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Kedves Olvaso!

Els6 hallasra talan jatékosan hangz6 nevet vélasztottunk régota tervezett kiadvanyunk ciméul. A
,Dunakavics” név szamunkra sokrétii jelentéssel bir.

Az angol nyelv a bolcs mondésokat ,, pebbles of wisdom” azaz a bolcsességek kovének nevezi, de
a kavicsrol a filozoéfia professzor klasszikus példabeszéde is esziinkbe juthat. A professzor hallgato-
inak egy tiveg feltoltésével illusztralta az élet értelmét, elmagyardzva azt, hogy a kovekkel latszolag
teletoltott tiveg tovabb tolthetd még kavicsokkal és homokkal. A kovek az igazén fontos dolgokat; a
csaladot, a baratokat, az egészséget, mig a kavicsok a munkat, és az otthont szimbolizaljak, ellentétben
a homokkal, ami a mindennapi aprésagokat jelképezi. Ha a homokot toltik be el6szor az tivegbe, nem
marad hely a kavicsoknak és a koveknek.

A Dunakavics tovabbi asszocidcidknak is teret biztosit, hiszen esziinkbe juthat réla gyerekkorunk
kedvenc édessége is, vagy egyszertien egy Duna parti séta.

Reméljiik, hogy kiadvanyunkban ki-ki a sajat kedve és izlése szerint valogathat, melyik kavicsot
emeli fel a folyopartrol. Ilyen sokszintiek vagyunk mi magunk is, és a tudomanytertiletek ilyen széles
palettajat kinaljuk olvaséinknak, hogy kedviikre valogassanak.

Dr. Andras Istvin

rektor



El6sz6 a Gazdasdg és tarsadalom rovat olvasdi szamara

A Dunakavics folyoéirat online kiadasa els6é szamanak Gazdasig és tarsadalom rovataban egy , divatos”
gazdasagi fogalom és tevékenység, az innovacié-kozvetit6 szervezetek dunatjvarosi kistérségbeli 4l-
lapotardl olvashatnak. Az irds helyzetjelentés. Aktualitasat a gazdasagi valsag okozta elkeriilhetetlen
valtozas mutatja meg egy olyan posztszocialista nehézipari kérnyezetben, ahol a megtelepedett , nyu-
gati” nagyvallalatokndl a helyi vallalkozasok beszallitéi szerepre torekednek, és ahol hatvan éves mu-
szaki-, gazdasagi-, szervezeti- valamint munkakulttrara éptil6 tudasbazis mitikodik. A kihivas egyér-
telm: egyediil a nemzetkozi mércével mért és fajsulyosnak itélt innovaciés mediatorok maradhatnak
talpon. A , best practice” nem elég, at is kell alakitani a posztszocialista/vadkapitalista — az én hdzam
az én varam — gazdasagi gyakorlatot. Gyanithat6, hogy ez a nagyobb feladat!

Azitt olvashato dolgozat kritikus és provokalé. Gajzagé Eva a magyarorszagi innovécios rendszerek
miikodése kapcsan a dunatjvaros kistérségben miikodé innovacios kozvetits szervezetek nemzetkozi
gyakorlatatol eltérd sajatossagait elemzi a kistérségi kutatasi adataira tiamaszkodva. Figyelemre mélto,
ahogy kiemeli a gazdasagi élet egyik legfontosabb mozgatérugdjat, a kommunikéciénak a probléma-
megoldasban — egytittmiikodésben — betoltott szerepét, majd ravilagit ennek mély hianyara, ami a
gazdalkodo szervezetek kozotti bizalmatlansagban 6lt testet. Az innovaciés szervezet meghatarozasa-
ra javasolt definicidjaban is a koalicios szemlélet tiikr6zédik: az eseti — rovid vagy hosszatava — cél
érdekében létrejove, bizalomra épiils egytittmiikodés hozhatja meg a kivant eredményt, a maganyos
agensek sziikségszertien kevésbé hatékonyak a gazdasag szinterén.

Rovatszerkeszt6ként az a hélés szerep jutott, hogy figyelmiikbe ajanljam ezt a dolgozatot. Erdemes
észrevenni benne azt az érzékenységet, aminek hidnyédban ma Ozd, Diésgysr, Komlé mér nem az,
amire korabban biiszke volt. Gajzagé Eva arra hivja fel a figyelmiinket, hogy nem sziikségeszerti egy
posztszocialista, ipari monokulttras ipari kornyezet foldcsuszamlésszerti leéptilése, ha a tarsadalmi
szerepl6k kozott kialakithaté a kolesonos és kozos érdekrdl valé kommunikacio.
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Gajzago Eva - Az innovacids —kozvetitd szervezetek tevékenységérél, hatékonysagarol és
regionalis szerepérél

Absztrakt:

A Magyarorszagon miikddé innovacié-kozvetit szervezetek kialakitdsa soran a fejlett innovacids
rendszerrel rendelkez6 orszagok j6 gyakorlatait vették at. A nemzeti és regiondlis innovaciés rendsze-
rek miikodése azonban nem egységes; hazankban olyan jellemz6 sajatossagokkal bir, amelyek az in-
novéacios kozvetitd szervezetekre is hatassal vannak. Cikkemben a innovéciés —kozvetits szervezetek
definiadlasa utan, gyakorlati példan keresztiil, egy Dunatijvarosban, 2011-ben végzett, kistérségi szintd,
innovaciés kutatds eredményeinek és tapasztalatainak elemzésével, arra keresem a valaszt, hogy ezen
a szervezetek miikodése mennyire hatékony, hogyan illeszkednek ezek a szervezetek egy térség gaz-
dasédgaba, illetve hogy a térségben 1év6 gazdasagi-tarsadalmi adottsdgokhoz igazodva milyen médon
kellene valtoztatni a szervezetek mtikodésén.

Kulcsszavak: innovacio, kozvetitd szervezetek, hatékonysag, tevékenységek és szolgaltatdsok

Abstract:

During the foundation of Hungarian innovation intermediary organizations best practices of countries
with developed innovation system were adopted. However, national and regional innovation systems
are not standardised and have their own attributes in Hungary, which influence innovation interme-
diary organizations. This paper focuses on the efficiency of innovation intermediary organizations and
also reviews the connections of intermediaries with regional and local actors. In the beginning I define
the organizations and then analyze their effectiveness and regional and local impact through a specific
example of the current situation and innovation potential of a Hungarian middle sized industrial city,
the city of Dunadjvéros. Based on the result of a local innovation research in 2011 I also try to explain
how should the local intermediaries change their process and improve their effectiveness to accommo-
date local economic and social needs.

Key words: innovation, intermediary organizations, effectiveness, activities and services
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El6sz6 az Informatika és matematika rovat olvasé6i szamara

A Dunatjvarosi F6iskola Informatika Intézete szamos kutatast folytat. Ezek koziil kiemelkedik az agy-
hullamokbdl nyerhet6 elektronikus jelek feldolgozasanak kutatasa, de munkatérsaink jelentds ered-

ményeket értek el a linearis algebra, a fizikai geodézia és a differencidlegyenletek elmélete terén is.

Minden f&iskolai hallgaté talalkozik linearis egyenletrendszerek megoldasnak problémajaval. A kii-
1onbo6z6 direkt megoldasi moédszerek mellett az iterativ megoldédsokkal is sokan megismerkednek.
Kirchner Istvan cikkében eljarast ad a lineéris egyenletrendszereket megold¢ iterativ eljardsok kon-
vergencidjanak gyorsitdsara. A cikkben egy olyan algoritmust ismerhetiink meg, amely tetsz6leges

konstansok vektorahoz az egyenletrendszer egy kozelit6 megolddsat szolgaltatja.
Kovetkez6 szamaink tartalmabél:

Kévari, Katona és Ujbanyi cikkében az agyhullamok vizsgélatdhoz alkalmazhatoé programot ismerhe-
tink meg: mind az agyhullamok er&sségét méré egységet, mind a jeleket feldolgozé programot. Az

alkalmazés megfelel$ alapot nytjt az agyhullamokkal kapcsolatos szamos kutatas elvégzéséhez.

Gyorsan oszcilldlé fuiggvények numerikus integréljanak meghatarozasara kidolgozott modszert is-
mertet Fancsikné Hamar Eva és T6th Gyula. A szerzék bemutatjék, hogyan alkalmazhaté a Glauser,
Liu és Rokhlin algoritmus médositott valtozata az igen magas fokszamu Legendre - fiiggvények els6

derivaltja zérushelyének kiszamitasara.
A kozonséges differencidlegyenletek numerikus megoldasa mellett gyakran hasznos a megoldasok

viselkedésének ismerete. Bizonyos paraméteres megaddsti gorbék segitségével osztalyozhatok a kii-

16nb6z6 tulajdonsédgokkal rendelkezé megoldasok. Errél sz6l Szabo Katalin és Nagy Bélint dolgozata.
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Kirchner Istvan - Linearis egyenletrendszer megoldé iterativ eljarasok konvergenciaja-
nak gyorsitasa

Absztrakt:

Eljarast adunk lineéris egyenletrendszereket megoldo6 iterativ eljarasok legtobbjének konvergencia
gyorsitasara. Ehhez mindossze egy olyan algoritmus sziikséges, amely tetszéleges konstansok vek-
torahoz az egyenletrendszer egy kozelit6 megoldasat szolgaltatja.

Kulcsszavak: linedris egyenletrendszer, linearis egyenletrendszer megoldasa, linearis egyenlet-

rendszer iterativ megoldasa, altér iterci6, konvergencia gyorsitas
Istvan Kirchner - Speeding up convergence of iterative linear equation solver methods

Abstract:

We developed a method for speeding up convergence of most of the iterative solver of linear equa-
tions” systems. It uses an algorithm that provides an approximate solution for the arbitrary vector
of constants.

Keywords: system of linear equations, solver of linear equations” system, iterative solver of linear

S . . .
equations’ system, subspace iteration, speeding up convergence
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Eldsz6 a Miiszaki rovat olvasoi szamara

, En tigy vagyok, hogy mar szdzezer éve nézem, amit megldtok hirtelen.”
(Jozsef Attila: A Dundndl)

A fenti idézet jutott eszembe, mikor a Dunakavics folyéirat Mtiszaki rovatanak els6 szaméaban megje-
lend cikk elészavanak megirdsaba belekezdtem. A nyéar kozeledtével bizonyara mindenki érzi, hogy
lassan teljesitképességének hatarara ér, elfarad. Faradtsdgunkat noveli a munkahelyi fesziiltség, az
alland¢ igénybevétel és a nydri hdség. A folyamatot természetesnek tartjuk és elfogadjuk, hogy ilyen-
kor mindenkinek sziiksége van egy kis pihenésre, hogy a szabadsag utan megujulva ismét teljes len-
diilettel foghasson neki a mindennapoknak.

Hogy mégis hogyan kapcsolédik a fenti gondolatmenet Fekete Baldzs most megjelend irdsdhoz?
A valasz a miiszaki tertileten tajékozott olvasd szdmaéra biztosan vildgos. Az ismétl6dé terhelés és a
kedvezétlen kdrnyezeti hatasok nemcsak az é16 szervezetet viselik meg, de a faradas jelenségét szerke-
zeti anyagainkon is megfigyelhetjiik. Akarcsak az embernél, szerkezeti anyagainknal is torvényszerd,
hogy ha a szerkezetet ,tdl sokszor terheljik” meg, viselkedése megvaltozik, és el6bb utébb elveszti
tehervisel6 képességét, azaz tonkremegy.

A cikk targyat képez6 kisciklusti termomechanikai faradas a gépészmérnoki gyakorlatban jol ismert
nagyciklusu féradasnal 1ényegesen bonyolultabb folyamatok mentén jatszédik le. A tehervisel6 képes-
ség csokkenését, az anyag karosoddasat, nem csak a fesziiltségszint és az ismétl6dési szam befolyasolja.
Kisciklust féradasrol 1évén szoé a jelenség megértéséhez a fesziiltségszint helyett a halmoz6dé kép-
lékeny alakvaltozasok ismerete sziikséges, de fontos tényez6 a hdmérsékletvaltozas és a terhelés- és
hémérséklettorténet viszonya is.

A probléma kiilonlegesnek ttinik, de Fekete Baldzs vildgossa teszi, hogy erémtvi nagyenergiaja -
magas hémérsékleten és fesziiltségi szinten miikodé - berendezések hossza tavu tizemeltetéséhez,
élettartamanak becsléséhez, noveléséhez nélkiilozhetetlen a kisciklusti termomechanikai faradas je-
lenségének megismerése.

Dunakavics — 2013/ 1.

A cikk mérnoki alapossaggal elemzi ezt, ismerteti a kapcsol6do vizsgalatok kisérleti hatterét és a
jelenség leirasaval kapcsolatos legfrissebb eredményeket. Teszi ezt tigy, hogy a miiszaki érdeklédésti
olvas6 korabbi ismereteire tdimaszkodva betekintést nyerhet a fédradds mechanizmusaba anélkiil, hogy
elveszne a matematikai lefrdshoz sziikséges képletek és osszeftiggések rengetegében.

A cikk elolvasasat batran ajanlom mindazoknak, akik az el6sz6 elején taldlhat6 idézettel élve, szeret-

nének meglatni valami, amit mar szdzezer év néznek.

