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Beszamolo az ECF23 Konferenciarol - Il. rész
Report from the ECF23 Conference - Part I

1. Bevezetés

Az ECF23-at — azaz a ,23rd European Conference on
Fracture” konferenciat — 2022. junius 27. és julius 1. kozott
rendezték meg Funchalban, Madeira févarosaban. Amint
aztirasunk elsé részében [1] mar emlitettik, az eseményen
tobb mint 500 el6adas hangzott el, ezért az elhangzottak
attekintd ismertetését — terjedelmi okokbdl — két részre
osztottuk. Az elsd részben réviden bemutattuk a konferen-
cia helyszinét, vazlatosan attekintettiik az ECF konferenci-
ak torténetét, és ismertettik a plenaris el6éadasokat. Jelen
a rész a szekcidkban végzett munkat ismerteti.

2. A szekciok munkajanak attekintése

Amint az el6z6kben mar tobbszor emlitettlik, az el6zete-
sen bekdildott tartalmi 6sszefoglalok alapjan a konferencia
programjaban mintegy 500 elfogadott eléadas szerepelt.
Ezeket a szervezébizottsag a kovetkez6 20 tematikus
szekcioba osztotta be:

1. Faradas;

2. Additiv gyartastechnoldgidval készitett alkatrészek
szerkezetintegritasi kérdései;

Hidrogén okozta elridegedés;

Statikus és kvazistatikus terhelések hatasa;

Numerikus médszerek;

Mikromechanizmusok;

Hegesztett kdtések szerkezeti integritasa;

Kompozit anyagok;

Dinamikus torés és a fazisatalakulasok dinamikaja;

0. A biolégiai anyagok és a medicinaban hasznalatos

anyagok szerkezetintegritasi kérdései;

11. Véges toérésmechanika;

12. Kornyezeti hatasok okozta repedések;

13. Betonszerkezetek szerkezetintegritéasi problémai:
innovativ anyagok és megoldasi stratégiak;

14. Nagyméretl miiszaki szerkezetek kockazatelemzé-
se és biztonsagi szamitasai;

15. Alacsony és magas hémérsékleten lzemel6 kompo-
nensek problémai;

16. Roncsolasmentes vizsgalati médszerek;

17. Variacidos modszerek a térésmechanikaban;

18. Fejlett keramiak és azok torési tulajdonsagai;

19. Polimerbéazisu szerkezeti anyagok torésének vizsga-
latai — Ujszerl médszerekkel;

20. A torés és a karosodas jelenségeinek targyalasa a
mérndki munkaban.

SOPeNOO AW

Afelsorolasban az egyes szekcidkat az azokban elhang-
zott eléadasok szama szerint csokkend sorrendben ismer-
tettik. A sorrend feldllitasaval azt probaltuk érzékeltetni,
hogy a konferencian megjelenék és a mogottik allé szak-
mai mihelyek nagyjabdl milyen témakkal milyen aranyban
foglalkoztak vagy éppen foglalkoznak. Alabb, a szekcidk
fenti sorrendjében haladva 6sszefoglaljuk az azokban
elhangzott f6bb témakat. Bizonyos szekcidk munkajanak

ismertetése soran az dsszefoglaldkat olyan megjegyzé-
sekkel, reflexiokkal egészitettik ki, amelyek — reményeink
szerint — megkonnyitik azok gyorsabb megértését.

Faradas

A mérndkok és a tuddésok a faradas jelenségével, a
mérnoki szerkezetek véges élettartamanak és térésének
problémajaval a 19. szazad k6zépsd harmadaban kezdtek
el szisztematikusan foglalkozni. Elsé6ként az 1840-es évek
elején Rankine — a vizg6z alapu termodinamikai Carnot-
Rankine-ciklus atyja — foglalkozott vasuti tengelyek fara-
dasi szilardsaganak problémajaval [2]. Az 1850-es évek
elején a francia Morin alkalmazta az élettartamra t6rténd
tervezés koncepcidjanak korai valtozatat az akkori — lovak
vontatta — postakocsik tengelyeinek biztonsagos élettar-
tamara végzett vizsgalatai soran [3]. A faradas kifejezést
elészor az angol Braithwaite hasznalta 1854-es publikaci-
Ojaban [4]. Wohler 1850 és 1870 kozotti elméleti és kisér-
leti munkdja [5] teremtette meg a szisztematikus faraszto-
vizsgalatok alapjait. A faradasos 6regedés szamitasokkal
torténd kovetésére alkalmas elsé modellt Palmgren alkotta
meg; eredményeit 1924-ben publikalta [6]. A Palmgren-féle
elmélet két évtizedig elkerilte a mérndk-tarsadalom és a
tudomanyos kbzosség figyelmét, és csak Miner 1945-ben,
Palmgren gondolatait népszerisité cikkének megjelené-
sét [7] kovetben terjedt el szélesebb kdérben. Ezt a modellt
nevezik Palmgren-Miner szabalynak, vagy a linearis hal-
mozddo karosodasok elméletének; mint ilyen, a faradasos
Oregedés leirasara azéta kidolgozott kilénb6zd modellek
archetipusanak tekinthetd, beleértve a faradasos repe-
désterjedési szamitasok alapjat képezd Paris-Erdogan
modellt [8] is. Bar manapsag soha nem latott teljesitményi
informatikai er6forrasok allnak rendelkezésre, a faradasos
Oregedés és torés alapjait ma sem értjuk megfeleléen,
ugyanakkor a legktilénb6z8bb technolégiai fejlesztések és
mérndki alkalmazasok — pl. a hibat(ré tervezési koncep-
cio elvei mentén konstrualt szerkezetek tervezési élettar-
tam-elemzései és szerkezetintegritasi szamitasai — egyre
jobban igénylik a pontosabb és megbizhatébb modelleket,
mert a biztonsag szempontjabdl kritikus helyen tzemeld
berendezések és komponensek esetleges, id6 elbtti, meg-
hibdsodasai kénnyen katasztrofalis kdvetkezményekhez
vezethetnek. Ezért a faradassal foglalkozé kutatasok és
fejlesztések vilagszerte egyre tdébb eréforrast hasznalnak
fel, és egyre komplexebbé valnak. A témakar jelentéségét
mutatja, hogy egyfel6l a meghivott plenaris eléadasok
kozul, Id. [1], 4 foglalkozott ennek kilénb6zd aspektusa-
ival, masfel6l a faradassal foglalkoz6 prezentaciok szama
Osszesen 97 volt — ami az 6sszes el6éadas mintegy 6todét
jelentette —, valamint az, hogy az ide benyujtott el6ada-
sokat harom altémara bontottak, ugymint: (1) A mérndki
szerkezetek és anyagaik faradasa (49 prezentacio); (2)
Ciklikus terhelések (34 el6adas); (3) Rendkivil nagy ciklu-
su faradas (14 prezentacio).

