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ABSTRACT

The main elements of the activities of the Department 
of Mechanical Technology and its successor institution 
the Institute of Materials Science and Technology at the 
University of Miskolc were summarized in the field of 
pipes and pipelines. Structural integrity of hydro-
carbon transporting pipelines was emphasized and the 
characteristic components of the integrity were 
demonstrated.

1. BEVEZETÉS

8� ����#��� #��������� ��'#�����:���#&� ��������#&�
%��%�6������%��� ����������� ��*���$�'#�#��#�� %�� �����#-
fordíthatatlan folyamat. Általánosan megközelítve, a 
�2���-���� �%���$��%�+��&� �����������&� ����������� ���-
mek, gépek, berendezések egyre nagyobb hányada 
közelítette meg, illetve érte el vagy éri el egykor 
tervezett élettartamát, miközben azok kisebb-nagyobb 
mértékben károsodtak, illetve károsodnak. Az ilyen 
����#��� #��������� 2��������%�%���� -���2����%��&� #��
������� ����������� '��+#��-#�� ���� ����#���#*&� ����
gazdaságilag nem indokolt, fel kell készülni az azokkal 
való együttélésre [1], integritásuk biztosítására.

Egy szerkezet integritásán – általánosan – annak üze-
meltetésre való alkalmasságát értjük, élettartama bár-
mely pillanatában. Az integritás biztosítása tehát össze-
����� 3��#�#�&� �#*�-#�� 3�*�#��#� #�� ���#!����������%��&� #��
állapotfelügyeletet, a karbantartását, a rehabilitációt stb., 
végeredményben tehát élettartam meghosszabbítását. 
8�� 2������&� �*+-��� ����������� ������������ *+#��#�� #�
tervezésükkor feltételezett, illetve az üzembe állításuk-
kor fennálló állapotokhoz képest nagymértékben 
��*�������������2��%�+������������������7����������-
súlyozza az a tény, hogy a szerkezetek integritásáért 
3��������#���-��������������%�%������:�����������3��+#-
�#���#�� %�� ��������� �%��%�-��� *+#�#!���#�&� #� �#!#��-
talatokon alapuló technikákat egyre szélesebb körben 
váltják fel az elméleten alapuló eljárások. Arról van szó 

tehát, hogy két ellentétes folyamat, a szerkezetek elöre-
gedése, leromlása, károsodása és a mérnöki tudás 
3�����%��� �2��� �*+����#�&� #� ���������� ����*�������#��
fenntartása, illetve élettartamának biztonságos 
meghosszabbítása érdekében [2].

8� ������������ ����*�����#� �%�#���%���� ��������%*%��
számos nemzetközi és hazai példa indokolja. Kiragadva 
ezek közül hármat: a European Group on Fracture
1990-es évek közepe óta European Structural Integrity 
Society ;��<�=� �%���� �������� �~�&� #�� �"�:!#�� ¤��:
támogatta a Teaching and Education in Structural 
Integrity in Hungary 6$�����9�¤��!��*�#����;PQQ0-
1999) [4], a negyedik rendezvénye következik az 
International Conference on Structural Integrity and 
Durability konferencia és nyári iskola sorozatnak 
(ICSID 2020, Dubrovnik, 2020. szeptember 14-18.) [5].

8� 6�����&� 6�������%���� %�� 6�������%�� ����������� –
általá���#--#�� -����� �+�����#�� ���'���&� '��gerszim-
metrikus szerkezeti elemek – területén folyó kutató 
munka hosszú múltra tekint vissza a Miskolci Egyetem
Gépészmérnöki és Informatikai Karának Anyagszerke-
zettani és Anyagtechnológiai Intézetében (korábban 
Nehéz�!#��� 9���#��� �*+����&� 
%!%��mérnöki Kar, 
Mechanikai Technológiai Tanszék). Ez kiterjedt például 
a hegesztéstechnológiák kidolgozására, illetve el�����-
zésére [6], a csövek szilárdságának, illetve hegesztett 
���%������� ����*��#���#� �0�&� #� '�*�������� 6�����%����
korróziójának elemzésére [8], továbbá a melegszilárd és 
a korrózióálló acélok alkalmazására [9-11].