Dunakavics — 2013 /1. 11



Fekete Balazs - A kisciklusti termomechanikai faradas folyamatanak
értékelése

Absztrakt:

A Féiskolankon folyé ,Nagy teljesit6képességii szerkezeti anyagok kutatdsa” elnevezést kutatasi
munka keretein beliil erémi acélok ciklikus hémérséklet és mechanikai terhelések hatdsara beko-
vetkez6 karosodésaval fogunk foglalkozni. Jelen kozlemény célja a kutatémunkat megalapozé iro-
dalomkutatési tevékenységet sszefoglalni. Bemutatjuk kisciklusa termomechanikai farasztévizsgalat
vizsgalati mddszereit, a sziikséges berendezéseket, a probatestek valtozatait. A munka masodik fele
betekintést ad a faradasi kisérletek kiértékelésének médszereirdl, az alakvaltozds amplitidora és az
alakvaltozasi munkara épiilé modellekrol.

Kulcsszavak: kisciklust faradas, termomechanika, anyagvizsgalat

Balazs Fekete - Evaluation of thermomechanical processing on low cycle fatigue

Abstract::

During the “High performance structural materials” research project we are going to deal with the
properties and degradation of the structures of the materials which are applied in technology systems
of nuclear power plant and which has an important role in the structural integrity of the devices which
determine the safety of the power station. In this paper we have summarized the literature review and
the theoretical background of this project.

Keywords: low cycle fatigue, thermomechanics, material testing
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Gazdasag

GAJZAGO EVA Térsadalom

Az innovacios—kozvelito szervezetek
tevékenysegerol, hatékonysagarol
és regionalis szereperol

(EGY DUNAUJVAROSI EMPIRIKUS KUTATAS EREDMENYEI)

Az elmult évtizedekben f6ként a globalizaciés folyamatok hatdsara az innovacié szerepe egyre job-
ban felértékel6dik. Az Eurépai Uni6 2013 —20-as stratégidjanak az egyik kozponti eleme az innova-
ciés kapacités fejlesztése, az innovacié eredményességének elémozditasa. Az eurdpai szint mellett
nemzeti szinten is hangsilyosabba valt az innovaci6, hiszen a gazdasagi valsdg okozta problémak
kezelésében, a gazdasagi fejlédés 6sztonzésében fontos szerepe van. Az egyes nemzetgazdasagok fej-
16désének egyik kulcseleme a gazdasagi agazatok, szervezetek innovdcios potencidljanak fejlesztése,
amelyet a kormanyok az innovacids rendszerek kiépitésével és fejlesztésével tamogathatnak. Emellett
az invenciok felsGoktatdsi intézményekbdl valé kikertilésének segitése, illetve bevezetése a vallalati
szférdba - a tudastranszfer - is fontos feladat. (Nagaoka, Kondo, Flamm, Wessner, 2009)

A nemzetgazdasagokban megn6tt az innovdcios — kdzvetitd - intermedier — szervezetek jelentdsége is. A
kozvetit6 szervezetek ugyanis olyan tevékenységet végeznek, amelynek kézéppontjdban az egytittma-
kodés, a bizalmon alapul6 kapcsolatok kiépitése, és ezen keresztiil a tudasteremtSk és a tudéds-felhasz-
nalok, a vallalkozasok és a kutatok osszekapcsolasa all. Az innovaciés rendszer, igy az innovacids —
kozvetité szervezetek mtikodésével kapcsolatban tobb kérdés is felmertilhet benniink. Hatékonyan
miikodik-e ez a rendszer, illetve hatékonyan mtikddnek-e a kozvetits szervezetek ? Ha nem, vagy csak
kevésbé hatékonyak, akkor hogyan lehetne javitani, valtoztatni a tevékenységiikon?

Az innovaciés —kozvetit§ szervezetek mitikodésével, tevékenységeivel és hatékonysagaval kap-
csolatban tobb kiilfoldi kutatés és cikk is elérhet6. Buzas konyvében (2007) is taldlunk erre példat -
stanfordi és cambridge-i kutatasok -, de Stamm (Stamm, 2003) is részletesen ir az angol szervezetek

Dunakavics - 2013/ 1. 13



Az innovacids — kozvetitd szervezetek tevékenységérdl, hatékonysagarol

1
http:/ /www hefce.ac.uk/
whatwedo/kes/

measureke/hebci/

tevékenységével kapcsolatos felmérések eredményeirél, az amerikai szer-
vezetekrdl pedig Jain, Triandis és Weick (2010) konyvében olvashatunk.
A kozvetit6 szervezetek, illetve a felsGoktatasi intézmények innovaciéval
kapcsolatos tevékenységét Howlet is targyalja. (2011) A tevékenységek-
nek tobbféle csoportositasat is emliti, egyrészt Holi és Wickramasinghe
alapjan rangsorolja a tudéstranszfer feladatokat, masrészt az tgynevezett
HE—BCI kutatas (Higher education-business and community interaction
survey)' kategoridi alapjan is csoportba rendezi 6ket. Ez utébbi kutatasban
évente olyan indikatorok - tevékenységek - szerint elemzik a felsGoktatdsi
szervezetek mtikodését, mint példaul a kutatési egytittmtikodések szdma,
a meglévés eszkozok és felszerelések alapjan kiajanlott szolgaltatdsok mér-
téke, vagy a benydujtott szabadalmak szama.

A hazai kozvetitd szervezetek tevékenységének és miikodésének haté-
konysagéval azonban igen kevés empirikus kutatas foglalkozik. Csizma-
dia és Grosz (Csizmadia, Grosz, 2011) a regiondlis innovaciés hal6zatokat
vizsgalva ir példaul az innovacié motivacids tényez6irdl, az innovaciés
tevékenységet akadéalyozo tényez6krél, valamint az innovaciés egytittm-
kodésekrél és kapcsolatrendszerekrol is. Tapasztalataim szerint a hazai
szervezetek kialakitdsakor - az Eurdpai Unib jo gyakorlatait kovetve - a
nyugati, f6ként eurépai unids orszagok modszereit vették at, a kozrem-
kodok tevékenységeit ezek alapjan hataroztdk meg. A magyar tarsadalmi,
politikai és gazdasédgi kornyezet eltérései azonban sok esetben mas tevé-
kenységeket és modszereket igényelnének, igy az atvett best practice-ok
sok esetben nem hoztdk meg a megfelel6 sikert. Milyen helyi tényezdk,
adottsagok befolyésoljak tehat a kozvetit6k hatékony miikodését? Hogyan
vélekednek a helyi szerepl6k a szervezetek miikodésér6l? Mi motivalja az

innovécids folyamat aktorait a folyamatban val6 részvételre?

A kérdések megvalaszolasdban az innovécids rendszer résztvevéinek is-

Dunakavics — 2013/ 1.

és regionalis szerepérdl (Egy dunatjvarosi empirikus kutatds eredményei)

mereteit és motivécidit felmérs, Dunatjvéros térségében végzett kutatds van a segitségemre. A kutatas
eredményeinek bemutatdsa el6tt azonban tisztazni szeretném, hogy mit értek innovaciés — kozvetitd

szervezetek alatt.

Az innovaciés —kozvetitd szervezetek definicidja

A szakirodalom szerint az innovéciés szervezetek definidlasdnak kiindulépontja a nemzeti és
szubnaciondlis innovéciés rendszerek mtikodésében, illetve a technolégiatranszferben, az innovacié
terjedésében szerepet jatsz6 intézmények tevékenységében keresend6. Buzas cikkében (Buzas N.,
Lengyel I., eco.u-szeged.hu, 2002) a vallalkozasok piaci viselkedését, illetve innovacids stratégidit is
Osszekapcsolja a kozvetit szervezetek feladataival.

Véleményem szerint az innovéciés —kozvetit6 szervezetek fogalmi magyardzatdnak sokkal inkdbb
tukroznie kellene az innovaciés folyamat szereplSinek tudasat, motivacidit, tevékenységeit. Fontos
tehat, hogy a definici6 tartalmazza az innovacié emberi oldalanak elemeit. A szervezetek fogalmat
igy nem magabdl az innovaciés rendszerbdl, hanem inkdbb az egyes innovaciéban résztvevo egyé-
nekbdl lehetne levezetni. Ennek oka a kovetkez6: az innovécios szervezetek mindegyike egy piaci,
illetve kommunikacids rés, egy tudashiany miatt jon létre, kialakuldsuk és mtikodéstik egy bizonyos,
az innovdécios folyamatban addig meg nem 1év6 ismeret vagy tudas hidnyédn alapul. A szervezetek te-
vékenységiikkel, a szervezetekben dolgoz6 személyek ismeretével, tudasaval az innovacids folyamat
f6bb szereplSinek tevékenységét egészitik ki.

Masrészt az innovéciés folyamatot egy specidlis piacként is értelmezhetjiik, amelyben a kutatok,
az invenci6 létrehozoi a termelSknek, illetve a gyartoknak tekinthet6k. Az innovacié felhasznaléi a
folyamat masik végén éllnak, és a fogyasztokat, a vevSket testesitik meg. A két szerepl6 kozott helyez-
kednek el az innovaciés —kozvetits szervezetek. Feladatuk hasonlé a hazassagkozvetit6kéhez, hiszen
a specialis piac gyartoit és vevéit probaljak , 0sszehazasitani”. A piac specialitdsa azonban abban is
all, hogy a gyarto és a vevs nagyon kiilonbozé nyelven beszélnek, érdekeik és céljaik sokszor telje-

sen eltéréek. Emiatt a kozvetit6 szervezetnek ismernie kell 6ket, meg kell hatdroznia a motivacidikat,
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érdekeiket, és akar ,tobb nyelven” is beszélnie kell ahhoz, hogy a folyamat sikeres, zokkenémentes
legyen. Tevékenységében tehat igen nagy szerepe van az emberi tényez6knek, a specidlis tudasnak,

ismereteknek.

Kutatok,
feltalalok

Vallalkozok

.
Termeld, gyartd

Innovativ ,,termék”
fogyasztoja

Kozvetitok

—» | push jellegii folyamat

<+---- pull jellegii folyamat

1. dbra. Az innovdcids folyamat fobb szerepldi

Forrds: sajdt szerkesztés

Az adbra leegyszertsitett, hiszen nem tartalmaz példaul olyan elemeket, mint a kutatdshoz fizikai kor-
nyezetet, laboratériumokat biztosité intézményt, vagy a mar késztermék eladasaban kozremtikodd
kis- és nagykereskedéket. A folyamat elemeinek szama emellett fiigg az innovativ terméktdl, a talal-
manytol, vagy az innovaciés kornyezettdl is. A gyarto és a forgalmazo is lehet ugyanaz, a feltalalo is
részt vehet a gyértasban, forgalmazasban, vagy kozvetleniil juttathatja el a fogyasztéhoz a termékét.
Az elemek elhelyezkedését, illetve a nyilak irdnyat befolyasolja még az innovacioés igény felmertilésé-
nek helye is (push vagy pull jellegti folyamat). A leegyszertisités sordn szintén nem kapott hangsulyt
az a tény, hogy a folyamatban szerepl6 résztvevék nem egyenként, hanem bonyolult hilozatok elemei-
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ként vesznek részt. Egy kutaté példaul tobb szervezethez, mas kutatéhoz
kapcsolédhat, vagy tobb kozvetitével és vallalkozéssal is kapcsolatban all-
hat.

Az abra egyes elemeinek megnevezésével a folyamatban résztvevék
egyediségét probaltam hangstlyozni, az egyénre utalni, ezért nem gyarto
vdllalatot, vagy termel6 céget irtam az egyes szovegdobozokba. Az egyént
természetesen nem lehet teljesen elkiiloniteni az 6t foglalkoztato szervezet-
t6l - intézménytdl, vallalattél -, &m az innovaciéban kiemelkedd szerepe
van az egyén tuddsanak, képességének, készségének, ismereteinek, kap-
csolatrendszerének, s6t még a személyiségének is, ezért torekszem ennek
hangstlyozasara.

Az innovacios szervezetek alatt tehat olyan egyéneket, csoportokat, szerveze-
teket, intézményeket értek, amelyek az innovdcio alapfolyamatdihoz kapcsolédva,
illetve abba bedgyazodva ismereteikkel, tuddsukkal, képességiikkel, készségeikkel,
kapcsolatrendszertikkel, személyiségjeqyeikkel, tevékenységiikkel kiegészitik, potol-
jdk az innovdcids folyamatban résztvevdk hidnyzo ismereteit, tuddsdt, képességét,
készségeit, személyiségjeqyeit és tevékenységét annak érdekében, hogy az innovidcio
tarqya - az innovativ ,termék” — a piaci igényeknek megfeleléen jdjjon létre, és

eljusson a fogyasztohoz.

Innovaciés —kozvetit6 szervezetek Dunatjvarosban

A dunatjvarosi kozvetité szervezetek bemutatdsdhoz elséként sziikség
lenne a varos gazdasagi helyzetének részletes bemutatasara. Ebben a dol-
gozatban ettél azonban eltekintek, és inkabb a varos innovacids potencial-

jara helyezem a hangsulyt.
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Dunadgjvaros innovéciéban betsltott szerepe jelentSs, az innovaciés potencidl er6sitését olyan lehe-
téségek is befolyasoljak, mint az elmult években tortént infrastrukturdlis fejlesztések, vallalati beru-
hazasok (M6-os autépalya, Duna-hid, két nagyvallalat beruhdzédsa a térségben). Emellett a varos és
térsége olyan helyi értékekkel is rendelkezik, amelyek elényt jelenthetnek az egyes varosok kozotti
versenyhelyzetben. Az ipari multbél adédéan fejlett a munkaeré szaktuddsa, munkamoralja, jelent6s
a szakmai értelmiségi réteg, illetve a térségben rendelkezésre dllnak a kreativ réteg fogadasara alkal-
mas kulturalis-, sport- és szérakozasi intézmények. Szintén nem elhanyagolhaté potenciél, hogy a
térségben rendelkezésre allnak a tertiletfejlesztéshez sziikséges humaneréforrasok és tapasztalt szak-
emberek dolgoznak itt - az innovaciés — potencidl biztositasahoz sziikséges emberi tényezdk tehat
adottak. Ezek a szakemberek pedig megalapozott, jol kidolgozott fejlesztési terveket készitettek, ame-
lyek megvalésitasa csakis a politikai érdektdl fiigg.