ISSN: 1215-8410

www.anyagvizsgaloklapja.hu 41


http://anyagvizsgaloklapja.hu
http://anyagvizsgaloklapja.hu

HIREK - NEWS

Anyagvizsgalok Lapja
2022/IV. lapszam

Additiv gyartastechnoldgidval készitett alkatrészek szerke-
zetintegritasi kérdései

Amint a plenaris el6adasokat attekinté részben [1]
emlitettik, az additiv gyartasi moédszerek sulya a gyartasi
technoldgiak kézott az utdbbi egy-két évtizedben szamot-
tev6en megndvekedett, és a kdzeli jovében tovabbi tér-
nyerésuk varhato. Ezek a gyartasi eljarasok szamos elény-
nyel birnak a hagyomanyos technolégiakkal szemben, pl.
kisebb mértékli vagy zérdé anyagveszteség, kevesebb
gyartasi |1épésbdl allé gyartastechnologia, koévetkezés-
képp magasabb termelékenység, azaz az olcsébb gyartas
lehet6sége, valamint a geometriai formak kialakitasanak
nagyobb szabadsaga. A téma sulyat j6l mutatja, hogy a
két plenaris eldadas mellett 41 prezentacio ismertette a
kutatasok és fejlesztések mai allasat. Az eléadasok témait
attekintve megallapithatd, hogy az additiv gyartastech-
noloégiak bevezetése soran hangsulyozottan ndvekszik
a technoldgia fejlesztése soran alkalmazott szimulaciok
megbizhatésaganak jelentésége, mert a gyartas soran
a szerkezeti anyagok a klasszikus gyartasi eljarasokat
jellemzé terheléstorténettél jelentésen eltéré terhelési
torténettel rendelkeznek; ez a kilénbség pedig hosszu
idétavon tapasztalhaté viselkedésuket, dregedésiket is
befolyasolja.

Hidrogén okozta elridegedés

A fosszilis Uzemanyagok visszaszoritdsa érdekében
végzett fejlesztések egyik irdnya a hidrogén — mint alter-
nativ energiahordozé — felhasznalasa a kilénb6z8 bels6é-
gésl motortechnolégiakban. Ma a hidrogén-technolégia
alkalmazasanak egyik komoly akadalya, hogy a hidrogén
a vele érintkez8 szerkezeti anyagokat sokkal gyorsabban
Oregiti, mint a hidrogénnél lényegesen nagyobb atomok-
kézegek. Az alkalmazasok feldl jelentkez8, egyre slrge-
tébb igények miel6bbi kielégitése érdekében a hidrogén
okozta 6regedés mechanizmusanak kutatasai az utébbi
években egyre intenzivebbé valtak. A terlileten végzett
kutatasok egyik f6 iranyarél Z. Zhang szamolt be az elsé
részben [1] ismertetett plenaris el6adasaban [9], melyet a
szekcioban tovabbi 34 prezentacid kovetett. Ezek tobbek
kdzott a hidrogén kivaltotta 6regedés mechanizmusaival,
a hidrogénnek a szerkezeti anyag alakvaltozasi mechaniz-
musara gyakorolt hatasaval, a hidrogén hatasara gyorsulo
repedezés jelenségével foglalkoztak. A hidrogén okozta
elridegedés leirasara a plenaris eléadasban [9] ismertetett
Gurson-Tvergaard-Needleman (GTN) modellen [10-13]
kivil a prezentaciokban tobbek kdzott bemutattak egy, a
fazismez8k elméletén alapuld, egy tobbskalas elméletre
alapozott, valamint egy ,local approach” modellt is.

Statikus és kvazistatikus terhelések hatasa

A statikus és kvazistatikus Gzemi kérulmények, terhelé-
si médok és a kulonféle szerkezeti anyagok statikus és
kvazistatikus korulmények kozotti viselkedésének tanul-
manyozasa a mérndki tudomanyok kezdetei 6ta szerves
részét képezi a tervezési moédszereknek és a biztonsa-
gi elemzéseknek. A statikus és kvazistatikus terhelési
viszonyok kozott veégzett anyagvizsgalatok a kisérleti

uton szerzett mérnoki és tudomanyos ismeretek komoly
hanyadat képviselik. A tématerilethez tartozé kutatédsok
Ujabb eredményeit 34 el6adas ismertette, melyek kdzott
elméleti és numerikus modellezéssel foglalkozé munkakat
ugyanugy talalhattunk, mint kilonféle szerkezeti anyago-
kon végzett kisérletek bemutatasat is.

Numerikus moédszerek

A ,Numerikus mddszerek” szekcid eléadoi a ma élen-
jaronak tekinthetd — numerikus eljarasokkal megold-
hatdé — modellek fejlesztésében elért Uj eredményeket,
tovabba numerikus modellekre épitett alkalmazasokat
ismertettek. Az el6adasok tobbek kdzott a szerkezeti
anyagok kontinuum karosodasi modelljeivel, a repedések
modellekkel — mint pl. a kohéziés zéna vagy a kilénbo-
z8 fazismezd elméletekre épulé modellek —, tovabba
az anyagvizsgalatok soran a probatestekben kialakuld
alakvaltozasi-, feszlltség- és karosodasi allapot megha-
tarozasara végzett szimulaciokkal, valamint a tényleges
szerkezetekben az lzemeltetés kdzben kialakuld allapot
meghatarozasara alkalmas numerikus eszk6zok fejleszté-
seinek kérdéseivel foglalkoztak. A szekcidban 28 el6adas
kapott helyet. Ezek kozul emlitésre méltonak tartjuk az
elsd részben [1] mar emlitett Konfiguracios Erék elméle-
tén [14] alapulé fejlesztést bemutatd prezentaciot, amely
az elmélet faradasos repedésterjedésre torténd alkal-
mazasat mutatta be. Ebben a szekcidban kapott helyet
az ,Extending Reliability of FEM simulations, based on
Optically Assissted Tensile Tests — a Digital Twin” cim{
eléadas [15] is, melynek szerz6i Fekete Tamas, Antok
Daniel, Tatar Levente és Bereczki Péter voltak. A prezen-
tacié az EK és a Dunaujvarosi Egyetem kozétti egyutt-
mikdodés keretében a Dunaujvarosi Egyetemen készitett,
optikai adatgy(jtérendszerrel felszerelt szakitdméréseket
és az azok kiértékelésére kidolgozott, a digitalis par kon-
cepcion alapulé mérés-kiértékeld rendszer fejlesztésének
eredményeit mutatta be, amelynek fejlesztését az NKFIH-
1267-2/2020 szamu, Roncsolasmentes folyamatkovetés
tématerdlet ciml projekt az Innovaciés és Technoldgiai
Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl nyujtott tamogatasaval, a Témateruleti Kivalésagi
Program 2020 (2020- 4.1.1-TKP2020) palyazati program
finanszirozta.