Kiemelést és részletezést érdemel az a szerteágazó 
tevé���+�%*&� #���+��� #� ��%�'����*%������$�:� 6�����ve-
zetékek területén zajlott és zajlik, s amely kiterjed a 
veze�%���� ������� %���6���"���#7� ���$�%��� %������� �#��-
tossága ezeknek a tárgyköröknek a ciklikusság, az egyes 
feladatok ismételt megjelenése, természetesen más-más 
okokból, más – �%*'����� ����������� 3��lettebb –
����#��� ����+����-��� %�� �%����*����� ���� 6%����#�7� 8�
������������%�������������#*���%������#�3��+#�#���#����&�
amely már önmagában is megköveteli az egyes 
témakörök figyelemmel kísérését. Nem véletlen tehát, 
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hogy az elmúlt, több mint négy évti���-��������#�%�����
jelentkeztek feladataink ezen a komplex területen.

2. ������������?�?�9���TEZÉSE, 
HEGESZTÉSE, A HEGESZTETT KÖTÉSEK 

����>������

8� 6����������%���� �%�����%�%���� ����� évszázados 
múltra tekint vissza, annak gyakorlati megoldásai sok-
szí����&� �*+�������� 3�*+����-�� ������ #�� #�+#*����-
�%*��-��� ��*�%��� �2���-�%*����� ;!%���"�� �"*#��#�-
képlékeny viselkedés, szívósság), a fizikai elhelyez-
���%�� �#�������*#��� ;!%���"�� �����*+� keresztezés), az 
2��������%�� ���2��%�+���� ;!%���"�� '��%��%����&� �2����
közeg) és a – �%��-���#���������-������������– komplex 
terhelési viszonyokat. Ezek bemutatására elemeztük a 
���������*�� �%�����%�� ��'����%*���&� �����'#����$��#� #�
�2���-���� ���$���� ������ereket [12] és bemutatva egy 
���#����:� ���3����� ��3�������%�%���� #� ��'����%*%�� �P~�7�
�%��-����%�����%��&� �%��-��� ���'��'����%*�� 3��#�#�� �����
#�6�������%������*#������%�����*���������*��#�#��P��7�
�*+������&� ���'��'����%**��� �����32**�������%������� #�
terepi 6��'#��$���������������*���%�����%��7�������������
feldolgoztuk a minimális hajlítási sugár-6�����%����#!-
csola���#�&� #� ��%�'����*%������$�:� 6����������%keknél 
���#�������%�����`���*���#!$����"��#��2���-������������
%!2���#�#�����:��*+��%�%��%��'#���%��%�eket jelöltünk ki. 
Ezek után szilárdsági és alakhibára (ovalitásra) vonat-
���:� ��������%������ �%*���2��&� �#��� ��*���#!$����"�&�
hogy azok a kijelölt határértékek alkalmazhatóságát 
nem korlátozzák. Az alkalmazhatóság érdekében számí-
tásokat végeztünk rugalmas alakváltozású, vagyis ön-
hajló esetekre, becsatlakozásokra, figyelembe véve a 
gyakor�#�-#�� ���3���"�:� ������� �#������+#��&� #�� ����-
�%�+����� !���*� ������%��� ��*%����-�� �������'���� �:����
3�*�#��"�� ������ �PU�7� �����%�� ���'��'����%*�� – de akár 
szerkezetintegritásinak is mondható – téma volt a veze-
ték lyukadások javításának témaköre. A leggondosabb 
2��������%�� �������� ��� ���3���"�:� �+"�#������ ��'��$-
tására üzem közben – �������-#�� ����*������ �����**���–
kerül sor, gyakran ennek eszköze az adott helyre-
mé������ #�� ��'��$���� �����%-��� *+������� ����*������ 6��-
bilincs. A feladat ideiglenes javításra alkalmazható 
egyedi, „saját” gyártású (oldható kötésekkel felhelyez-
'���=�6��-����6������#�#�$�����#&�#�������������%��#����$-
�����������������#����:&����������*��méretezésre alapo-
����� ;P7� #=� �-�#=� ����#��� �#�#��#��%���&� �#��� – ennek 
elfogadása után – #� ��*������ ��*3������%*%���� �$�%�-
letekkel való igazolása volt (1. b) ábra). A kísérletek 
tapasztalatait is felhasználva elkészítettük és engedé-
lyeztettük a gyártási típusterveket [16].