Az innovécios folyamatok tdmogatasahoz sziikséges kozvetité intézmények szintén jelen vannak a
térségben. Dunatjvarosban jelenleg hat olyan szervezet miikodik, amelyek tevékenysége valamilyen
moédon kothet6 az innovaciohoz. Ezek a szervezetek az alabbiak:

- Ko6zép-Dunantdli Regionalis Innovacios Ugynokség Dunadjvarosi Alpontja, az M8-Dunahid

Ko6zhasznt Nonprofit Kft.

- Dunaujvarosi Kistérség Innovaciés Tanacsa.

- Dunatjvéros Féiskola innovacids szervezete az Ecotech Zrt.

- Innopark Kozhasznt Nonprofit Kft.

- Dunatjvérosi Kereskedelmi és Iparkamara.

Az M8-DUNAHID Kozhasznti Nonprofit Kft. a 2008 6szén megalakult Dunatjvérosi Kistérségi In-
novaciés Tandcs munkaszervezete is, de természetesen klasszikus technoldgia-transzfer feladatokat
is ellat. Az Innovéaciés Tandcs aktivan timogatja a helyi innovaci6 fejlédését. Tobbek kozott 2009-ben
létrehoztdk az Innovacids Dijat, amelyet évente adnak at a helyi innovativ vallalkozasoknak, rendsze-
resen szerveznek a témédval kapcsolatos konferencidkat, és elkészitették a térség innovacios stratégiajat
is. A Dunadjvérosi Féiskola - mint a térségi innovacio kulcsszerepl&je - szintén komoly lépéseket tett
az innovaci6 erdsitéséért. 2011-ben a féiskolan megalakult Ecotech Zrt. célja, hogy a technolégidk fej-

lesztése és disszeminélésa, elterjesztése révén a fels6oktatds és az ipari vallalkozasok kozott hidakat
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képez6 kompetencidkat hozzon létre. A felsorolt szervezetek koziil az
utolso kettd, az Innopark Kht. és a Kamara csak kozvetve foglalkozik in-
novaciéval annak ellenére, hogy az el6bbi a nevében is utal az innovéci-
6ra, utébbinak pedig a feladatkoréhez ez is hozzatartozna. Az Innopark

Kft. az ipari parkot tizemelteti a varosban.

Az dsszes ki o6hely K+F raforditasainak pénziigyi forrasa (millié Ft)
180 000
160 000 ——
140 000 ———
120 000
100 000 #Vfé/h -
80 000
60000 /;//
40000 —

20000
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

zasi allami koltsé ési egyéb hazai  e====kilfoldi

Az allami és a vallalkozasi K+F raforditasok aranya

70,00%

60,00%

50,00% —— =
e

40,00% / —_—
30,00% .

20,00%

10,00%

0,00%
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

emvjllalkozdsi  =====3llami koltségvetési

2. dbra. A K+F rdforditdsok alakuldsa és megoszlasa Magyarorszigon,
2000 és 2011 kozott

Forras: KSH adatok alapjan®, sajit szerkesztés

A Dunatjvaros és térségében miikodo szervezetek tevékenységével

kapcsolatban tobb kérdés is felmertil, illetve szamos olyan problémaval
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szembestilnek, amelyek hatréaltatjdk munkajukat. A varos és lakosainak adottsagai, képességei pedig
olyan lehet6ségeket teremtenek az innovacids potencial fejlesztésre, amelyet a helyi szervezeteknek
fel kell tarniuk, er6sitenitik, illetve hasznositaniuk. Ezen problémakat és lehet6ségeket probalom a
kovetkez6kben sszefoglalni.

A koz- illetve allami szférdban miikodé szervezetek - példaul a féiskola szervezetei, illetve az Inno-
park - tevékenységére jellemzd8, hogy miikodésiikre nagy befolyéssal birnak a politikai dontéshozok
is. E szervezetek vezetdit sok esetben politikai alapon valasztjék, az illetve a finanszirozés is politikai
lobbi fuggvénye.

Orszagos szinten a gazdaséagi valsag, illetve az ezt kdveté megszoritdsok miatt az innovacié egyre
kevesebb allami tamogatast kap. A fenti abrakbdl is jol kittinik, hogy az dllami koltségvetési tamogatas
helyett a véllalkoz6i szféra altal finanszirozott innovaciéra helyezédik a hangsuly.

A helyi szinten az innovacidval foglalkozok altal kiépitett szervezetek, kapcsolatrendszerek az alla-
mi tdmogatds csokkenésével veszélybe kertilnek. A kozhaszntisagi elven, nonprofit alapon mitikodé
szervezetek nem tudjak tovabb finanszirozni tevékenységiiket, igy a vallalkozokkal és kutatékkal valo
kapcsolattartdsuk megsztinhet, a kapcsolati halok felbomolhatnak.

Enyedi Gyorgy szerint (1997) a vérosok és vonzaskorzeteik sikerességét nagymértékben meghata-
rozzak a helyi, specifikus és nehezen Gjratermelhets tényez6k, mint példaul az el6bb emlitett kapcso-
lati halézatok, a tudasalapt innovativ ipari kornyezet, illetve a lakék szellemi t6kéje, tudaskészlete. A
felsorolt elemek szinte mindegyikéhez kapcsolhaté a dunatjvarosi innovécios — kozvetits szervezetek
miikodése. A helyi specifikus tényeztk koziil itt kiemelked6 szerepe van a human t6kének, illetve a
munkavéllalok specidlis helyi attittidjének - a munkaer$ szaktudasa, munkamordlja, a jelent6s szak-
mai értelmiségi réteg, illetve kreativ réteg -, amelyre a kozvetité szervezetek a tudastranszfer révén
képesek hatni. A kapcsolati t6ke szerepe is fontos, hiszen a kozvetit6 szervezeteknek a helyi és térségi
halézatok, klaszterek kialakuldsédban jelent6s szerepiik van. A dunatjvarosi klaszterek kialakitasaban
és miikodésében tobbek kozott a helyi iparkamara és a f8iskola jatszott nagy szerepet.

A Dunatjvarosban tevékenykedd innovacios szervezetek mitikodésével kapcsolatos egy masik prob-
léma, hogy a koztiik 1évé munkakapcsolatok esetiek. Nem sziiletett koztiik olyan formalis megal-

lapodas - annak ellenére, hogy ennek el6készitése megtortént -, amely a szervezetek innovaciéval
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kapcsolatos tevékenységét Osszehangolnd, vagy az innovaciés folyamat tdmogatdsara vonatkozo
egylttmiikodést irnd le. A kozvetitd szervezetek csak ritkan, informalisan, és altalaban az egyik szer-
vezet altal iranyitott, kisebb projektekben (pl. konferencidk szervezése és lebonyolitdsa) dolgoznak
egyliitt. Az egyiittmtikodésre val6 hajlandésag alacsony, és a kooperacio helyett a versengés jellemzé.

Az egytittmiikodés alapja lehetne a piac, illetve a szolgéltatdsok célcsoportjainak felosztdsa, hiszen
a szervezetek célcsoportja eltéré piaci szegmensekbdl all. A f6iskolai szervezetek példaul féként az
alkalmazott kutatasban érintetteket célozzak meg, a kamara célcsoportja egyértelmtien a KKV-k,
az innovacioés alpont pedig az allami szférdban miikodé szervezetekkel tart fenn jo kapcsolatot. A
szegmentélds mellett megoldast nytGjthatna még a kompetencia alapt munkamegosztas is, amely az
egyes szervezetekben dolgozok szakmai felkésziiltségére épiilne. A kompetencia alapt feladatszer-
vezés emellett a vallalkozasok érdekeit is jobban szolgalna. Napjainkban a vallalkozasok igénye az
egyablakos, rugalmas rendszerek felé tolodik el, sziikség van tehat az egyes innovacids képességek,
kompetenciak feltardsara, vallalkozoknak torténd, egységes kiajanlasara, illetve a vallalkoz6i igények
komplex kielégitésére. A kompetencia alapti munkaszervezés a fentiek mellett csokkenthetné azt a
rugalmatlanségot is, amely a fels6oktatdsi intézmények linedris szervezeti és dontési strukttréjabol
ered. Az Ecotech Zrt. példaul nap, mint nap szembesiil azzal a problémaval, hogy a vallalkozasok
azonnali valaszt varnak kérdéseikre, a felsGoktatasi intézményben a dontések azonban igen bonyolult

hierarchiaban, lassan sziiletnek meg.
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4 M8-DUNAHID Koz-
haszna Nonprofit Kft.,
valamint a Dunadjvérosi
Féiskola Innovacié Me-
nedzsment Kézpontja

5 Ebben a cikkben csak
két célcsoportra, a véllal-
kozokra és a kutatokra
vonatkozé eredményeket

ismertetem.

Egy dunatjvarosi innovaciés kutatas eredményei

Két dunatjvérosi innovaciés —kozvetité szervezet* 2011-ben egy helyi in-
novacios kutatast folytatott a Dunadjvarosi kistérségben. A problémafelta-
r6 kutatds célja harom célcsoport - innovativ helyi vallalkozasok, a kutatok,
illetve az innovéciot finanszirozé szervezetek - bevonasaval a célcsoportok
innovaciéval kapcsolatos ismeretinek, motivaciéjanak és az ehhez k6t6do
kommunikaciéjanak vizsgalata.® Az innovéciés folyamat résztvevsinek
innovéciéval kapcsolatos ismereteib6l kovetkeztetéseket vonhatunk le a
helyi kozvetit6 szervezetek kommunikdciéjanak és kapcsolatteremt6 ké-
pességének hatékonysagéra. A motivacié felmérésével pedig a kozvetits
szervezetek jovobeli, sziikséges feladatait vazolhatjuk fel.

A két célcsoportbdl osszesen visszaérkezett kérdsivek szama 131 volt.
A felmérés jol tiikrozi a kistérséget, hiszen a térségben dolgozé 60 kutato
kozil 53 (88%) valaszolt, a véllalkozasok tekintetében pedig a valaszadok
megoszlasa szintén a helyi agazati, méret szerinti, illetve tevékenység sze-
rinti megoszlast mutatja.

A valaszad¢ 78 vallalkozas adatait az aldbbiak szerint foglalhatjuk ossze:

- A kutatdsban résztvevé vallalkozasok tobbsége mikrovéllalkozas

volt, és 82,1%-uk a KKV kategoriaba tartozik.

- Avalaszad¢ vallalkozasok koziil a legtobbet 2000 utan alapitottak.

- Avalaszad¢ vallalkozasok legnagyobb része az iparban tevékenyke-

dik.

- A valaszadok 60,3%-a vezet6 pozicidban dolgozik, tehat az innova-

cios tevékenységgel kapcsolatos dontésekben meghatarozo szerepe

van.

A kérdéivet kitoltd kutatok csoportjat az alabbiak szerint jellemezhetjiik:
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- avalaszado kutatok tobbsége 31-40 év kozotti, és a n6k ardnya volt koztiik a magasabb,
- alegtobb valaszad6 a miiszaki tudomanyok tertiletén tevékenykedik, illetve magas a gazdalko-
dastudomanyok és az informatika terén dolgozok aranya is.

A kutatas soran az egyik f6 cél az innovaciés folyamatban résztvevok innovdcioval kapcsolatos ismere-
teinek felmérése volt. A vélaszok alapjan a vallalkozasok és a kutatok ismerete altalanossagban jonak
mondhato, rendelkeznek ismerettel az innovacioval kapcsolatban, &m a tudasuk gyakran bizonytalan,
nem konkrét. A vélaszad¢ véllalkozasok 3,8%-a nem tudta pontosan, mit jelent az innovéaci6 fogalma.
Az ismeretek megfelel6 mingségét mutatja azonban az, hogy a legtobb vallalkoz6 az innovaciot tagabb
értelemben hasznalja. (Hasonlé eredményre jutott egy korabbi kutatdsban Banfi, Boros, Lovas (2011)
is. Cikkiikben arrdl irnak, hogy a vallalkozasok az innovécié definicidjanak tagabb értelmezését is is-
merik, és tobbségiiknek a piaci tjdonsdg mellett atvett fejlesztést is jelent az innovacio.)

A dunadgjvérosi kutatdsban az innovaciéval kapcsolatos informaciok rendelkezésre allasat is felmér-
tiik. A valaszadok koziil a legtobben - 28,2% - azzal kapcsolatban rendelkeznek informaciéval, hogy
milyen finanszirozasi forrasokat vehetnek igénybe. A legkevésbé a helyi, térségi kutatasi lehet6sége-
ket ismerik, csak 9%-uk jelolte meg ezt a kategoriat. A kozvetits szervezetek szamara fontos, hogy a
valaszadok negyede tudja, hogy hova fordulhat, ha innovaciéval, innovacids és kutatas-fejlesztési pro-
jektekkel kapcsolatos kérdése, problémdja meriil fel. A helyi innovaciés —kozvetitd szervezetek egyik
alapvet6 feladata lenne tehat, hogy meger&sitsék a helyi innovaciés szerepl6k innovaciéval kapcsola-
tos ismereteit, és tajékoztassak Gket a térségi innovdcios projektekrol, lehetéségekrél. Szintén fontos
feladat a kozvetitd szervezetek marketing tevékenységének erésitése, ismertségiik fokozasa.