Mikromechanizmusok

Ebbe a szekcidba mindazokat az el6adasokat sorol-
tak, amelyek a kiiléonb6zd anyagok — a fémes szerkezeti
anyagoktdl kezdve, a mianyagokon at a bioldgiai kor-
nyezetben létezd és a gydgyaszatban felhasznalhato
anyagokig — mikro- és nanoszerkezetével és ezeken a
hossz-skalakon mutatott viselkedésével, valamint a rovid
hossz-skalakon megfigyelhetd tulajdonsagok és a mak-
roszkopikus leiras viszonyaval foglalkoztak. Altalanosan
fogalmazva, az érdekl6d6k a szekcidban a tobbskalas
modellek fejlesztési terlletén zajlé elméleti és kisérleti
kutatasok mai allasardl kaphattak izelitét. Az eléadasok
témai kdzott megtalalhatok voltak — tébbek kozott — az
atomi szintd modellek fejlesztése terén elért elméleti és
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kisérleti eredmények, a nanoszerkezetli anyagok kuta-
tasai soran elért kisérleti, valamint szimulaciés modellek
segitségével meghatarozott eredmények, a faradas és a
torés mikroszkopikus informaciokat is magukba integrald
kontinuummodelljei, ideértve a ridegtorés ,local approach”
mobdszereit is. A szekcidban 27 prezentacié hangzott el.
A fent ismertetett témakon tulmendéen, eléadasok foglal-
koztak a képlékeny nyulas és a nyulasgradiens torés-
mechanikai modellekbe t6rténd beépithetéségével, a
kémiai inhomogenitasok, a hékezelés reaktoracélok torési
mechanizmusaira, illetve a makroszkopikus torési tulaj-
donséagaira gyakorolt hatéasaval. A szekcidoban hangzott el
Chahboub Yassine és Szavai Szabolcs ,Damage predicti-
on of ferritic pipeline using Artificial Neural Network” cim{
el6adasa [16].

Hegesztett ktések szerkezeti integritdasa

A hegesztett kotések kialakitdsa a komplex mérnoki
szerkezetek épitésének hosszu évtizedek o6ta hasznalt
technoldgiai eszkdze; ez azonban még nem jelenti azt,
hogy a hegesztett kdtések viselkedését a szakma teljes
mértékben értené és uralni tudna. A hegesztett kotések
szerkezeti integritasa ezért még mindig aktualis kuta-
tas-fejlesztési téma. A hegesztéstechnoldgiai eljarasok
koézelmultban elért fejlesztési eredményei lehetévé tet-
ték ugyan a hegesztett kotések faradassal és toréssel
szembeni ellenalléképességének javitasat, am a téma
még mindig sok nyitott kérdést tartalmaz. A hegesztett
kotések kialakitasara alkalmazott gyartasi eljarasok olyan
komplex lokalis termomechanikai terhelést, illetve terhe-
Iési szekvencidkat indukalnak az anyagban — kezdet-
ben gyors felolvasztast és gyors megszilardulast kdvetd
erbteljes hiitést, majd a tovabbiakban, szilard allapotban
elszenvedett tobb-kevesebb tovabbi termomechanikai
igénybevételt —. Ezek faraszté hatasara az elkészult kotés
a tovabbiakban emlékezni fog, ami a komponens tovabbi
célokra torténd felhasznalhatésagi idejét er6sen befolya-
solja. A technoldgia er6sen inhomogén mikroszerkezetet
eredmeényez, amelyet az anizotrépia, a nagy gradien-
sekkel jellemezhetd alakvaltozasi és maradofesziltség
mez6k, tovabba a mechanikai tulajdonsagok inhomogén
eloszlasai jellemeznek — az inhomogenitasba beleértve az
olyan sajatossagokat is, mint a kdtésben a készités soran
megjelend nemkivanatos szennyezdk helyben maradasa,
illetve a porozitas —. A szimpdzium a hegesztett kotések
szerkezetintegritasi kérdéseinek kutatasai soran elért leg-
Ujabb eredményeket mutatta be. Az elhangzott 21 prezen-
tacio kozott legnagyobb szamban olyanok szerepeltek,
amelyek metallurgiai, korrozios és oregedési kérdéseket
is targyaltak.

Kompozit anyagok

A mianyag alapu kompozitokat egyre szélesebb kdrben
haszndljak fel olyan iparagakban, ahol a kell§ szilardsag
megtartasa mellett a tdmeg csokkentése kulcsfontossagu.
llyen felhasznalasi terlletek példaul a repulégép-ipar, az
autdipar és a sportszeripar. Az iparban hasznalt kompo-
zitok jellegzetes tipusai a kitlintetett iranyokban futé sza-
lakkal vagy szOvetekkel megerdsitett polimermatrixok. A

kompozit-alapu, biztonsag szempontjabdl kritikus szerke-
zetek, illetve komponensek karosodasanak és végsé tonk-
remenetelének kell6 pontossagu eldrejelzése kulcsfontos-
sagu a bel6luk alkotott rendszerek miiszakilag megenged-
hetd Uzemidejének meghatarozasa szempontjabol, ezért
a fejlesztések célja a kell6 prediktiv erével bird, megbizha-
t6 szimulacios eszkdzok fejlesztése, validaladsa és az ipari
alkalmazhatdsagukat bizonyitd verifikacioja. A szekcidéban
elhangzott 20 el6adas a kilonféle laborokban zajlo, ezira-
nyu kutatas-fejlesztési munkakba engedett bepillantast.

Dinamikus térés és a fazisatalakuldasok dinamikaja

A szekcidban a nagy sebesség, dinamikus hatasok-
ra bekoévetkez8 karosodasi és torési folyamatok ,voltak
teritéken”. A nagy sebességll, I0késszerl terhelések a
szerkezeti anyagokat extrém moddon megterhelik; ilyen
terhelési viszonyok hatasara azok a statikus és kvazista-
tikus terhelési viszonyoknal megszokottdl egészen eltérd,
akar rendkivili viselkedéssel reagalnak. A tématertlettel
Osszesen 20 el6adas foglalkozott, amelyek tdbbek kdzott
kisérleti vizsgalatokbdl, valamint a nagysebességi terhe-
Iés hatasara a szerkezeti anyagokban beindulo folyamatok
numerikus szimulacioibdl szarmazé eredményeket mutat-
tak be. A prezentaciok érintették a dinamikus modellek
szukségszerlen tobb hossz- és id6skalat feldlel jellegét,
valamint a gyors irreverzibilis folyamatok leirasanak prob-
[émait, ideértve a gyors és extrém terhelések hatasara
bekdvetkez6 fazisatalakulasok dinamikajat is. Erdekes
kutatasi irdny a nagysebességl alakvaltozasi, karosodasi
és torési folyamatok atomisztikus szimulacidk segitségé-
vel torténd vizsgalata.