8� '�*����%�� ���2���%�� #�� �*+��� ��������� 3��#�#��
hegesz¬tés¬technológiák kidolgozása, közte típus-
techno¬lógiák készítése [17], valamint a nyomás alatti 
hegesztés technológiájának kutatása [18] volt.

a)

b)
1. ábra Ideiglenes cs������#	
������	��
��!���	���¡

a) szilárdsági méretezés;
��
�
��Q����	�����
�����#	
���������	�

A technológiák fej���%��� %�� #�� /�#--� ��'$������#��
való megfelelés megkívánta a földgázszállításnál jel-
lem����� 3�����2��� '�*���tési területek és tevékenysé-
gek felmérését, kategorizálását; a területeken értelmez-
'���� ��6���#���� ��*'#����zását; az üzemeltetés és a 
rekonstrukció során alkalmazott hazai és külföldi (EU 
és USA) hegesztési gyakorlat áttekintését, beleértve az 
alkalmazott hegesztéstechnológiák tervezésére és kivá-
�#�������#� ���#����:� '#�#�� %�� �2�3����� ���$������ ����-
zését is. Mindezek ismeretében – konkrét elemeket és 
tájékoztató gazdasági (pénzügyi) becslést tartalmazó –
javaslatokat tettünk az FGSZ távlati hegesztési koncep-
ciójára [19]. Újabb techno�:*�#��"*����%���%�������'����
#�3����#������"��6�:���'����%*%���&������%�#��#�
���-���
3500 termo-mechanikus fizikai szimulátornak az alkal-
mazása [20-23], amelyet alkotó módon alkalmaztunk a 
6�������%���� '�*����%���6'���:*����#�� 3�������%�%���
[24-26].

9������ '�*����%����� �����32**�� �%�#���� �%���� #�
hegesztett kötések vizsgálata, különös tekintettel a 
�#��#�'�-��� ���"�#�'#�:��*��� -�3��+����:� �%�+�������
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[27], a radiográfiai felvételek értékelésére [28],[29], az 
ultrahangvizsgálat (UT) és a röntgenvizsgálat (RT) 
összehasonlítására [30], valamint a roncsolásmentes 
vizsgálati eljárások megbízhatóságára [31]. Ennek kap-
csán fontos idézni azt a cikket, amely a roncsolásmentes 
����*��#���� ��������%*%��� ����+$��#� #� 3�*+������ #� ����-
kezetintegritás(i kutatások) területén [32].

3. KÁRESETEK, KÁROSODÁSI FOLYAMATOK

8� �#�����*� <<7� ����#������%�� ;PQ�1-#�� %������� -�-
���������=����%����'������%��%����������������+$�������#�
figyelmet. Egyrészt a hosszvarratos csövek gyártási 
problémáira, másrészt a kvázistatikus (állandó nyomás-
�#������%��=�2��������%��3�������*��#&�'#��#��%����!���*�
#��#�#��%�+��&�'�*+��*+&� �%�+�*%-������#��:����'��%�����
tervezett szerkezet esetében milyen problémákat jelent-
'��� #�� ���%������ �*%�+bevétel [33-35]. A tanulságok a 
nagyszilárdságú #6%�6�������*+�����%����--������#��#�-
mazása vonatkozásában is fontosak (például Y/T arány). 
8�� ���%������ �*%�+-��%���� ��������%*%��� �*+� ������
sajnálatos káreset, az öcsödi gömbcsap törése [35] is 
fel'$��#� #� 3�*+�����7� 8�� ���%������ �*%�+-��%�������
���'���������������-����%�����!��%�������'�-���%��%���%-
sével más megközelítésekben is foglalkoztunk. Ezek 
������ �������2�� #� �#�����*� <<7� ����#������%�� ����������
szakaszának gázszolgáltatásban való hasznosíthatóságát 
[37], a feszültségkorrózió és a korró��:��3��#�������3��-
dulá���#���#�:��$���%*%�� �~��&� %��%����2��#������%���%*�
és a Közép-magyar gázvezetékek repedt varratait 
[39],[40], továbbá vizsgáltuk a repedésterjedés körülmé-
nyeit a Falc-gyártmányú hosszvarratos csövekben [41]. 
Ezekhez az elemzésekhez használtuk a fáradásos repe-
désterjedésre érvényes tervezési görbéket [42].