A kozvetit6 szervezetek ismertségének konkrét elemzésekor fény deriilt arra, hogy a dunatjvarosi
vallalkozasok 60,3%-a nem ismer ilyen szervezetet a varosban. Csizmadia és Grosz (2011) kutatasuk-
ban hasonl6 eredményre jutottak; az dltaluk megkérdezett véllalkozdsoknak csupan 10%-a nyilatko-
zott agy, hogy kapcsolatban all az innovaciot segits, kozremikods szervezettel. Kutatasukbol arra is
fény dertilt, hogy csupan minden 6todik vallalkozasnak van fels6oktatasi intézményekkel kapcsolata,
innovacios szervezettel pedig csak minden tizedik vallalkozas mtikodik egydiitt. A felsGoktatasi intéz-
mények és a véllalkozasok kapcsolatat vizsgalta egy 2008-ban, az olaszorszagi Piedmontban végzett
felmérés is. (Bodas Freitas I. M., Geuna A., Rossi F., 2013) A kutatok altal megkérdezett 1052 véllalko-
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zas minddsszesen csak 17,7 %-anak volt kapcsolata felsGoktatdsi intézménnyel.

A dunatjvarosi kutatdsban kissé eltéré képet adott egy masik kérdés, ahol a vallalkozdsoknak a
kozvetit6 szervezetek konkrét listajabol kellett valasztaniuk. Ekkor mar csak 22,8 %-uk vélte gy, hogy
nem ismer egyetlen szervezetet sem, tehat sokan nem gondolnak innovaciés —kozvetité szervezetre
a fenti szervezetek esetében. Emellett a vélaszadok tobbségének van valamilyen kapcsolata kozvetitd
szervezettel; legtobben a Kereskedelmi és Iparkamarat jelolték meg partnerként. Ez a kotelez6 kama-
rai regisztracionak is koszonhet6. A kamaranak tehat nagy elényt jelent a tobbi kozvetitével szemben
az ismertség.

A dunatjvarosi kutatds sordn a helyi innovdcids — kozvetitd szervezetek fontossigdt és az innovacios
folyamatba torténé bekapcsolédasuk mértékét is megprobaltuk felmérni. Osszefoglalva az ezekkel
kapcsolatos valaszokat a kovetkez6 eredményre jutottunk.

A helyi vallalkozasok, KKV-k tobbsége erésen kotédik a nagyobb, multinacionalis véllalkozasok-
hoz, igy innovécids tevékenységiiket is a nagyvallalatok befolyasoljdk. Ezért nagy résziik nem ér-
deklédik aktivan a helyi innovaciés lehet6ségek irant, és els6sorban a finanszirozasi lehetéségekkel
kapcsolatban szeretnének tdjékoztatast kapni. A helyi kozvetitéknek tehat egyrészt olyan innovacios
projekteket kell 6sztonoznitik, amelynek célcsoportja a nagyvallalatokkal csak laza kapcsolatban allo,
vagy 6ndll6 vallalkozasok lehetnek. Masrészt pedig a multinacionélis cégek beszallitéinak kell olyan
innovacios szolgaltatasokat ajanlaniuk, amelyek nem a termékstrukttrat érintik, igy nem tartoznak a
nagyobb véllalat dontési korébe - példaul marketing-innovaci6é, HR-fejlesztés, logisztikai innovécio,
stb.

A felmérésben fény dertilt arra, hogy a vallalkozdsok tobbsége nem ismeri a térségi kutatasi projekte-
ket, de szeretné, ha az innovéciés —kozvetits szervezetek tdjékoztatnak errél. Ez az informéci6 iranyt
mutathat a kozvetit$ szervezetek 4j tevékenységének kialakitasara; hatékonyabban kell informalniuk
a vallalkozasokat a térségi projektekkel, kutatasi lehet6ségekkel kapcsolatban, és lehet6vé kell tennitik
a projektekhez val6 csatlakozasukat is.

Ellentmondast sziilt, hogy a vallalkozasok tobb mint 51%-a, — féként a KKV-k — nyilatkozott agy,

hogy nem folytat, illetve az elmult harom évben nem folytatott innovaciés tevékenységet. Viszont a
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mélyinterjd sordn, amikor a vevéi igényeken alapulé termékfejlesztésrél kérdezték Sket, mar azt hang-
salyoztak, hogy igenis fejlesztik a termékeket, a termelési folyamatot, ha sziikséges. Vajon a vallalko-
z6k valbéban tisztdban vannak az innovacié fogalmaval? A kozvetit6 szervezeteknek tehat nagyobb
hangsulyt kell fektetniiik az innovécioval kapcsolatos ismeretek dtadéséra, a tudéstranszferre és az
oktatdsra.

Az innovécios tevékenység hidnyat vizsgalva két f6 okot sikeriilt beazonositanunk: a finanszirozasi
problémaékat, illetve az ttletek hidnyat. Ez a két probléma az innovacios —kozvetité szervezetek altal
kezelhet6; a szervezetek képesek 6sszekapcsolni a vallalkozasokat, kutatdkat és finanszirozokat, és
hatékonyabba tenni az innovaciés folyamatot. Az ilyen szolgéltatdsok sziikségességét a valaszadok
azon valaszai is alatamasztjak, amelyek a cégen beliili, megfelel6 innovacids szakértelem hianyara
utalnak - példaul ,nincs, aki foglalkozzon az innovacioval”. A kozvetit§ szervezetek feladata tehat,
hogy a vallalkozasok ilyen iranyu igényeit kielégitsék és egy bizalmi alapokra épiilé kapcsolatrend-
szer kialakitdsaval segitsék a vallalkozasok innovacioés tevékenységét. A mikro-, kis- és kozépvallalko-
zasok esetében nem elegendd az innovaciéval kapcsolatos informacidk vallalkozashoz val6 eljuttatasa,
hanem rendszeres és személyes egytiittmiikodés kiépitésével ,tanitani” kell a vallalkozét, bevezetni 6t
az innovécids folyamatba.

Az innovacids — kozvetits szervezetek imdzsit és ismertségét indirekt médon, az informaciéforrasra
és -igényre rakérdezve is mérni tudtuk a kutatas soran. A véllalkozéasok informdciéforrasat vizsgalva
példdul fény dertilt arra, hogy innovaciéval kapcsolatos informaciéért csak néhdny cég fordul kozve-
tit6 szervezethez (a kozvetitSket jelolték meg a legkevesebben forrasként). Az innovaciés —kozvetitd
szervezeteknek tehat nagyobb hangsulyt kell forditaniuk a marketing tevékenységiikre, ezen beliil is
az imazs és az ismertség alakitasara, fejlesztésére.

A valaszad¢ vallalkozasok legnagyobb részben az online médidban szereznek informaciét az inno-
vacioval, a kutatas-fejlesztéssel kapcsolatban. A masodik legtobbet megjelolt kategoria a személyes,
szakmai kapcsolat volt, a hagyomanyos média pedig a harmadik helyen allt. A személyes kapcsolatok
nemcsak az informacié megszerezésében jatszanak jelentds szerepet, hanem hozzajarulnak a bizalom,
és ezen keresztiil a kapcsolatrendszerek és halézatok kiépitéséhez is. Egy Dunatjvaros méretti vidé-

ki vérosban a személyes kapcsolatrendszerek igen fontosak a gazdasagi teljesitmény elérésében, igy
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jelent&s szerepiik van az innovativitasban is. A helyi kozremi(ikod6 szervezetek szamara elengedhe-
tetlen, hogy feltérképezzék ezeket a kapcsolatokat, és maguk is hatékonyan alakitsak sajat kapcsolat-
rendszeriiket. Ezt olyan marketing médszerekkel is tdmogathatjak, mint a direkt marketing vagy a
public relations.

Az innovéciés —kozvetitd szervezetek imdzsa, ismertsége a kutatok korében sem megfelel§. Min-
dossze 22,6 %-uk nyilatkozott gy, hogy van informacidja a kozvetit6 szervezetekrdl. A féiskolai in-
novacios —kozremiikodé szervezetnek tehat hatékonyabban kell kommunikalnia a kutatékkal, és
er6sitenie kell a bizalmat a szervezet és a kutatok kozott is. A valaszadd kutatok tobbsége szintén
személyes kapcsolatokon keresztiil szerez informaciét a lokalis innovéciéval kapcsolatban, a masodik
legkedveltebb informéaciéforras pedig az online média.

A kutatas soran az innovdcids — kdzvetitd szervezetek innovdcids folyamatban betéltitt helyét és szerepét is
vizsgaltuk. A helyi kutatok és vallalkozdsok kapcsolatarol kidertilt, hogy nagyon gyenge, illetve nem
a kolcsonos bizalmon alapul. A valaszadok legnagyobb része nem vonta be a Dunadjvérosi Féiskolat
az innovécios fejlesztésbe, és csak 5 olyan cég volt, akinél a f6iskola partnerként jelent meg. Ez a teljes
vélaszadoi csoport minddssze 6,4%-a. A véllalkozasok nagy része pedig tigy nyilatkozott, hogy nincs
is kapcsolata a f6iskola kutatéival. Ez azt mutatja, hogy a helyi kozvetit§ szervezetek nem tudtak
sikeresen kialakitani az innovaciés folyamat két szereplje kozotti kapesolatot. Az okokat vizsgalva
pedig kijelenthetjiik, hogy a vallalkozasok nehéz gazdasagi helyzete ellenére nem a f&iskola magas
szolgdltatasi drai, vagy a kutatok relativ magas bérkoltsége jelenti az akadalyt, inkdbb az informdcioé
hianya, illetve a kutatok alkalmassagara vonatkozé bizalom alacsony szintje jelenti a problémét. Az in-
forméaciokat pedig a kozvetits szervezetek segitségével lehet hatékonyan eljuttatni a vallalkozasokhoz,

illetve a kozvetitk segitségével lehet novelni a bizalmat is.

A Dunadjvarosi kistérségben végzett innovécios —kutatds egyik alapvet6 célja az innovaciés folya-
matban résztvev6k motivdcidinak felmérése volt. A dunatjvérosi kutatas eredményei sok esetben 6sz-
szecsengenek Csizmadia és Grosz (2011) konyvében leirtakkal. Az dltaluk vizsgalt véllalkozdsok nagy
része példdul szintén nem a profilvéltést jelolte meg motivécids tényezéként, a legjellemzEbb motiva-

ci6 a hatékonysag, illetve a termékvalasztéka novelés volt.
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A célesoportok motivécidival kapcsolatban elmondhatjuk, hogy a vallalkozasok tobbségénél - 57
cég - a profit jelentette a legfontosabb szempontot az innovacios tevékenység folytatdsdban. Szintén
jelent6s szempontként jelolték meg a cég piaci részesedését, a mindségfejlesztést, illetve a mtikddési
hatékonysag novelését. A legkevesebb jelolést a piaci vagy technolégiai sziikségszertiség, valamint a
profilvéltds kapta. Az alkalmazottak sikerélményét, az egyéni fejlédést szintén sok vallalkozds nem
veszi figyelembe (a valaszadok 42,2%-anak ez a legkevésbé fontos). A KKV szektor innovaciéban be-
toltott szerepének problémaira utal, hogy a profilvaltas nem, vagy csak nagyon kis mértékben jelent
meg a motivaciés tényezo6ik kozott. Ezt figyelembe kell venniink akkor, amikor az innovécios folya-
matba szeretnénk bevonni Sket.

Szintén figyelemre mélté eredmény, hogy a vélaszadé nagyvallalatok tobbsége (72%) nem motivalt
az innovacios partnerkapcsolatok megerdsitésében. A térségben jelen 1év, multinacionalis vallalatok
innovaciés dontéseit nem helyi szinten, hanem az anyavallalatnal hozzak meg, igy a hazai vallalatok
nem érdekeltek a helyi kutatékkal kialakitott egytittmtikodések fejlesztésében. Az innovaciés —kozve-
tit6 szervezeteknek fontos feladata, hogy olyan specialis helyi tényez&ket ajanljanak a nagyvallalatok
dontéshozoéinak, amelyek a helyi egytittmtikodésekre 6sztonzik Sket.

A kutatast nem végzé kutaték motivacids rangsora nem egyezik meg pontosan a kutatasban részt-
vev6k motivacids rangsordval. A publikécios lehet6ség példaul az utolso el6tti helyen szerepel néluk,
mig a kutatasban résztvevéknél ez a masodik. A publikédcié, mint motivaciés tényez6 talan azért kertilt
hatrébb ezen a listan, mert publikalni csak kutatasi eredményt érdemes. Szintén indokolhatja a pub-
likacios igény csokkenését, ha nem az adott kutaté, hanem mas publikélja egy projekt eredményét.

A kutatoi csoport motivacios listdjan a legutolsé helyen szerepel a kutatécsoportbeli tagsag. Annak
ellenére van ez igy, hogy a kutatasok nagy részét a vallalkozasok finanszirozzak, és egy vallalkozas
alapvet6 érdeke lehet, hogy sajat szakértéi is csatlakozzanak a kutatasokhoz. Az, hogy a kutatok ke-
vésbé értékelik a team-munkat, kihatdssal lehet egyrészt a kutatasi projektekbe val6 bekertilésiik esé-
lyeire, masrészt a mar zajlé kutatdsi projektek eredményeire is. A csoportban valé egytittmiikodésre
negativ hatassal lehet a kutatok szakmai féltékenysége, illetve a tapasztalatok megosztasat kertiil6 in-
dividualizmusa. Stamm (2003:201) ezt a problémat a kovetkezéképpen irja le: , A kutaték talan megér-

tik az egytittmtikodés racidjat, de sziviik szerint nem vevék ra. Egy kutatdé szdmara az egytittmiikodés
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a gyengeség jele. A globdlis innovdacioban, ahol az egytittmtikodés a legfontosabb, az ilyen hozzaéllas

jelent6s akadalyt jelent.”