A bioldgiai anyagok és a medicinaban hasznalatos anyagok
szerkezetintegritasi kérdései

A szekcid a bioldgiai szdvetek és az orvoslasban hasz-
nalatos bioldgiai, vagy a bioldgiai szervezetek altal bizto-
sitott kdrnyezettel hosszu tavon 6sszeférhetd, biokompati-
bilis anyagok szerkezetintegritasi kérdéseit tekintette at. A
témakor kilonb6zé aspektusaival 18 prezentacio foglalko-
zott, amelyek kiegészitették V. Silberschmidt idevagé — az
elsé részben [1] ismertetett — plenaris eléadasat [17]. Az
el6adasok érintették az orvoslasban hasznalatos anya-
gok és a biolégiai szovetek jellemzésének és vizsgalati
protokolljainak kérdéskdrét a kaldnbdzd — in vitro vs. in
vivo — korllmények kozott, tovabba ezen anyagok elméleti
leirdsanak problémait — a biomechanika néhany aktua-
lis kérdését —, ideértve a bioldgiai anyagok viselkedését
leird konstitutiv egyenletek és a korszer(i numerikus szi-
mulacios rendszerek fejlesztésének és alkalmazasainak
kérdéseit. Megjegyezzik, hogy a bioldgiai szbvetek és az
orvoslasban hasznalatos anyagok markansan dregsze-
nek, kovetkezésképpen az életkor elérehaladtaval — az
élettel egyutt jard terhelésektdl er6sen befolyasoltan — a
mechanikai teljesitéképességik, a terhelésekkel szem-
beni ellenalloképességik csokken. Mindez megkdveteli,
hogy a medicinaban a kilénb6z6 (ortopédiai, fogaszati,
sziv- és érrendszeri stb.) implantatumokat és orvostechni-
kai eszkdzdket a szerkezetintegritas koncepcidjanak figye-
lembevételével tervezzék meg, épitsék be és ellenbrizzek.
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A szekcidéban ismertették az orvosi implantatumokban
hasznalt anyagok faradasaval, kuszasaval és bioldgiai
lebomlasaval kapcsolatos eredményeket; az érdeklddék
eléadasokat hallgathattak meg az orvosbioldgiai anyagok
mechanikai teljesitményének él6 koérnyezetben, hosszu
idétavon torténd alakuldsardl, valamint a biolégiai és a
gyogyaszatban alkalmazott anyagok és a beldlik épitett
szerkezeteknek az egyéni igényekre szabott, numerikus
szimulacidval segitett adaptacidjanak kérdéseirdl.

Véges térésmechanika

Bar a szekcidt ,Véges térésmechanika” cimen hirdették
meg, az elhangzott 15 el6adas egy része nemcsak a szi-
goruan vett véges térésmechanikaval, hanem egyéb olyan
modszerekkel is foglalkozott, amelyekben a klasszikus
torésmechanikaban fellép6 szingularitdst megszuntették
vagy valamilyen eljarassal elkerilték — amivel a leirast
teljesen végessé tették —. A matematikaban a leképezé-
sek szingularitasainak megszintetését deszingularizacio-
nak — Id. pl. [18-21] —, a szingularitds megszintetésének
stratégiajat pedig deszingularizacios eljarasnak nevezik; a
deszingularizacié szinonimajaként hasznaljdk a regulari-
z&cio, vagy a szingularitas felbontasa — Id. [22-23] — kifeje-
zést is. A torésmechanikaban a szingularitas megjelenése
ahhoz az aszimptotikus viselkedéshez kapcsolodik — amit
Griffith az Inglis-féle modellben hajtott végre —, amikor egy
véges r sugaru bemetszésbdl a sugar r—0 hoz valé kéze-
litésével leszarmaztatjak az idealizalt repedéscsucs-mo-
dellt. A szingularitds a modellbdl eltlinik, ha a leirasba egy
olyan h>0 hosszparamétert — a karakterisztikus hosz-
szat — vezetnek be, amelynél kisebb tavolsagon belil a
fizikai mez6 értékét vagy allandénak tekintik, vagy ott az
r>h tavolsagon alkalmazott kdzelitéstél eltérd, finomitott
leirast hasznalnak. A karakterisztikus hossz megallapitasa
modellezési stratégia kérdése. A legegyszer(bb eljaras a
klasszikus torésmechanikaba egyszeri heurisztikus para-
méterként bevezetni azt; ezt teszik a véges térésmechani-
kaban. Ennél bonyolultabb a helyzet, ha a térésmechanikai
modell alapjaul szolgalo elméleti keretrendszert tagitjak, és
a leirast valamilyen nemlokalis elméletre alapozzak, lega-
labb valamilyen gyengén nemlokalis modelire; a karakte-
risztikus hossz egy ilyen elméletben is megjelenik, am itt
az elmélet belsd logikaja kényszeriti ki a karakterisztikus
hossz bevezetését. A karakterisztikus hossz értékét mind-
két megkozelités esetében a kisérletekkel torténd 6ssze-
vetés alapjan kell megallapitani. Ez az indoka annak, hogy
a szekcioban figyelmet szenteltek a véges torésmechanika
és a fazismezd elméletek valamelyikén alapulé modellek
Osszevetésének is. A szekciét D. Leguillon szervezte, aki
a véges torésmechanika altala kidolgozott valtozatat — az
elé6z6 részben ismertetett — plenaris eléadasaban ismer-
tette. A szekcidban elhangzottak kdzUll kiemelnénk a véges
torésmechanika dinamikus repedésterjedésre kiterjesztett
valtozatat ismertetd prezentaciot.

Kérnyezeti hatasok okozta repedések

A szekcid6 minden olyan témat befogadott, amely a
szerkezeti anyagok és a kornyezet kdzotti kdlcsOnhata-
sok kovetkezményeként a szerkezeti anyagban fellépé

Oregedési/karosodasi jelenségeket érintett, igy az eléada-
sok a kdvetkez6 kérdésekkel foglalkoztak: kornyezeti hata-
sok okozta korrézié és repedezeés, korrézidval gyorsitott
faradas, surlédas indukalta korrézid, valamint a kilonb6zé
torési mechanizmusok. A 14 el6adas egy része kisérleti
munkakat ismertetett, masik része szimulaciés modellek
fejlesztésével és azok alkalmazasaival foglalkozott.

