanem
a helyzetbdl adédé sziikségszer(iség. Az NDE 4.0
(@ vildgban terjed6 elnevezés) nem mads, mint a
negyedik technoldgiai forradalom vivmanyainak az
alkalmazasa a roncsolasmentes vizsgalat/értékelés
terlletén, aminek eredményeként a roncsolasmen-
tes vizsgalat szimbidzisba kertl az Ipar 4.0 techno-

« s

mutatja be. El6addja e cikk masik szerzdje.

Roncsoldsmentes vizsgdlatok megbizhatosdga
(14 ora). Itt targyaldasra kerllnek a vizsgalat megbiz-
hatdsaganak elemei, Ugymint az alkalmazhatésag,
a reprodukalhatésag, a megismételhetdéség és a

teljesitéképesség. Kulon figyelmet kapnak a kovet-
kezd fogalmak: POD (Probability of Detection),
ROC (Reliability Operating Characteristic), PFC
(Probability of Fals Call) és a POD gorbe felvétele
hagyomanyos modon, szimulacioval. Targyalasra
keril még a roncsoldasmentes vizsgalé rendszer
(technolégia, vizsgalé eszkdz, vizsgald személy)
mindsitésének kérdése, és a hallgatok megismerik a
vizsgalatmindsitési folyamat elemeit. A targyat jeles
ipari szakemberek oktatjak.

Roncsoldsmentes vizsgdlatok modellezése és szi-
muldcié (12 ora). Ismertetésre keriil a mikroelektro-
nika és az informacios technoldgia fejlédése kindlta
modellezés és szimulacio a roncsolasmentes vizsga-
latban. Konkrétan bemutatasra keril az egész vila-
gon elterjedten alkalmazott CIVA roncsolasmentes
szimulacids szoftver, amellyel a hallgaték egyszeri
példafeladatokat is megoldanak. A targy oktatdja a
szimulacio elismert miveldje.

Roncsoldsmentes vizsgdlati eljdrdsok és alkalma-
zdsok (30 ora). A targy az ipari gyakorlatban hasz-
nalt, hibakeresé és anyagtulajdonsag meghatarozé
roncsolasmentes vizsgalati eljardsok fizikai alapel-
veit (kapillaritds, magneses szort fluxus, 6rvényara-
mok, elektromagneses hullamintenzitas-gyengulés,
akusztikai torvényszerlségek), az eljarasok cso-
portositasat, valamint a roncsolasmentes vizsgalati
nekazegyeseljarasok elényei és korlatjai és az eljara-
sok 6sszehasonlitasa, valamint a jellemz6 alkalmaza-
si terlletek ipari példakkal. A targy jelentés hanyada
gyakorlati laboratériumi bemutatéd. A targyata
hazai szakember garda vezet6 szakért6i adjak eld.

1. dbra: Roncsoldsmentes anyagvizsgdld képzés tanfolyami kényvei
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Ha a témakoroket 6sszefoglalé elnevezésekre pillan-
tunk az utolso kivételével olyan cimeket olvasha-
tunk, amelyek hazai egyetemi képzésekben eddig
nem lathattunk. Nyugodtan kijelenthetd tehat az,
hogy mindségi Iépést jelentenek a targyak mogott
meghuzodé fejlesztés, hazai fejlédés, amely joggal
szolgdlhat a vizsgalatmindsités és személytanusitas
fontos megalapozojaként. A targyak oktatdi garni-
turdjanak (Bodolai Tamas, Benedek Béla, Flicsok
Ferenc, Klausz Gabor, Ladanyi Péter, Skopal Istvan,
Sz(lics Pal), megszervezéje a MAROVISZ elndke, e
kozlemény egyik szerzbje, aki egyben az EFNDT
szervezet elnoki feladatait is ellatta 2015 és 2018
kozott, és elévilhetetlen érdemeket szerzett a
magyar nyelvl szakirodalom megteremtésében.

3. Osszefoglalas

A kozlemény célkitlizését és a roviden ismertetett

gondolatokat, tapasztalatokat tekintve az az alabbi
0sszefoglalé megallapitasok teheték:

3.1. A Debreceni Egyetem Mdiszaki Kara és a

MAROVISZ sikeresen megszervezett egy

olyan Ujszer( szakmai tovabbképzést,

3.2

3.3.

34.

amelyben a roncsoldsmentes vizsgalatok a
tanagyag 45%-at szolgaltattak.

A ,Szerkezetintegritds” témakore — amely a
tananyagban 35%-kal szerepel - szolgaltat-
ta azt a tdgabb, bedgyazé ismerethalmazt,
amelyben vizsgalati technikaként a roncso-
lasmentes vizsgalatok megjelentek.

A kiegészité ismerethalmaz alapvetéen a
matematikai statisztikai modszerekre és a
gépi tanulds Iényegi elemeinek megisme-
résére koncentralédhatott, mivel napjaink-
ban mar elhagyhatok a korabbi,politikai és
gazdasagi toltetd” kotelezé tantargyak.

A képzés igen rovid id6 alatt tortént meg-
szervezése egyben mintapéldaja az egye-
temek és szakmai szervezetek hathatos
egylttmikodésének. Bizunk abban, hogy
a példa egyben ,ragados”is, azaz folytatasa
is varhatd, példaul olyan formaban, hogy a
.bedgyazd” ismerethalmaz valtoztatasaval
az anyagvizsgalati eljarasok kore valtozik.
llyen lehet a kdrelemzés — kar megel6zés”
terllete is.

2. dbra: A Szerkezetintegritdsi és Roncsoldsmentes Vizsgdld Szakmérndk Képzés megnyitdja.
A képen balrél jobbra: Téth LdszI6, Mankovits Tamds, Trampus Péter
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