Kovetkeztetések

Az innovdcio, igy az innovdcios —kozvetit szervezetek szerepe napjainkban egyre fontosabba va-
lik nemcsak nemzetkozi, hanem nemzeti és lokalis szinten is. Egy kisebb helyi tarsadalomban, mint
amilyen Dunadjvéros és térségének tarsadalma, szintén nagy hangsulyt kell helyezni a kutatasra, az
innovacidra, illetve az ehhez sziikséges emberi er6forrdsok megtartasara, fejlesztésére. Az innovaci-
6s —kozvetits szervezetek tevékenységiikkel hozza tudnak jarulni ezen célok eléréséhez.

A fent bemutatott kutatas tobb olyan helyi és az innovaciés — kozvetité szervezetekkel kapcsolatos
problémat tart fel, amelyek megoldédséaval a helyi dontéshozok és a szervezetek vezet6i jelentSsen ja-
vithatjdk a térség innovacids potencidljat. Egyfajta megoldast jelenthet a szervezetek kozotti egytitt-
miikodés erdsitése, a koztiik 1év6 kapesolatok fejlesztése. Ahhoz tehat, hogy Dunatjvaros és térsége a
meglévo lehetéségeket hatékonyan hasznalja ki, hogy a gazdasagi valsag ellenére sikeres vallalkoza-
sokat vonzzon és tartson meg a térségben, az innovaciés szervezeteknek kooperalniuk kell, és hatéko-
nyan kell befolyasolniuk, megszervezniiik a térség innovacios tevékenységét .

Az innovaciés —kozvetitd szervezetek tevékenységére vonatkozo kérdésekre a bemutatott kutatas,
illetve a szakirodalmak elemzése alapjan az alabbi vélaszt lehet adni: az innovaciés — kozvetit szerve-
zetek tevékenységének hatékonysaga Dunatjvérosban nem megfelel. A véllalkozok és a kutatok va-
laszai alapjan kidertilt, hogy sziikség lenne tobbek kozott az innovaciés ismeretek megerd&sitésére, az
innovéciéval kapcsolatos informécidk célcsoportokhoz valé eljuttatasara, az inmovaciés folyamatban
résztvevék motivaciéinak jobb megértésére, illetve az ezen motivacidkra épiil6 stratégidk kidolgoza-
sdra és végrehajtasara . Az innovacios — kozvetitd szervezetek tevékenységét tehat modositani kellene,
hogy hatékonyabban reagéljanak az innovaciés folyamat szerepléinek igényeire. A kutatas emellett
olyan problémdk feltdrasat is el6segitette, amely az innovaciés —kozvetitd szervezetek ismertségével,

illetve nem ismertségével fligg 6ssze. Dunatjvaros jorészt zart, egyedi jellemzékkel bir6 tarsadalma és
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gazdasaga erésen kotédik a helyi érdekviszonyokhoz, illetve a helyi szerepl6k személyes kapcsolatai-
hoz. Ezen kapcsolati t6ke hatékonyabb kihasznéldsa segitene az innovacios potencial fejlesztésében is.

A kutatas soran olyan tovabbi kérdések is felmeriiltek, amelyek megvélaszoldsa egy nagyobb lé-
legzetvételi, orszagos és/vagy régios felmérést igényel. A késtbbi, kiterjesztett kutatds valaszt adhat
arra, hogy hogyan kellene médositani a kdzvetit6 szervezetek tevékenységét a régios és nemzeti sa-
jatossagok, valamint az innovacids folyamat résztvevéinek igényei alapjan. Szintén kérdéses, hogy
a kozvetit szervezetek megfelel6 és elegend6 forrassal, kapacitdssal rendelkeznek-e a médositasok

végrehajtdsahoz, a hatékonyabba valashoz.
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Informatika

KIRCHNER ISTVAN Matematika

Linearis egyenletrendszer megoldo itera-
tw eljarasok konvergencidjanak gyorsitasa

A gyakorlatban el6fordulé problémaék igen nagy hdanyada vezet lineéris egyenletrendszerre. Ezért
fontos a nagymeéret(i linedris egyenletrendszerek minél gyorsabb megoldasa. Az aldbbiakban egy
olyan eljarast mutatunk be, amely alkalmas iterativ Giton miikodé linearis egyenletrendszer megolda-

sok gyorsitasara.

Tekintsiik az n ismeretlenes
Ax=b 1)
linearis egyenletrendszert, melynek 7 -edrendii A egyiitthatomatrixa legyen teljes rangu, azaz a

feladatnak egy, egyértelmti megoldasa van.

Tegyiik fol, hogy ismerjiikk az A egyiitthatomatrix egy kozelit6 inverzét. Jelolje ezt A . Ennek fol-
hasznalasaval az alabbi iterativ eljarast épithetjiik f6l az X ismeretlenek vektordnak meghatarozasara.
Jelolje X; az X vektor i -edik iteracios lépésben adodé kozelitését, v, pedig a hozza tartozé hibavek-
tort (v, =b— AX,). Az eljaras kezd6 lépése: X, =0, v, =b . Egy kozbenso, i-edik (i >1) iteracios

lépésben szamitandé mennyiségek:

u=Av, @)
r=Au, ®)
X, =X, tu, @)
V,=V,_ —r. ®)
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Az X, vektort példaul akkor tekinthetjiik a feladat megfeleléen pontos megoldasénak, haa v, hiba-
vektor hossza egy el6re meghatarozott & relativ hibanal kisebb. A megoldas tehat akkor elegend6en
pontos, ha

m<<9. (6)

b

Ilyen jellegti iteracios eljaras az irodalombol mar ismert (Bronstejn I. N. és tarsai 2002; Galantai, A.
2003; Rézsa P. 1991; Popper Gy. — Csizmas F. 1993); konvergencidjanak sebessége, illetve az, hogy
egyaltalan konvergél-e az eljaras, természetesen az A kozelits inverz kozelitéséts] fugg.

A kovetkez6kben a fonti iteraciés gondolatmenet egy médositott valtozatat mutatjuk be. Az eljaras
kezd§ (inicializal6) 1épése most is: X, =0, v, =b. Egy kozbens6, k -adik (k 1) iteraci6s lépés so-
ran az alabbi szamitdsokat hajtjuk végre.

A V,_, hibavektor és a kdzelit inverz alapjan:

i=Av, 7)

r=Au. 8)

A (valos) ¢, (j=1, 2, ..., k) linearis kombinacios egytitthatokra nézve végrehajtjuk a kovetkezo
(foltétel nélkiili) optimélast:

2

k-1
min | 248 F6E v - ©)
(s tys o 1) ] j=1
A linedris kombindci6 egytitthatoit ismerve az u; (j =1, 2, ..., k—1), @ vektorok linearis kom-
binaciéjaként kapjuk az u,, migaz r; (j =1, 2, ..., k=1), I vektorok linedris kombindcidjaként az
I, vektort:
k-1 k-1
IRED IR ETA TP AL S A (10)
jl jl

Az u, és r, vektorok kozotti osszefiiggés: Au, =1, . A k -adik iteraci6s lépés X, kozelité megol-

dasa és a hozza tartozé v, hibavektor:
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X,=X,,+u,, V., =V, —TI,. (11)

A leallasi kritérium alapjan donthettink az iteracié
folytataséarol vagy leallitasarol. Az eljarast az 1. abran
egy folyamatabraval szemléltettiik.

Azoptimalassalaz r; (j =1, 2, ..., k—1), T vek-
torok altal kifeszitett altér (k -dimenzios sik) azon
pontjanak a megkeresése a cél, amely a lehet6 legko-
zelebb van a v,_; hibavektor végpontjahoz, ebbe a
pontba fog mutatni az altérben az ¥, vektor. Ezért
az iteracios lépés végén szamitott v, hibavektor bi-
zonyosan merdleges lesz a teljes (tovabbiakban pasz-
tazo) altérre, igy valamennyi r, (j=1, 2, ..., k)
vektorra is. A kovetkez6 iteracié megkezdésekor, k
léptetését kovetden a szamitott I vektor tulajdon-
képpen e pasztdzo altér dimenziészamat noveli meg
progressziven eggyel.

Az 1, a Vv, , hibavektor pasztaz6 altérre (k -di-

menzids sikra) vonatkoz6 meréleges vetiilete:

(Vey-1) 1, =0 j=12, ., k-1,12)

J

ahonnan (nem feledve, hogy a korébbiak értelmében

vir, =0 (j=12, .., k-1))
szlrj—r,jr]. =0, ésigy

rkTrj =0 j=12, .., k-1 (13)
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Inicializalas:
x,=0, v,=b, k=1

ésaz A eldallitasa.

k-1
thrj +t,F—v,
Jj=1

min

(t1s tys s 1y

optimalas végrehajtasa a
4, (j=L2 .. k)

egyiitthatokra nézve.

2

.

k=1
u =Yt i, T =Yt 4 F
j=1

Igen

1. abra

Elegendben pontos?

k léptetése

A
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adédik, ami éppen az T, vektor mer6Slegességét jelenti az Osszes, 6t megel6z6
r, (j=L 2, .., k—1) vektorra, vagyis minden iteracios lépés végénaz r, (j =1, 2, ..., k) vekto-
rok a pasztazo altér ortogonalis bazisat alkotjak.
Egy bekezdés erejéig térjiink vissza az (9) szerinti optimalas végrehajtasara. Hamarosan meglatjuk,
hogy az optimumbhoz tartozé ¢, (j = 1, 2, ..., k) egyiitthatokat zart alakban is fol fogjuk tudni irni.
Ennek érdekében képezziik az

2 P 2 " 2
F(t, tyy o er +F-V, :[thrj+tkf‘—vli :Z(Zt/rﬂ+t 1”} (14)

J=1

OF SRS g
— =22 Dt F v, |h =0 I1=1,2, ., k-1, (15a)
o =1\ _j=l

n k-1
o _,. Dotr+ti—v,,, [ =0. (15b)
ﬁtk i=1 \_j=1 ’

Utobbiakban r;, az r,, 7raz ¥, Vi, pediga v, vektor i-edik koordinatdjat jelenti. (15) dssze-
fuggéseket rendezve:

Z{Zt} ril T LI Vk-1,i’”zij20 =12, .., k-1,

k-1 n n n
( Z rﬁjthkZFirh :ka_l,irﬁ =1, 2, ..., k-1, (16a)
i=1 i=1

i=l1

k-1 n n n
L 2.0l [T 0 2 00 = 2 Vit - (16b)
i i
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(16) skalaris szorzatokkal folirva:

T =T T
trn+nrn=veorn =12, .. k-1, (17a)
a
T ~T T =~
(X F+HFT=v, . (17b)

(17) egy linedris egyenletrendszer ¢, (j = 1, 2, ..., k) ismeretlenekkel. Részletesen:

[T T T ST T+ ] Tl o
rry nr rr .. rr/||f A\ ¢
T T T =T T

rr, rr, r, .. rr||hL Vb
T T =T —| T

rr, rr, nr, .. rrl|L|=v_r .19
T~ T~ T~ ~T= T =

o rr nr rr| 4] | vir |

Itt fslhasznaljuk a kordbban mar bebizonyitottakat, miszerint v, , L r,, vagyis
v, r;=0, ha i=1,2, .., k-1, (19)
tovdbba r; Lr;, ésigy

T .. B . .
r,r;=0, ha i,j=1,2, ., k-1 é i#j.(20)
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Lineéris egyenletrendszer megoldo iterativ eljarasok konvergenciajanak gyorsitasa

Ezeket kihaszndlva az (18) linearis egyenletrendszer jelent6sen egyszertibb, specialisabb szerkezetti

lesz, tgynevezett nyilhegy alakt szimmetrikus egytitthatomatrixszal:

', 0 0 .. 0 P, £, 0
0 b, 0 .. 0 i'r, ||t 0
0 0 rr 0 fn || ¢ 0
3703 LI I e I 1)
T =T
0 0 0 .. rr, rr ||t 0
_rlT~ LForF r F T Lt _szlf‘_

E folépités lehetéséget ad a ¢; (j =1, 2, ..., k) ismeretlenek kozvetlen folirdsara. Az els6 k —1
egyenletbdl:

rr,
t,=-t,—+ j=1,2, .., k-1, (22)

T
J

J

mig a k -adik egyenlet, (22) folhasznalasaval:

(77 Y
-t M-ﬁ-l‘f‘Tf'—VTf
k T =V,
‘o rr
amelybdl
T ~
A\ &
_ k-1
t, = Y .(23)
()
T
=Ry

Tehat az optimumhoz tartozé ¢; (j = 1, 2, ..., k) linearis kombinécios egyiitthatok szamitasa line-

aris egyenletrendszer megoldasa nélkiil végrehajthat6. El6szor az (23) szerint £, , majd ezt kdvetSen,
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ennek folhasznalasaval a tobbi ¢, (j =1, 2, ..., k—1) kombinacios egyitthaté hatdrozhaté meg az
(22) alapjan.

Az eljaras szempontjdbol érdektelen az A kozelits inverz folépitése, pontosabban a v, _, aktuélis
hibavektorhoz tartoz6 U kozelité megoldas folvétele. Ennek koszonhets, hogy a gyorsito eljaras a leg-
kiilonboz6bb iteraciés alapon miikddé linearis egyenletrendszer-megoldé algoritmushoz, pl. Traub,
J. F. (1964) kiegészit6 eljarasként hasznalhaté. Ezen algoritmusnak mindossze egyetlen kritériumnak
kell megfelelnie: az aktualis U 57elits megoldas alapjan szamitott I = AUl vektor nem szabad, hogy
merdleges legyen a Vv, _, hibavektorra.