Betonszerkezetek szerkezetintegritasi problémadi: innovativ
anyagok és megoldasi stratégiak

A szekciéban a nagyméretli, elsésorban vasbetonbdl
vagy feszitett vasbetonbdl készitett épitészeti alkotdsok
szerkezetintegritasi problémainak megoldasa érdeké-
ben végzett kutatasokrol és fejlesztésekrél szamoltak
be az el6addk. A tématerllet fontossagara mutattak ra
a G.A.Ferro plenaris el6adasaban [24] mar ismertetett
tények is — Id. az el6z6 részt [1] —. A 13 prezentacio tobbek
kozott olyan kérdésekkel foglalkozott, mint a betonalapu
anyagok faradasa és torése; ezen anyagok mikro- és
nanoszerkezete, a mikro- és a nanoszerkezet kisérleti fel-
térképezése, valamint elméleti- és szimulacios eszk6zok-
kel torténd vizsgalata; betonalapu anyagok 3D nyomtatasi
technologidinak fejlesztési iranyai; betonszerkezetek alla-
potanak monitorozasa mély gépi tanulassal, betonszerke-
zetek rehabilitacioja.

Nagymeéretii miiszaki szerkezetek kockdzatelemzése és biz-
tonsdgi szamitdasai

A szekcié — a cimén tulmenden — a klasszikus értelem-
ben vett nagyméret(i miszaki alkotasok, ugymint hidszer-
kezetek, éplletek, gatak, vasutak, foldalatti épitmények,
szélerém( és egyéb tornyok, tengerre épitett olaj- és
gazkitermeld infrastrukturak, nagykapacitasu tavolsagi
csOvezetékek, hajok, atomerémiivek és repulégépek élet-
tartam- és biztonsagi elemzéseinek témakdrét némileg
tagitva teret adott az autdiparban felmertld problémak,
fejlesztések ismertetésének is. Az elhangzott 13 el6éadas
tulnyomé tébbsége nagyméretli szerkezetek faradasos
igénybevétel — mint 6regedési mechanizmus — figyelem-
bevételével végzett maradék-élettartam elemzések ered-
ményeit ismertette, de elhangzott néhany, a szerkezeti
anyagok torésmechanikai viselkedésének jellemzésére
végzett Ujabb kisérletet bemutatd el6adas is. A szekcio-
ban ismertetett prezentaciokat dsszefoglaléan értékelve
egyfel6l megallapithatd, hogy azok a mai kor mérnoki
ismeretei alapjan végrehajtott, igen magas szinvonalu,
kisérleti munkakkal és numerikus szimulaciokkal tadmo-
gatott fejlesztések eredményirél szamoltak be. Masfelél a
nagyméretl szerkezetek biztonsagi elemzéseinek téma-
korére is igaz az a — plenaris el6adason C. Ruggieri szaja-
bdl elhangzott, tényszerli — megallapités, melyet magunk
is osztunk, hogy ,eddig még nincsen olyan elméleti leiras
és arra épulé modellrendszer a kezinkben, amelynek
segitségeével képesek lennénk a mai szamitasoknal pon-
tosabban megjosolni egy mérndki szerkezet miszakilag
megengedhetd Gzemidejét” [25].
Alacsony és magas hémérsékleten lizemel6 komponensek
problémai

A szekcidba azokat az el6adasokat soroltak, amelyek
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témai még ideiglenesen sem valaszthatok el a termikus
kolcsonhatasoktol. A 12 prezentacié kozul egy foglal-
kozott korrozidall6 ausztenites acélok nagyon alacsony
(T<-150°C) hémérsékleten mutatott képlékeny- és tore-
si viselkedésének kérdésével. Egy el6éadas a mianyag
alapu kompozitokban hasznalt bizonyos ragasztdk -40 és
60°C hémérsékleti tartomanyban végzett termomecha-
nikai farasztovizsgalatainak eredményeit ismertette. A
tobbi el6adas magas hémérsékleten (T>650°C) lizemeld
szerkezeti anyagok oregedési folyamatainak kérdéseivel
foglalkozott, amelyek a termomechanikai faradasos kisér-
leteken és azok szimulacidval tamogatott kiértékelésén
tulmenéen olyan elméleti problémakat érintettek, mint
a repedés élén fellépd hajtéerd meghatarozésa kuszé
kdzegben, Uregszer( karosodas idéfejlédésének leirasa
a matrix kiszas dominalta alakvaltozasa esetén, valamint
repedés terjedésének leirasa termomechanikai faraszté-
igénybevétellel terhelt, oldalbemetszéseket tartalmazé,
illetve CTOD probatestek esetén.

Roncsolasmentes vizsgalati médszerek

A mérnoki szerkezetek, technologiak utdbbi évtizedek-
ben elért egyik legatiitébb fejlesztési eredményének két-
ségkivil a kiberfizikai rendszerek tekintheték. A kiberfizikai
rendszerek olyan — mérndki — rendszerek, amelyek fizikai
és szamitas-intenziv tevékenységre alkalmas informatikai
komponensek szorosan csatolt, szinergisztikus egyuttmi-
kodésén alapulnak [26]. Az IT mara elért fejlettségi szintje
lehetévé teszi, hogy egy fizikai rendszerrél valés — vagy
megkdzelitbleg valés — idében olyan mennyiségl és min6-
ségl informaciét gyUjtsenek és dolgozzanak fel, melynek
segitségével technologiai folyamatok a szikségleteknek
megfeleléen, gyorsan iranyithatok, vagy szerkezetek ére-
gedési folyamatai kovethetSk. A kiberfizikai rendszerek
modelljén alapulé technolégiai megoldasokkal elérhetévé
valt, hogy az egy-két évtizede csak specialis koriimények
kozott alkalmazhaté kilénb6zé roncsolasmentes vizsgala-
ti modszerek egy szerkezet gyartas utani, majd mikodés
kdézbeni allapotarol az igényeknek megfeleléen folyama-
tosan informaciét gyljtsenek, lehetévé téve pl. az adott
berendezés gyartas utani allapotanak, majd Gizem kdzben
a szerkezeti egészségének/allapotanak folyamatos kove-
tését, majd ezekre alapozva a karbantartasok, javitasok
valdban igény szerinti megtervezését, végrehajtasat stb.
A szekcioban bemutatott 12 prezentacié azt bizonyitotta,
hogy a roncsolasmentes vizsgalati eljarasokon alapulo,
megfeleld IT kapacitasokkal ellatott rendszerek a legku-
Idnfélébb helyzetekben felhasznalhatok Uj gyartmanyok
mindéségének ellendrzésére, szerkezetek ,egészségi
allapotanak” kovetésére, valamint mérnoki szerkezetek
maradék élettartamanak meghatarozasara végzett szer-
kezetintegritasi elemzések tamogatasara. Az eléadasok
kozul kulon emlitésre mélténak tartjuk azt a munkat, amely
kompozit szerkezet nagy sebességi terhelése hatasanak
ultrahangos (utd)vizsgalati eredményeinek felhasznalasa-
val, az ugyanazon folyamat numerikus modelljén végzett
szimulaciokkal hatarozta meg annak maradék élettarta-
mat. Ugyancsak tobbek érdekl6dését felkeltette az az el6a-
das, amely egy olyan Uvegszal-optikara épitett rendszert

fejlesztését mutatta be, amely nagyméretli betonszer-
kezet(ek) szerkezeti allapotanak kovetésére alkalmas; a
rendszert mar mindennapi alkalmazasba vették.