A kidolgozott eljarast, annak tesztelése érdekében harom kiilonboz6 iterativ eljarassal épitettiik 6sz-
sze. Az els6 esetben a kozelits inverz matrixot A = DA alakban vettiik fol, ahola D diagonalmatrix
rendre az A oszlopvektorai hossznégyzeteinek reciprokait tartalmazza. (Ez a kozelit§ inverz akkor
egyezik meg a ténylegessel, ha az A oszlopai mint vektorok paronként merélegesek egymasra.) Az
eljarast a konvergencia érdekében még ki kellett egésziteni egy 1-dimenzids pasztazo altérrel. Ez volt
az els¢ iterativ algoritmus, amit tobbdimenzi6s pasztazo altérrel egészitettiink ki. A masodik iterativ
algoritmus a gradiens-mddszer, mig a harmadik a konjugélt irdnyok mddszere volt. Az 1. tablazat-
ban foglaltuk dssze a kapott eredményeket. A tablazat harom linearis egyenletrendszer megoldédsédhoz
sziikséges iterdciok szdmat tartalmazza. Sziirkével lathato az eredeti iteracios eljarasok hasznélata ese-
tén sziikséges iterdciok szama, mig feketével a pasztdzo altér alkalmazasaval folgyorsitott eljarasok
altal igényelt iteraciok szama a kell6en pontos megoldas eléréséhez. A kozelité megoldast 107 -nél ki-
sebb relativ hiba esetén tekintettiik elegend6en pontosnak. Az egytitthatématrix mindharom esetben
pozitiv definit, az ismeretlenek szdma pedig rendre 75 (els6 sor), 921 (masodik sor) és 2643 (harmadik
sor). A pasztazé altér maximalis dimenziészdmat 300-ban hatidroztuk meg, melyet jol lathatéan csak
egy esetben értiink el, hiszen mindossze egy helyen talalunk a tabldzatban 300-nal nagyobb fekete

szamot.
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Sziikséges iteraciok szama

Konjugalt iranyok

n A=DA’' A=DA’ Gradiens- Gradiens:;rl(’)dsze;x: Konjugalt iranyok modszere
ismeretlenek 1-dimenzids max. 300-dimenzi6s | modszerrel TN 30,0-, 1menz1os médszerével max. 300-dimenzids
széma pasztazo altérrel pasztazo altérrel pasztazo altérrel pésztaz altérrel

75 12674 =3 20 20956 == 24 27 — 24
921 14697 e 232 895602 wmpm 66 98 — 66
2643 45481 s 545 9987 = 146 273 —— 146

1. tablazat

A bemutatott gyorsito eljarast hasznélva a futtatdsi tapasztalatok alapjan elmondhato, hogy 50-100
ismeretlen esetén az egy iteracion beliili futasid6é novekedés 5-10 %, ami néhany ezer ismeretlen esetén
lecsokken 1-3 %-ra, mig ennél tobb ismeretlent tartalmaz¢ linearis egyenletrendszerre nézve elha-
nyagolhato. Ez pedig azt jelenti, hogy néhdny ezer ismeretlen folott a sziikséges iterdciok szamanak
csokkenési aranya jo kozelitéssel a megoldashoz sziikséges tényleges id6csokkenés ardnyat is repre-
zentalja. Tehat tulzasok nélkiil kijelenthetjiik, hogy e cikkben ismertetett eljards a legtobb esetben megddb-

bentben hatékony.
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Miszaki

FEKETE BALAZS tud()lnényok

A kisciklusu termomechantkar faradas
Jolyamatanak ertekelése

Bevezetés

A legtobb gépészeti szerkezetiinket tigy méretezziik, hogy annak anyagéaban a folyashatar biztonsagi
tényezdvel csokkentett értékénél nagyobb igénybevétel ne johessen létre. Ennek ellenére elkertilhetet-
len olyan lokalis fesziiltséggytijts helyek kialakulasa, melyekben az el6re nem ismert jarulékos terhelé-
sek hatdsédra bizonyos mértékt képlékeny alakvaltozas 1ép fel. Ilyen helyek lehetnek példaul a hirtelen
keresztmetszet-valtozasok, hegesztési varratok kornyezete, furatok, vagy a berendezés olyan részei,
melyben bizonyos id6tartamra olyan inhomogén hémérsékletmezé alakul ki, amely jelent6s fesziiltsé-
get okoz a szerkezet anyagaban, és amellyel a méretezésnél nem szamoltunk. Ha ezen kritikus helye-
ken a képlékeny alakvaltozas csak egyszer jon létre, akkor annak mértékétsl fliggéen a fesziiltségmez6
atrendez6désével és az ezen hely kornyezetében 1év6 magas fesziiltség gradiens leépiilésével az anyag
teherbir6 képessége novekedhet a képlékeny keményedés altal. Azonban ha ezek a méretezés soran
elhanyagolt folyashatar feletti igénybevételek tobbszor megismétlédnek, az anyag mikroszerkezete az
ismétl6do képlékeny alakvéltozds hatasara megvaltozik, benne repedések keletkeznek és terjednek.
Ez a folyamat végiil a szerkezeti integritas megsztinéséhez, azaz repedéshez, majd toréshez vezet. A
fent leirt jelenséget nevezi a szakirodalom kisciklust faraddsnak.
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A Kkisciklust termomechanikai faradas folyamatanak értékelése

Jelolések
A €, faér}t)ié;izzy alakvaltozas AP képlikeny alavaltozasi
y munka

rugalmas alakvaltozas BT ) .
Ag, tarfomany a,a,p, o4, | anyagallandok
Ao fesziiltségtartomany v vizsgalati frekvencia
E rugalmassagi modulus N ’ tonkremeneteli ciklusszam
Rp().2 /20 | 20 °C-on mért folyashatar | m keményedést kifejez6 szam
n ciklikus keményedési

kitevé

A Féiskolankon foly6 ,Nagy teljesitéképességii szerkezeti anyagok kutatdsa” elnevezésti kutatdsi munka
keretein beliil er6mti acélok ciklikus hémérséklet és mechanikai terhelések hatasara bekovetkez6 ka-
rosodésaval fogunk foglalkozni. Jelen kozlemény célja a kutatomunkat megalapozé irodalomkutatasi

tevékenységet osszefoglalni.

A kis és nagyciklusu faradas kozotti hataratmenetr6l

Fontos megemliteni, hogy a kisciklust és a nagyciklust faradas tonkremeneteli ciklusszama kozott
altalanosan nem huzddik éles hatarvonal és a kétféle karosodasi moéd valddi fizikai tartalmat nem az
elnevezésiikben kell keresni. Mig a nagyciklust faradas f6ként ardnyossagi hatédron beliili fesziiltség-
szinten jelentkezik, addig kisciklusti faradasrol csak akkor beszélhetiink, ha az anyagban — cikluson-
ként — jelentds mértéki képlékeny alakvéltozas is fellép. Coffin (1974) cikkében bevezeti az dtmeneti
kifaradasi élettartam (N, ) fogalmat. Ez alatt az adott anyagmindség farasztovizsgalata soran mért
azon ciklusszamot érti, mely egyenlé mértékii rugalmas és képlékeny alakvaltozas mellett okoz tonk-

remenetelt, tehat:
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Ag, =Ag,.

A tovabbi elemzéshez be kell vezetniink a hiszterézis-hurok fogalmat, mely alatt a farasztévizsgéalatok
soran rogzitett nyulas-fesziiltség gorbéket értjiik (1. dbra). Ezt a késébbiekben részletesen bemutatjuk.
Adott vizsgalat esetén a kifaraddsi modra a hiszterézis hurok alakjabodl kovetkeztethetiink. Amennyi-

ben a gorbe széles és nagy teriiletet foglal kortil, ebben az esetben fennall:

Ag,>>Ag,,

ezért kisciklust féradasrol van sz6 a jelent6s képlékeny alakvéltozds kovetkeztében. Ha gorbe 4ltal

hatarolt tertilet kicsi és a diagram alakja , karcst”:

Ag, <<Ag,,

ebben az esetben nagyciklust faradas 1ép fel, mivel az alavaltozds dont6 mértékben rugalmas. A fenti
két eset koziil az els6 az atmeneti kifaradasi élettartam alatti ciklusszam mellett, mig a masodik az
atmeneti kifaradasi élettartam feletti ciklusszam esetén okoz tonkremenetelt. Ezek alapjan az adott
anyag faradasi viselkedésére az anyagra vonatkozé (N, ) paraméterbsl kovetkeztethetiink. Altaléno-
san kijelenthet6, hogy alacsonyabb folyashatidra anyagok atmeneti kifaradasi élettartama magasabb,
mint a jobb szilardsagi tulajdonsédgokkal rendelkez6ké. Ez konnyen belathato, mivel adott teljes alak-
véltozashoz (Ag ) alacsony folyashatara anyagnal magas képlékeny fesziiltségszint tartozik, mely
a hiszterézishurok teriiletét noveli, ezaltal kis A¢ - és magas ciklusszam - mellett fog teljesiilni a
Ae, = Ag, egyenl6ség.

Tovabbi fontos kiilonbség figyelhet6 meg a kétféle kifaradasi mod kozott. A kisciklust faradas soran
keletkez6 jelent6s képlékeny alakvéltozasok miatt, mar a kifaradds korai szakaszdban - fesziiltség-
szintt6l fliggben akér az els6 par ciklusban - keletkeznek mikrorepedések, igy a kisciklust faradas
sordn a repedésterjedés domindl. A kis alakvaltozds mellett végbemend nagyciklusu faradés esetén,
ezzel ellentétben a repedések keletkezése megy végbe a kifaradési folyamat jelentSs részében. A nagy-
ciklust faradas sordan megfigyelhet6 alakvaltozas-ciklusszdm-kapcsolatot a rugalmas alavaltozas ese-

tén érvényes Basquin Osszefliggés irja le:
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A Kkisciklusu faradas leirasanak egyik lehetséges modja a Coffin-Manson-modell mely a képlékeny
alakvaltozds tartomany (A&, ) és a torési ciklusszam (N ) kozott teremt kapesolatot, és amellyel a

késtbbi fejezetekben részletesen foglalkozunk:
Ag,=C-N, .

Jelen fejezetben azért emlitjitk mivel a teljes alakvaltozas-cikluszdm kapcsolatanak leirdsa a fentiek

Osszege:

B :
As=Ag, +Ag, :ENf—ﬂ +C-N,“.

A kisciklusti termomechanikai faradas el6fordulasa a gépészetben

Az energiaipari, vegyipari nyomastarté edények és csévezetékek rendszerint jelent6s nyomas- és ho-
mérsékletvaltozasnak vannak kitéve. Még a statikus tizemtinek tekintett késziilékek igénybevétele is
nagymértékben véltozik inditaskor és ledllaskor, ftitéskor és htitéskor, meleg vagy hideg kozeg betap-
lalasakor. Ezek a jarulékos fesziiltségek sokszor joval nagyobbak a tervezett tizemi fesziiltségeknél és
gyakran okoznak kisciklust faradast (Nagy, 1999):

- Hideg vagy meleg kozeg gyors betaplalasa.

- Inditaskor, ledllaskor fellépé nyomas- és hémérsékletvaltozasok okozta fesziiltség.

- Rezgésbdl szarmazo fesziiltségek.

- Hirtelen széllokésekbdl szarmaz6 jarulékos fesziiltségek.

- Kapcsolodo alkatrészek kiilonboz6 hétagulasi egytitthatoi okozta fesziiltségek (pl. plattirozott

nyomastarté edények, armaturak).
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Vizsgalati médszerek
Vizsgalattechnikai kérdések

A szerkezeti anyag kisciklust faradasa sordn a fesziiltség és az alakvaltozas kozott a kapcsolat nem
linearis. El kell azt donteni, hogy a vizsgalatok sordn melyiket tartsuk alland6 értéken, vagyis a fe-
sziiltség- vagy az alakvéltozasamplitido legyen-e a konstans paraméter. Ha a folyamatot a fesziiltség-
alakvaltozas-koordinatarendszerben abrazoljuk, az 1. dbran lathato hiszterézisgorbét kapjuk. Ameny-
nyiben megvizsgaljuk az anyag makroszkopikus valaszat a fellépd terhelésekre megallapithatjuk,

hogy az alakvaltozas el6szor a Hooke-torvény szerinti rugalmas viselkedést mutat.
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1. dbra. Hiszterézis gorbe

A terhel6er6t tovabb novelve megjelenik a képlékeny alakvaltozas, azaz a terhelést megsziintetve ma-

rado6 nyulast észleliink. Amennyiben a probatest eredeti méretét szeretnénk visszakapni, nyomofe-
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sztiltséget kell létrehoznunk a darabban. Ha ezt a terhelést tovabb noveljiik, a prébatest rovidiil, az
eredeti alak eléréséhez tjra hazo igénybevétellel kell terhelniink a darabot. Mint azt mar emlitettiik,
a kisciklust faradas sordn a fesziiltség és az alakvaltozds kozott a kapcsolat er6sen nemlinedris, nagy
alakvaltozasok jonnek létre, ezért a fesziiltség allando értéken tartdsa sok kortiltekintést és bonyolult
vizsgalattechnikat igényelne. A fentiek miatt a kisciklust faradas vizsgalatat alland6 nytldsamplitado
mellett végzik. Ilyenkor az egyes ciklusokban, a fesziiltség értéke valtozik - novekszik vagy csokken
- annak megfelel6en, hogy a vizsgélati anyag felkeményedik vagy lagyul az ismételt igénybevétel ha-
tasara. Tovabbi fontos vizsgalattechnikai kérdés a hémérséklet és a mechanikai terhelések kapcsolata.
A szakirodalomban talalhat6 legtobb kutatas atomerémtii berendezések esetén allando hémérsékleten
végzett faradasra iranyult (IF — Isothermal Fatigue). Ezekben a berendezésekben az inditasok és leal-
lasok, valamint az tizem kozben fellépé hémérsékletingadozasok miatt, nem csak a bels6 nyomdsbol
szarmazo6 fesziiltségek, hanem a hémérséklet-tranziensek kovetkeztében fellép6 héfesziiltségek is je-
lent6s szintet érhetnek el. A kisciklusu farasztévizsgélat sordn alland6 hémérsékleten végzett farasz-
tassal ezeket figyelmen kiviil hagyjuk. A valés tizemi koriilményeket jobban kozelité termomechani-
kai farasztovizsgalatokkal lehet6ség nyilik a mechanikai ciklusoktél fiiggetlen hémérsékleti ciklusokat
miikodtetni a probatestre egyid6ben, igy a berendezés tényleges terhelése pontosabban modellezhetd.
Ez torténhet olyan titemben, hogy a héterhelés és a mechanikai terhelés ,fazisban” van (IP- In Phase
Test), vagy a hémérséklet és a nytlasamplittidé a ciklus soradn ellentétes elGjelti (OP - Out of Phase Test).
A fenti harom vizsgalati médra a tovabbiakban alkalmazzuk az alabbi terminolégidkat:

- Izotermikus farasztévizsgalat.

- Szinkron termomechanikai farasztovizsgalat.

- Aszinkron termomechanikai farasztévizsgalat.
A hémérséklet és a mechanikai nyulas a ciklusszam fiiggvényében a 2-3. abran lathato.
A vizsgalati kortlmények targyaldsanal nem hagyhatjuk ki a vizsgalati frekvencia hatasat sem. Leho-
fer (2004) cikkében levezette, hogy a kisciklusti fdradas soran az anyagi és a vizsgélati paraméterek
hogyan befolyasoljék a fesziiltség-amplitadot:
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2. dbra. Szinkron termomechanikai farasztovizsgdlat
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7 7(€mech)max

(gmem)min

3. dbra. Aszinkron termomechanikai farasztovizsgdlat
Mivel lathat6, hogy a képletben szerepel a nyuldssebesség is, ebbdl kovetkezik, hogy a fesziiltség-
amplitadé az &(t) vezérls fiiggvény frekvencigjatol fiigg. Ezzel belathato, hogy az &(t) frekven-
cigjatol fuiggben a kisciklust farasztds mas-mas fesziiltségszinten zajlik, ezért végeredményben kije-
lenthetjiik, hogy az adott £(¢) alakvaltozéssal végbemend farasztds sordn a fémotvozet élettartama
a vezérl6 fuggvény frekvencidjatdl is fligg. A fesziiltség-amplitido frekvenciafiiggésére az 4. abran
lathatunk példat. A képlet alkalmazésa akkor célszer, ha a vizsgalatot magas frekvencidval kivanjuk
elvégezni, azonban az eredményeket az alacsony alakvaltozési sebességgel terhelt valos szerkezetre

kivanjuk atszamitani.
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4. dbra. A fesziiltség-amplitiido a vizsgdlati frekvencia fligguényében

A kisciklust termikus faradas vizsgalatahoz alkalmazott probatestek

A probatestek alakjanak kivalasztasanal meghatarozo a vizsgal6 berendezés pontosséga, valamint ter-
helhet6sége, amely a probatest méreteit alulrol és feliilrdl is korlatozza. Mivel a kisciklust farasztas
magas fesziiltségszinten zajlik, ezért jelentés er6hatdsok keletkeznek. Ezeket a probatest tervezésé-
nél ugy vessziik figyelembe, hogy megfelel6 szilardsagu befogasrél gondoskodunk, példaul menetes
megfogas esetén a menet méretének és menetszdmanak helyes megvélasztdsaval. Mivel a kisciklusu

faradas soran a probatesteket nyomasra is igénybe vessziik, gondoskodni kell a megfelel6 megtamasz-
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tasrol és a probatest kihajlasanak elkertilésérsl. Ezt zomok probatest kialakitassal érhetjiik el. A pro-
batestek alakja lehet hengeres vagy lapos, annak fiiggvényében, hogy milyen szerkezetbsl munkaljuk
ki. A hengeres probak lehetnek tomorek (5. dbra), toruszos kiképzéstiek (6. abra), valamint csGszertiek
(7. abra).

A toruszos probatest elénye, hogy a képlékeny alakvéltozas egy j6l meghatarozhaté helyre koncent-
ralodik. A cs6szerti probatest h6kapacitasa kisebb, mint a tomor kialakitasaé, ezért alkalmazasa akkor

célszert, ha a termomechanikus farasztas sordn magas frekvenciaval miikodtetjiik a h&terheléseket.

Lapos probatestet foként abban az esetben alkalmazunk, ha a vizsgalatot mesterséges hibaval (bemet-

széssel) rendelkez6 probatesten kivanjuk elvégezni.
5. dbra. Hengeres probatest 6. dbra. Téruszos kiképzésii probatest

D _
— 3
|
=
I
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= |
-
7. dbra. Cs@szerti probatest 8. dbra. Lapos probatest
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Vizsgal6 berendezések

A Kkisciklusu farasztovizsgalatokhoz egy merev, nagy rugéallandéju szakitogép sziikséges, amelyen a
keresztfej elmozdulasa reverzalhaté (megfordithato), és a htiz6-nyomo igénybevételhez sziikséges al-
ternalé mozgas a prébatest hossz-, illetve keresztiranyt mérete szerint vezérelhets. Altalaban elektro-
nikus vagy elektrohidraulikus mozgaté berendezést alkalmaznak, mellyel a vezérlés konnyen megva-
l6sithat6. A nytlasmérés, illetve vezérlés torténhet hossz- és keresztiranyd nytlasmérdsk segitségével.
Szobahémeérsékleten legtobbszor nytlasmérs bélyegeket alkalmaznak. Termomechanikus farasztas
sordn és novelt hémérsékleten torténé mérésekhez optikai elven miikods érzékelket, vagy megfelel
h64ll6 anyagt tapintoval rendelkezé elmozdulds-méréket haszndlnak. Mivel jelen kutatdsban erémiii
acélok dregedésével foglalkozunk, ezért megemlitjiik, hogy a probatest el6irt h6mérsékletre torténd
felftitése a faraszt6 berendezésen beliil torténhet konvektiv aton klimakamraban, indukcios tekercsek-
kel, valamint ellenallés ftitéssel (Joule-h6). A hémérsékleti ciklusok maximalis elérhet6 frekvenciaja
az el6bbi felsorolas szerint novekszik. A probatest keresztmetszete mentén a legegyenletesebb hémér-
séklet-eloszlast a kozvetlen probatesten dtvezetett drammal torténd fiités biztositja. A htités torténhet
a befogopofakon keresztiil vizhiitéssel, valamint kozvetlentiil a prébatestre fujt stiritett levegével. Ku-
tatdsi munkankhoz Gleeble 3800 termomechanikus vizsgél6berendezést fogunk alkalmazni (9. dbra).
Ennek f6 jellemz6je, hogy teljesen integralt, digitélis, zart szabalyoz6 rendszerekkel rendelkezik, és
kiilonboz6 gyértéasi folyamatok valdsidejd fizikai szimulaciéjara, fémek termomechanikus kezelésekre
és anyagvizsgalatokra egyarant alkalmas.

A berendezés két {6 része a termikus rendszer és a mechanikai rendszer, melyeket a f6egység és az
ahhoz csatlakoztatott, a sziikséges vizsgalathoz célszertien valasztott mobil atalakit6 egység egytittese
alkotja. A szimulator vezérlését és szabalyozasat a vezérl6 szamitégép végzi. A vezérlés Windows-
alapt szoftverben készitett programok segitségével torténik. A programok altal lehet6ség van szamos
vezérlési médra, igy példaul az elmozdulds, az erd, az opcionalisan felszerelhet6 nytldsmérd, a valodi

és a mérnoki fesziiltség, illetve alakvaltozas, valamint a hémérséklet alapjan torténé vezérlésre.
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9. abra. A Gleebe-berendezés
A vizsgalatok menete, definicidk az élettartamra vonatkozéan

A kisciklust farasztovizsgélat el6készitésénél az els6 1épés a probatest befogédsa, majd a nytlasmérd
felhelyezése. A farasztasi paraméterek bedllitasa és a regisztralo-berendezés élesitését kovetSen el-
indithat6 a farasztévizsgalat. A mérés soran gondoskodni kell a megfelel§ szamu hiszterézis hurok
rogzitésérsl, mely kezdetben (10-20 ciklus) az Osszes, majd a folyamat el6érehaladtaval bizonyos cik-
lusszamokhoz tartozé gorbe felvételét jelenti. Amennyiben repedések jelennek meg az allandé alak-
valtozas-amplitiddoé mellett, ismét jelentésen véltozik a ciklusonként rogzitett fesziiltségérték, igy a
hiszterézis gorbe alakja is, emiatt ebben a szakaszban ismét indokolt az 6sszes hurok rogzitése.

A tonkremeneteli kritérium meghatdrozasaban nem egységes a szakirodalom. A legelterjedtebb és

mérnoki szempontbdl a legmegalapozottabb a terjed6képes repedés megjelenése. Ennél a definiciénal
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nehéz megéllapitani, hogy adott probatest-geometridhoz mekkora lehet a repedés mérete. Ezért tobb
kritérium létezik, példdul tekinthetjiik a kisérlet végének azt az id6pillanatot, amikor a probatest teljes
keresztmetszetében kettévalik. A két eddig ismertetett kritériumot elemezve megallapithatjuk, hogy
azon gépészeti szerkezeteink melyek a biztonsag szempontjabol kritikusak, utoébbi tonkremeneteli fel-
tétellel nem vizsgéalhatok. Az eddig ismertetett két élettartam-kritériumon kiviil az alabbiakat szoktak
még alkalmazni:

- A hiszterézis gorbén a nyomo periédusban inflexiés pont megjelenése (két repedt probatestrész

felfekvése).
- A telit6dési szakasz maximalis erejéhez viszonyitott fesziiltségesés.
- Az el6z6 ciklushoz képest meghatarozott mértéki fesziiltségesés.

- A terhel6er6ben torténé meghatarozott csokkenés.

Az eredmények kiértékelése

Az anyag ciklikus viselkedésének kiértékelésére a kisciklust farasztovizsgalatbdl az alabbi mérésza-
mok meghatarozasa sziikséges:
- Acteljes nyulastartomany (Ag), illetve ennek fele: a teljes nyulasamplitudo (e,).
- Atonkremeneteli kritériumhoz tartozo6 igénybevételi szam (N).
- A képlékeny nyulastartomany (Asp), illetve ennek felét: a képlékeny nyulas-amplitadod (sap).
- Arugalmas nyulastartoméany (Ag ), illetve ennek felét: a rugalmas nytlas-amplitado (e, ).
- Afesziiltségvaltozas tartomanya (Ac), illetve ennek felét: a fesziiltségamplitidé (o). A ciklikus keménye-
dés vagy lagyulas miatt ez az érték folyamatosan valtozik a ciklusszam fliggvényében, vagyis Ac =2 o,
=f(N).

- Fesziiltségtartomany, illetve amplitidé az élettartam 50 % -nal (Ao, , illetve G ).

50,
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Képlékeny alakvaltozas-amplitidoéra épiil6 modellek

A képlékeny alakvaltozas-amplitadoéra épiil6 modellek tekinthet6k a klasszikus médszereknek. Ezek

altalanos egyenlete:

d)(g, gp,a...) = f(Nf,a,ﬂ...),
ahol @, f anyagi allandok. A Manson-Coffin-egyenlet még ma is a legismertebb 6sszefiiggés annak
ellenére, hogy 1954-ben publikaltak. Lineéris kapcsolatot ad a képlékeny alakvaltozas-amplitado és a

tonkremeneteli ciklusszam kozott logaritmikus koordindtarendszerben:
a —_
Ag,N", =C.

Az osszefliggés jo kozelitést bemetszés nélkiili, hengeres probatestek alland6 amplittdoju és frekven-
ciaju terhelésnél ad.

A novelt hémérsékleten bekdvetkezd kuszas, oxidacio és korr6zio okozta karosodas hatasanak fi-
gyelembevételéhez médositottdk a Manson-Coffin-modellt, amely egy frekvenciat figyelembe vevd

tényez6t tartalmaz:
k-1Na _
Ag,(Nv )" =C.

A teljes alakvéltozas-tartomény és a tonkremeneteli ciklusszam kapcsolatara Morrow 1965-ben java-

solt osszefiiggése:

_ e _Gf B ! a
ga_ga+g;_7(21\(f) +&,(2N,)",

melyet a szakirodalom nytlds —alakvaltozas-egyenletnek nevez. Ez 6sszegzetten ir le két kiilonallo
gorbét, a rugalmas alakvaltozas amplitidé-ciklusszam, valamint a képlékeny alakvéltozas amplita-
do-ciklusszam kapcsolatat. Az egyenlet els6 tagja a Basquin-osszefiiggés, a masodik a fent ismertetett
Manson-Coffin-egyenlet.

A kozépfesziiltség (0, ) értéke kifaradasi élettartamra jelentSs hatassal van, ezért ennek a tényez6-
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nek a figyelembe vételére szdmos dsszefiiggés sziiletett. Ezek azon a megfigyelésen alapultak, hogy a
huzoéirdnyt kozépfesziiltség csokkenti, mig a nyomoé kozépfesziiltség noveli a torésig elviselt ciklusz-
szamot. A leggyakrabban alkalmazott 6sszeftiggések Morrow (1968) és Smith (1970) egyenlete. Mor-
row a kozépfesziiltség hatasat az alakvaltozas — élettartam-egyenlet rugalmas tagjanak médositasaval
vette figyelembe:

O

e . _Gm ﬁ ' a
gazga+gf=T(2Nf) +&, (2N ,)".