Variacios modszerek a torésmechanikaban

A variacioszamitas az elméleti fizika paratlan haté-
konysagu fegyvere szerkezetek stabilitasi problémainak,
Ujabban pedig akar folyamatok elméleti modelljeinek és
a modellek numerikus megoldasainak megalkotasaban.
A klasszikus variacios modszerek éltalanositasainak
az optimalitasi elvek tekintheték [27]. A szekcidban pre-
zentalt 11 el6adas kozil egy foglalkozott fejlesztés alatt
allo reaktoracél képlékeny karosodasi és tonkremeneteli
folyamatainak kisméretl lyukasztovizsgalatok numerikus
kiértékeléssel tamogatott jellemzésével; a karosodasi és
tonkremeneteli folyamatok kdvetésére a GTN anyagmo-
dellt [10-13] hasznaltak. Egy tovabbi eléadas a modern
nemegyensulyi termodinamika alapjaival kompatibilis
variacios moédszer alkalmazasaval kidolgozott elméleti
modellt ismertetett, melyet a faradasos repedésterjedés
modellezése soran egy, a Paris-Erdogan szabalyhoz [8]
hasonlo, de annal altalanosabb anyagmodell kimunkalasa-
ban hasznalt. A tdbbi prezentacié a napjainkban a kutatok
kozott egyre jobban ismertté valo, a fazismezék elméle-
tén alapuld modelleket, illetve a modellek alkalmazasaval
végzett numerikus szimulaciok eredményeit ismertette. A
fazismez6k elmélete az eredetileg a L.D. Landau altal a
masodrendl fazisatalakulasok fenomenoldgiai leirasara
kidolgozott rendparaméterek elméletén alapul, amelyet
késébb V. Ginzburg és L.D. Landau tovabbfejlesztett, és
elészor a szupravezetés leirasara alkalmazott [28] 1950-
ben. Ezt a modellt nevezik Ginzburg-Landau elméletnek.
A Ginzburg-Landau elmélet 1ényege az, hogy a felirjak a
rendszer szabadenergia-funkcionaljat a fizikai mez8k és
egyeb, az aktualis problématdl fliggd paraméterek — és
eloszlasaik — figgvényében, ahol a problémafliggd para-
métereket fazismezdknek nevezik (ezeket Landau ere-
detileg rendparamétereknek nevezte). A rendszerrél azt
feltételezik, hogy az az id8 figgvényében a szabadener-
gia-funkcional extremalisai altal meghatarozott palyan fog
fejlédni. A modell extremalisait leiré egyenleteket a vari-
aciészamitas maodszereivel hatarozzdk meg; ezeket az
egyenleteket nevezik Ginzburg-Landau egyenleteknek. A
Ginzburg-Landau modell nagyon altalanos elméleti keretet
biztosit kilonféle jelenségek modelljeinek megalkotasara:
megfelel§ fazismezdk bevezetésével elfszeretettel hasz-
naljak pl. az olvadas és a megszilardulds folyamatainak
leirasara [29], mert a fazisatmenetek/fazisatalakulasok
soran kialakul6 mezo- és mikrostrukturak jellemzésére,
és azok id6fejlédésének leirasara is hasznalhato (Id. pl.
Toth Gyula, Pusztai, Tamas és Granasy Laszlé 2015-ben
megjelent publikacidjat [30]). Manapsag a fazismezdk
elméletét egyre szélesebb koérben alkalmazzak tébbska-
las modellek koncepcidjanak kimunkalasa soran. Bar a
Ginzburg-Landau tedéria nagyon mély alapokon nyugvoé
fizikai elmélet, a termodinamikaval valé kapcsolata még
laza; ugyanakkor a ra épitett fazismez6 modellek megfele-
16 tipusu mez6k valasztasaval termodinamikailag konzisz-
tenssé tehetdk, ami a rajuk épulé a jovébeli alkalmazasok
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szempontjabdl kulcsfontossagu. A fazismez6kon alapuld
modellek egy-két évtizede jelentek meg a térésmechanikai
kutatasokban —Id. pl. [31-33] —. A fazismezd modellek és a
torésmechanika alapjaul szolgalo Griffith-féle modell alap-
jait 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy azok egy térél
fakadnak: mindkettd energetikai megfontolasokon alapul,
azonban az el6szoér 1950-ben publikalt [28], és azota
sokak altal tovabbfejlesztett Ginzburg-Landau elmélet
mai allapotaban mind alapjait, mind matematikai eszkdz-
tarat tekintve sokkal kifinomultabb, mint a Griffith modell-
ben hasznalt megfontolasok és eszkdzok. Ezért talan a
szakirodalom részletes ismertetése nélkul sem tulzas azt
allitani, hogy elvileg a fazismez elméleteket felhasznalva
is kidolgozhat6 a tdrésmechanika olyan modellje — vagy
olyan térésmechanikai modellek —, amely(ek) egy anyag
mikroszerkezetét, a mikroszerkezet fejl6dését és a repe-
dések kolcsdnhatasait képes(ek) egységes, termodina-
mikailag is konzisztens elméleti keretben leirni. A szakiro-
dalombdl azonban az is jol kirajzolodik, hogy a kulonféle
fazismezd6kre épitett modellek akkora elméleti apparatust
mozgatnak és akkora szamitasi eréforras-igénnyel birnak,
hogy rovid- és kdzéptavon jorészt csak a kutatasokban
fogjak felhasznalni azokat. Am a mélyebb elméleti meg-
alapozassal bird elméleti és numerikus modellek igéretes
eszkdznek tlinnek az ipari alkalmazasokban hasznalhato,
egyszerisitett modellek fejlesztési munkai soran.

Fejlett keramiak és azok torési tulajdonsagai

A szekci6 az ipar, az (rtechnolégia és az orvoslas-gyo-
gyaszat igényeinek megfelelni kivand, az egyes alkal-
mazasi teruletek mai atlagos igényeit tulszarnyald, un.
fejlett keramiak el6allitasa érdekében végzett fejlesztési
munkakba is betekintést engedett. A hét prezentacio
tobbsége a klasszikus kutatasi médszertan szerint vég-
zett — kisérleteken alapuld, majd azok eredményeit mar
tdbbnyire szimulacidval kiértékeldé — fejlesztési munkak
eredményeirdl szamolt be. Az elhangzott eldadasok kozul
kdlén emlitésre méltd Raul Bermejo el6adasa, amely a
hibatlird keramidk fejlesztésében elért kutatasi eredmé-
nyekrél szamolt be [34]. A keramiak mas, megfeleléen
szivos anyagokkal torténé kombinacidja ugyanis kivételes
miszaki képességekkel rendelkezd hibrid rendszerek eld-
allitasat teszi lehetévé. Ma a keramia-alapu komponensek
felhasznalhatésagat nagymeértékben csokkenti, hogy a
keramia rideg volta miatt abban egy repedés terjedése
gyakorlatilag megallithatatlan. Ugyanakkor — az el6adé
altal bioinspiraltnak nevezett koncepcié alkalmazasa-
val — megvalodsithatonak tlnik, hogy a jové alkalmazasai-
ba a jelenleginél kevésbé térékeny, azaz hibatiré keramia
alapu anyagokat épithessenek be. Ha egy alkatrészt tobb
rétegbdl épitenek fol, ugy, hogy a rideg, de szilard réte-
gek koézé megfelel6 véddrétegeket agyaznak, akkor ez
nagymeértékben ndvelheti a komponens ,szivossagat’, és
a szilardsaga sem csokken. Ha siker(l elérni, hogy a kera-
mia-rétegek kdzé agyazott rétegekben a maraddéfesziltsé-
gek egy eldirt tartomanyba essenek, akkor ezek képesek
lehetnek a fellleti hibakbdl kiinduld repedések terjedését
lefékezni, meggatolni, biztositva a konstrukcié hibat(-
ré voltat. Kdzbevetdleg jegyezzik meg, hogy hasonlo

alapelven alapuld konstrukcié alkalmazasaval érték el
az autdiparban, hogy az autdk szinre fényezett miianyag
I6kharito-elemei kisebb koccanasokat az elem javithatat-
lan tdnkremenetele nélkll elviseljenek. Kezdetben — az
1980-as évtizedben — ugyanis a mlianyag I6kharitok olyan
alapanyagokbdl késziltek, amelyek képtelenek voltak a
rideg fedéfényezésbdl kiindulé repedéseket megallitani,
igy azok a legkisebb koccanasok hatasara is elhasadtak.

Polimerbazisu szerkezeti anyagok torésének vizsgalata
ujszerii moédszerekkel

A szekciéban az érdekl6d6k 6sszesen hét prezentaciot
hallhattak és vitathattak meg. Ezek egyik része kifejezet-
ten a repul6gép-iparban alkalmazott, a tervezési mun-
kakat — ideértve a méretezési és a tervezési élettartam
bizonyitdsara hasznalt tervezéi biztonsagi szamitdsokat
is — tamogatd, szabvanyos anyagvizsgalati modszereket
felllvizsgald kisérletek eredményeit ismertette. A kuta-
tasok célkitlzése szerint a nagyobb, részletgazdagabb
informacidhalmaznak a jovében felhasznalhaténak kell
lennie a repul6gép-komponensek tervezési és szerkeze-
tintegritasi elemzéseiben, és segitségével el kell érni az
elemzések megbizhatosaganak ndvekedését. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a ma hasznalt szabvanyos — a
klasszikus anyagvizsgalat médszereire alapozott, alapve-
téen a vizsgalt mintadarab makroszkopikus jellemz8inek
meghatdrozasara szolgald és a kisérletekrdl igen korlato-
zott mennyiségl informaciot gyljté — mérési eljarasok nem
szolgaltatnak olyan adatokat, melyek alapjan a szerkeze-
tek varhato élettartama kell6 idében az elvart megbizhaté-
saggal megjosolhaté lenne. Ugyanakkor a klasszikus vizs-
galatokat megfelel6 — ma hozzaférhet6 — roncsolasmentes
vizsgalati eljarasokkal parhuzamosan kdévetve, azokbdl
olyan — finomabb hosszusagskalakrol tudosité — informa-
ciok nyerhetdk ki, amelyek kdvethetévé teszik a mérések
soran a mezo- és mikroskalan lezajlé folyamatokat is. Az
ezen informacidkat megfeleléen felhasznalni képes elmé-
leti modellekre alapozott szerkezetintegritasi elemzések
megbizhatdésaga minden varakozas szerint névekedni fog.
Az el6adasok masik, jelentds része a fazismezok elméle-
tén alapulé modellek polimerek, illetve altalaban a szer-
kezeti anyagok karosodasanak és torésének vizsgalataba
torténd bevonasat megcélzo kutatas-fejlesztési munkakrol
szamolt be. A fazismez6kon alapuld elméleti apparatus
és a torésmechanika kapcsolatdt néhany mondatban
vazoltuk a ,Variacids modszerek a torésmechanikaban”
szekcidban elhangzottak ismertetése soran. A szekciéban
bemutatott prezentaciok egyike uvegszal-er6sitési kom-
pozitok karosodasi és torési viselkedésének kdvetésére
alkalmas, tébbskalas modell fejlesztésének eredményirdl
szamolt be [35]. A modell ujdonsaga, hogy a makroszkopi-
kus tdrésmechanikai modellt a fazismez6k bevezetésével
termodinamikailag konzisztenssé és az anyagi anizot-
ropia figyelembevételére alkalmassa tették. Egy masik,
figyelemremélté eléadas olyan kutatasok eredményeit
mutatta be, amelyben polimetil-akrilat torési vizsgalatait
egy termodinamikailag konzisztens, a ridegtorés leirasara
adaptalt fazismez6 modellel kdvették. A prezentaciokban
ismertetett modellek Ujszerliségéhez nem férhet kétség;
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azok ma akadémiai kutatasok targyat képezik. A fazisme-
z8 modellek kétségkivil nagymértékben hozzajarulhatnak
a térésmechanika mélyebb megértéséhez, azonban szé-
lesebb kdrben torténd elterjesztésikhdz tovabbi intenziv
kutatasi és fejlesztési munkakra van szikseég. Ipari prob-
[émakra torténd alkalmazasukkal kapcsolatban tovabbra
is érvényesnek tartjuk a ,Variaciés modszerek a torésme-
chanikaban” szekcié bemutatasa végén irtakat.