Az egyenletet a 10. dbran szemléltetve megallapithat6, hogy a kifédradasi élettartam pozitiv kozépfe-

sziiltség esetén csokken, és egyben noveli az dtmeneti faradési élettartamot.

€a(log)

L

]

Er

Gf:”E
(cr—om/E

Rugalmas

1 2Ny 2N;(log)

10. dbra. Morrow kézépfesziiltség-korrekcios modellje

Smith, Watson és Topper, a 0,

&, Paramétert javasoltak a cikluson beliili faradas mértékének meg-

hatarozasara, melyben o, a maximalis huzéfesziiltség a ciklus soran. Abbdl a feltevésbdl indultak

X
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ki, hogy a ©,,,.&,,., amplitidéra vonatkozo érték zér6 kozépfesziiltséggel végzett kisérlet esetén

megegyezik az SWT paraméternek nevezett o, &, értékével, nullatol eltérs kozépfesziiltséggel vég-

zett kisérletre vonatkozoéan. Ez a feltevés a kovetkez6 matematikai formuldban fogalmazhaté meg:

Ol = O o€ o,

max —a a,rev —a,rev ax > 0

Idealisan viselkedd, a kompatibilitasi feltételeket teljesit6 anyag esetén a maximalis htizofesziiltség:
Opax =0, —Gf( Nf) .

Ezzel a teljes nyulas-kifaradasi ciklusszam osszefliggését megszorozva kapjuk az SWT kozépfesziilt-

ség-korrekcids formulat:

2
O s = (02; ) (2N,)" +o,6, N, .

A 11. abran példaként 40NiCrMob6 acél eltéré kozépfesziiltséggel végzett farasztasanak adatai lat-
hatok. A diagramot elemezve megéllapithatd, hogy kiilonb6z6 kozépfesziiltségek esetén az SWT-
paraméterrel j6l jellemezhet6 a kifdradas, az adatok szoérdsa a rdjuk illesztett gorbéhez viszonyitva
kismértékt. A képlékeny alakvaltozasra épiil6 modellekkel kapcsolatban fontos megemliteni, hogy
egyes kutatok szerint a Manson-Coffin-sszeftiggés tekinthetd a mikrorepedés terjedését leiré empiri-
kus osszeftiggésnek is, mivel a nagy képlékeny alakvaltozasok miatt a repedések megjelenése az els6
néhény ciklusban megfigyelhets. Ebben a felfogasban a kisciklust faradas folyamatdban a mikrorepe-
dések fejl6dése a domindns folyamat és igy a Tomkins-féle repedési terjedést leir6 egyenletb6l a Man-
son-Coffin-egyenlet levezethets. (Murakami-Miller, 2004) Tovabbi jellemzé&je ezeknek az elméletek-
nek, hogy a benniik szereplé mérészamok vektor jellegtiek és a val6di szerkezetre nehezen atvihetdk.
A képlékeny alavéltozasi amplitidé a valds berendezés faradasa soran folyamatosan valtozik és az
élettartam-kimertilés vizsgélatdhoz nem 6sszegezhet6. Ezek alapjan célszert fizikailag megalapozot-

tabb és matematikailag egyszertibben kezelhet6 kritérium keresése.
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| Modell ) f
Manson—Coffin Ag » N fC
20F o O MPa :
O 0 . L1z epe P L A O-f 'B ' a
Teljes nytlas—kifaradasi ciklusszam & mech —(2N,) +¢&,(2N,)
o 207 E f S S
10 - A 414 ] 2
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g 207 ' W s A %(2]\] ;) Hope QN
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. B ,
% Morrow O tozep Ag,... %(2]\7]. ) +&; (2Nf )*
8
k—1\—
bé Modositott Manson—Coffin Ag » (N v 1) “C
2 - 4
1. tdbldzat. Klasszikus kifdraddsi-élettartam-modellek
1 a
AIS| 4340 Steel i
| o,= 1172 MPa i Lo . . L
05 | , Képlékeny alakvaltozasi munkara épiil6 modellek
- 10° 1(') 2 1(')5 ﬂl]ﬁ 107 Az el6z6 pontban ismertetett modellekhez képest tobb elénnyel is rendelkeznek a képlékeny alakval-
tozasi munkara épiil6 osszeftiggések. Az egyik ilyen el6ny, hogy a vezérelt valtozo6tol (alakvaltozasra
Np cycles to failure vagy fesziiltségre vezérelt vizsgdlat) fiiggetlen a mérés eredménye, a masik, hogy a meghatarozott
11. dbra. Az SWT kizépfesziiltség-korrekcids modell mérészam fizikailag megalapozottabb, mint a korabban bemutatottak.

Alkalmazédsuknak hosszu ideig hatart szabott, hogy a gépészeti berendezések kritikus helyein nehéz
volt meghatarozni a bevitt képlékeny alakvéltozasi munka mennyiségét. A numerikus médszerek és a
szamitastechnika fejlédésével az energia alapti méretezés e korlatja megsztint. Az energia kritériumok
alapelve: a probatest karosodésara forditott energia ardnyos az anyagban lejatsz6d6 karosodasi folya-
mattal. A vizsgalatok sordn a ciklusonként letarolt nytlds és fesziiltség értékekbdl (hiszterézis gorbe)

(1. abra), meghatarozhat6 az egy ciklusban befektetett munka mennyisége. Ez a gorbe altal kozrezart
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tertilet, ezt 6sszegezve kiszamolhato6 a torésig befektetett munka nagysaga.
A Kkisciklust farasztas soran bevitt képlékeny alakvaltozasi munka meghatarozasara is tobb Ossze-
fuggés ismert. Ostergren a kovetkezd Osszefliggést javasolta az egy ciklusban felhalmozott energia

szamitasara:

AP =1 A one
1+n

Ez a munkat a tonkremeneteli ciklusszdmmal megszorozva, az anyag tonkremenetelét okoz6 fajlagos
képlékeny alakvaltozasi munka meghatarozhaté. Feltner (1980) az egy ciklusban felhalmozott képlé-

keny alakvaltozasi munkat a hiszterézis gorbe alatti tertilet leirdsdval hatarozta meg:

W= 40, ’

(1+m)
ahol a szamlaléban a képlékeny fesziiltség- és alakvaltozds-amplitiid6 szerepel a nevezében az m a
keményedést kifejez6 szam.

Az eddig ismertetett energia-alapt kritériumok nem veszik figyelembe, hogy a farasztas milyen
kozépfesziiltséggel, és mekkora h6mérsékleten torténik. Gocmez és tarsai (2009) komplex kritériumot
dolgoztak ki szinkron és aszinkron termomechanikus farasztévizsgalatok kiértékelésére. A modell az
egy ciklusban felhalmozott képlékeny alakvaltozasi munkan alapul, a fesziiltségszintet és a h6mérsék-

letet figyelembe vev6 paraméterekkel:

AW?

p
u

N, =4

.SCF + ADI,

Az osszefliggésben a AW az egy ciklusban felhalmozott képlékeny alakvaltozasi munka:
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AW? = J-ciklusg de,

a W7’ a monoton szakitokisérlettel meghatarozott alakvéltozasi munka, torésnél.
Az SCF paraméter a fesziiltség korrekcios tényez6:

SCF=—Tmax
3
O, —m-o

mean

ahol 0, a maximalis fesziiltség a hiszterézisgorbében, o, a szakitészilardsag, o, a kozépfe-

mean
sziiltség. Az ADI, a hémérséklettdl fiiggd karosodast kifejez6 szam, mig A és c anyagi allando, vala-
mint kitevé a modellben, melyeket regresszid-analizisb6l kaphatunk meg. A szerzék az altaluk java-
solt modellt bels6égésti motorok hengerfejében alkalmazott gombgrafitos ontottvasak széles skalajan
alkalmaztak, mely eredményeket 6sszehasonlitottak a klasszikus kdrosodasi modellekkel és melybdl
megallapithatd, hogy az Osszefliggés jo kozelitéssel irja le a magas hémérsékleten végzett termome-
chanikai faradas élettartam-fiiggését. A kifaradasi szivossag (AW ?) éltal szamolt érték nem hordozza
magaban azt a tulajdonsagot, hogy a ciklusonként elnyelt alakvaltozasi munka értéke a kisciklusa
faradas soran véltozik. A véltozas oka, hogy a probatest kiilonb6z6 élettartamahoz, kiilonboz6 fémta-
ni folyamatok kothetSk, melyek kiilonb6z6 képlékeny alakvaltozas-amplitidé mellett eltér6 alakval-
tozasi munkaigénnyel birnak. (Abdalla-Hawileh-Oudah-Abdelrahman, 2009) Példaként emlitenénk,
hogy az alacsonyabb alakvaltozas-amplitadoé esetén a diszlokaciés folyamatok és a mikrorepedések
keletkezésének energiaigénye magasabb. Mivel ezen folyamatok az élettartam bizonyos szakaszai-
ban jol elkiilonithet6en mennek végbe, igy a farasztds alakvéltozas amplitidodja és ezen keresztiil a
torésig elviselt ciklusszam is befolyésolja a teljes alakvaltozasi munka értékét. Ennek a jelenségnek a
figyelembevételére bevezették a faradasiszivossag-egyiitthatot (B) és a faradasiszivossag-kitevét (b),
melyek a kovetkez6 kapcsolatban allnak a teljes farasztévizsgalat soran bevitt képlékeny alakvaltozasi

amplitadoéval:
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W, =B(N,).

Mivel a korszert anyagvizsgalé berendezéseken lehet6ség van a hiszterézisgorbék taroldsara, ezért
felmeriil az a kérdés, hogy a reprezentativ hiszterézisgorbék segitségével meghatérozott képlékeny
alakvaltozasi munka értéke hogyan viszonyul az 6sszes gorbe altal szamolt munka nagysagahoz. En-
nek felderitésére Nagy és tarsai (2004) végeztek kutatasokat acél probatestek eltéré teljes alakvaltoza-
samplitadoéju farasztévizsgalataval. Munkajuk sordn arra az eredményre jutottak, hogy a reprezentans
hiszterézis gorbék és az 6sszes gorbe felhasznaldsaval meghatarozott képlékeny alakvaltozasi munka
mindegyik alakvaltozasamplitadé esetén 5%-os szignifikancia szinten azonos.

Az energia alapd kritériumok esetén fontos megemliteni, hogy kisciklusu farasztas soran bevitt kép-
lékeny alakvaltozasi munka csak egy része okozza az anyag mikroszerkezetének, diszlokacids szerke-
zetének megvaltozasat (kdrosodasat), a munka masik része a farasztas sordn hévé alakul az anyagon
beliil. Amennyiben a h6vé alakult munkéat levonjuk a képlékeny alakvaltozasi munkabdl, a karoso-

dast okozé munkat kapjuk, mely megalapozott méretezési adat lehet. (Nagy, 2004)
A cikk megjelent az Anyaguizsgalok Lapja 2013 jiniusi szamdban.
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A Széchenyi Istvan Egyetem Regionalis és Gazdalkodastudomanyi Doktori Iskoldjanak hallgatéjaként
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ment, illetve egyéb, gazdadlkoddstudomanyi targyak angol nyelv(i oktatdsdban is. 2013 6ta tagja va-
gyok a Magyar Tudomanyos Akadémia Regionalis innovacios albizottsdganak.
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Galéria

Fehér Katalin a Fotografus Alapitvany fotografus képzését és mesterképzését végezte el. Kidllitasi
anyagai tobbek kozott a Millenaris Parkban, az ARC plakat kiallitason, ph21Galériaban, a Budapes-
ti Olasz Kulttarintézetben, a Vaszary Villdban, a Pallas Pdholyban és a Fotografiai Biennalén voltak
lathatok, illetve konyvillusztracidkat is készitett az Akadémiai Kiad6 szdmara és kiallitasi katalogu-
sokban is megjelentek munkai. 2010-ben az ARC-kiéllitas zstirijének, 2008-t61 2011-ig a Fotopost szer-

keszt6ségének tagja volt.
A képekr6l:

Az ,Gjsdgmintas” tasakkal kezdédott minden. Erzete a papir és a leheletvékony nylon csomagolé
kozott volt. Filléres kis tasak, amihez ragaszkodtam. Hogyan lehet érzékelni, képen keresztiil vissza-
adni? Ekkor késziilt el a kép: két kartonra, fekete-fehér kontextusba helyezve. Innent6l nem volt meg-
allas. Mi az, ami még fekete és vagy fehér és a kartondarabokhoz képest helye van? Csak tgy, érzésbol.
Ahogyan letesziink egy disztargyat egy polcra vagy asztalra. Ahogyan szamunkra valahol valaminek
helye van révidebb vagy hosszabb idére. Mert keressiik a helyét valami egyszerti masikhoz képest
valamilyen lathatatlan mez&ben, ahol egyszerre érvényesiil valami bels6 és vonalzéval nem meghtiz-
hat6 aszimmetria vagy viszony és kiilonboz6 anyagisdgok. Mindegyik elem barkit emlékeztethet ezen
véletlenszerti targyak anyagisdgara, érintésére, ahogyan azt megtapasztaljuk példaul egy gyongysor-
nal, egy kendoénél, egy bogrénél. A kilonbozé anyagmindségek érintési emlékezete cél szerint elvalik
a konstrualt és szogletes hattértol.
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