A térés és a karosodas jelenségeinek targyalasa a mérndki
munkaban

A szekcioban els@sorban olyan el6adasok hangzottak el,
amelyekben a torési és karosodasi folyamatokat tagabb
koérnyezetikbe agyazva targyaljak, legyen sz6 akar gyar-
tastechnoldgiai folyamatok gyartasi paramétereinek meg-
hatarozasarol, akar nagyméretli nyomastarté rendszerek
allapotanak szerkezetintegritasi elemzésekkel torténd
kovetésérdl. A prezentaciok kozil érdekes volt hallgatni
azt, amelyik bemutatta, hogyan hasznaljak fel a kritikus
tavolsagok elméletét 3D nyomtatasi eljarassal készitett
beton probatestek anyagvizsgalatainak kiértékelése soran,
figyelembe véve azok inhomogén szerkezetét és a ben-
nuk a készités soran létrejovd repedéseket is. Egy masik
eléadas témaja folyamatos Uzem( meleghengerléses
technolégia paraméterei és az alakitast elszenved6 gyart-
many anyaganak karosodasi allapota kdzotti kapcsolat fel-
térképezése volt. Erdekes prezentacié mutatta be, miként
hatnak a fogaskerekek pitting (fellleti kipattogzas) folya-
matok dominalta karosodasi folyamataira a tervezés soran
meghatarozott tribolégiai paraméterek, a gyartasi techno-
|6gia és az alkalmazott ken6anyagok. Ebben a szekcidban
kapott helyet a szerzd ,Structural Integrity Calculations
for Ageing Large Scale Systems” cimi el6adasa [36]. A
prezentaci6 az Energiatudomanyi Kutatokézpontban a
nagymeéreti nyomastartd berendezések — elsésorban
VVER, illetve PWR tipusu atomerémivek primerkorei,
illetve primerkdri nagyberendezései — szerkezetintegritasi
elemzési mdodszertananak tovabbfejlesztésére a szerzé
altal iranyitott és végzett kutatasok jelenlegi allasat foglal-
ta 6ssze. A kutatasokat azzal a céllal inditottuk, hogy: (1)
jobban megértsik a mérnoki szerkezetekben végbemend
Oregedési folyamatokat, és (2) kozép- és hosszu id6tavon
a szerkezetintegritasi szamitasok olyan moddszertanat
dolgozzuk ki, amely koherensebb elméleti megalapo-
zottsaggal rendelkezik, mint a jelenlegi nemzetkdzi j6
gyakorlatban alkalmazott kulonféle biztonsagi elemzési
modszerek. Az eddigi munka soran egységes koncepci-
onalis keretbe — az életciklus paradigmaba — foglaltuk a
tervez6i biztonsagi szamitasokat és a szerkezetintegritasi
elemzéseket, elbrejutottunk a szerkezetintegritas legfon-
tosabbnak tartott alapelvei megfogalmazasaban, valamint
olyan fizikai elméletet kerestlink, amely alkalmasnak lat-
szik a szerkezetintegritasi elemzések feladatainak helyes
megfogalmazasara és a feladatok megoldasara. EIméleti
keretrendszernek a modern termodinamikat valasztottuk,
mert a termodinamikdban gyOkerez6 elméleti modellek
nemcsak formai szempontbdl kompatibilisek a termodi-
namikaval, hanem a modellek mikddése is minden valo-
szinliség szerint termodinamikailag konzisztens lesz. Ez

nagyon fontos szempont az elméleti keretrendszer meg-
valasztasa soran, ugyanis a valds rendszerek viselkedése
irreverzibilis; nem mindegy tehat, hogy az elmélet pusztan
formalisan elégiti ki a termodinamikai konzisztencia kéve-
telményeit, vagy az elméletbdl leszarmaztatott modellek
tényleg a termodinamika térvényeinek megfelelé megol-
dasokhoz vezetnek-e. A termodinamika valasztasa mellett
sz6l az a megfontolas is, hogy a fazismezd elméletek és
modellek alapjaul szolgalé Ginzburg-Landau egyenletek
a klasszikus elméleti megalapozastol flggetlendl, ter-
modinamikai Uton, a termodinamika masodik fétételébdl
ugyancsak leszarmaztathatdk (Id. pl. [37,38]). Ugy tdinik,
hogy az el6adasban ismertetett modell igéretes szerkezeti
anyagok Oregedési folyamatainak makroszkopikus szint(
jellemzésére, és kiindulé pontja lehet a tobbskalas model-
lek fejlesztésére vonatkozo, tovabbi kutatasoknak is.

3. Osszefoglalas

Az ECF23 konferenciat az ESIS — normalis koériimények
k6zo6tt — minden masodik évben megszervezett konferen-
cidinak sorozataban kivételesen nem a 2018-ban tartott
ECF22-t kdvetd masodik, hanem — a 2020 elején kitort
Covid-jarvany miatt — az ECF22 utéani negyedik évben tar-
tottak, Madeira févarosaban, Funchalban. Jelmondata a
.Fracture Mechanics and Structural Integrity” cimet viselte.
A konferencia-program keretében 12 meghivott plenaris
eléadast, tovabba a 20 tematikus szekcidoban mintegy 500
el6adast hirdettek meg. A poszter-szekcidban 62 posztert
mutattak be. A plenaris eléadasokat hét, manapsag szak-
mai szempontbdl jelentésnek tekintett témakorbdl valogat-
tak: (1) polimer kompozitok; (2) additiv gyartastechnolo-
giaval készitett fémes szerkezeti anyagok; (3) ridegtores;
(4) faradasos oregedés; (5) biomechanikai kérdések; (6)
hidrogén okozta elridegedés; (7) feszitett vasbeton hidak
szerkezetintegritasi kérdései. Az eléadok az egyes téma-
korok nemzetkdzileg nagy reputaciéval rendelkezd kutatoi
voltak.

Az esemény legtobb eléadast szamlalé szekcidi a fara-
dassal, az additiv gyartastechnolégiaval készitett alkatré-
szek szerkezetintegritasi kérdéseivel, a hidrogén okozta
elridegedéssel, a statikus és kvazistatikus terhelések
hatasait elemz6 vizsgalatok bemutatasaval, a numerikus
modszerek fejlesztési kérdéseivel, a mikromechanikai
modellek és a mikromechanizmusok kutatasi problémai-
val, hegesztett kotések szerkezetintegritési kérdéseivel
és a kompozit anyagok témajaval foglalkoztak. Kulon
szekciot szenteltek a bioldgiai anyagok és a medicinaban
hasznalatos anyagok szerkezetintegritasi kérdéseinek.
A manapsag legnépszeriibb témak mellett jelen voltak
olyan témakorok is, amelyek a jovdben vélhetben felérté-
keléddnek, mint példaul a térésmechanika variaciés mod-
szereken alapulo targyalasa és az azon alapulé modellek
bevonasa a mérndki munkaba, a roncsolasmentes vizsga-
lati médszerek bevonasa a roncsolasos anyagvizsgalatok
kovetésébe és az online allapotfelligyeletbe stb. A szerve-
28k professzionalis hattérmunkaval segitették az esemény
gérdiilékeny lebonyolitasat. Osszefoglalva elmondhatjuk,
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hogy a konferencia magas szinvonalu, jelentés esemény
volt az ESIS életében; a Covid-jarvany utani Ujrakezdés
elsé nagy eseménye.
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