8� �#*+� ��������%*�� �������������� -�����������
és/vagy nagy anyagi kárral járó káresetek minden eset-
-���#��#�������%�+����$����#��2������������&�'�*+�*��-�-
���#�&� #�� #����� ������l részben elvonatkozatva, szinte 
�2����������������*��������*�#�����������*#--&�#��������
rend�����������������'�������#������#��7�<�+���*�������-
dást alapoztak meg egy DN 800-#�� ���*������ �#���#�
meghibásodásáról, egy károsodott üzemi nyersgáz 
-��%!�� �����%�� �������������%���&� ����--�� #�� �������
DN 800-as földgázszállító vezeték káreseteinek kivizs-
gálásáról készített jelentéseink [43-46]. Utóbbi káreset 
kivizsgálásának egyik pillanatát örökíti meg a 2. ábra, 
amely az FGSZ Földgázszállító Zrt. Miskolci Üzemé-
ben készült (2020. január 2.).

8������������3��+#�#���������%����#!6����#�6������-
tító szerszámok fejlesztése témakört emeljük ki. Ennek 
keretében áttekintettük és jellemeztük a földgázszállító 
��������%���������������#����:�����#����#�������*#���%��
bemutattuk gyakorlatban használatos vezetéktisztító 
eszközöket, külön kitérve azok (fém és polimer anyagú) 
��!:� ���$��-tisztító tárcsáira. Ezek mellett összefog-

�#��"��#����������2������������#!#��Ñ�#�#���#�`���*'#��-
roztuk a tisztító görények tárcsái igénybevételeinek 
jelle*%�`� ��*3�*#��#��"�� #� ��!:� ���$��-tisztító tár-
csákkal szemben támasztott köve¬telményeket; végeze-
tül pedig definiáltuk a tárcsák elvárt, illetve kívánatos 
paramétereit, paraméter-tartományait [47].

q'
����
+���	����
#	�����
��
FGSZ Földgázszállító 
Zrt. Miskolci Üzemében (In memoriam Dr. Nagy Gyula)

4. ���������?<��<��?��� ÉRTÉKELÉSÜK, A 
HIBÁK JAVÍTÁSA

8�� 2������� 6����������%���&� �������� 6����������%��
rendszerek on-line vizsgálati módszerei megállítha-
�#��#�"�� 3��������7� ?�����'������ ������ ����&� �#�#�����
az eredmények felhasználhatóságának és felhasználá-
���#����Q�&������*���"��#�3��+#�#���#�����*���������%-
kek lehetséges hibáinak csoportosítását [50]. A hibák 
megjelenési formái alapján elvégzett rendszerezés ered-
ménye ����#��� "�#�$���-#�� ��� ��*������� �UP�7� 8� '�-���
rendszerezésével párhuzamosan, összefoglaltuk a 
hagyományos és a törésmechanikai elveken alapuló 
értékelési módszereket [52]. Ezek ismeretében, kísérleti 
6����#�#������� ���%*����� ����*��#���� �����%�+���� �U~�
3��'#������#&� ��*'#������"�� #� '�-��� ��*��*��'����
;'#���=%��%����� �U��&� #���+��� �����%�� ��*��������� ��-
sza��� "�#�$���-#�� �UP�� ��7� 8� '�-#%��%����� �:��������
������&��*+��%��--��3�����:�&���*�#���'#��"��#��"�����"��
mechanika egyik módszerét, a véges elemes módszert is 
[55],[56]. A [57] eljárás ismert konzervativizmusa okán 
�������2�� #�� �������*���� 6��*��%�+��� %�� #� 3����������
vizsgálatok megbízhatóságát, a kapott eredmények 
korrelációját, valamint összehasonlítottuk az egyes 
hibaértékelési módszereket [58]. Ezt a komplex kutató 
�"����� ������%��%���������� �%��--&�/�� #�#!����� ;��!�-
line Deffect Assessment Manual (PDAM)) folytattuk, 
felülvizsgálva és napra késszé téve a korábbi eredmé-
nyeket [59].

Egy hiba észlelése, majd értékelése után általában 
azonnal nyilatk����� ����� #� '�*+#�� ����--� �%��%�%���&�
vagyis meg kell ítélni, hogy szükséges-e beavatkozás, 

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020. 895-6. SZÁM



vagy sem, s ha igen, akkor milyen. E témakörben véle-
mé�+���2��� #� �#�����*� <7� ����#������%�� ��'#bilitációs 
����%�� �x1�&� �#�#��#���� ����2��� #� �2���-���� ����*��#���
ismét��dési idejének meghatározására [61], összefog-
laltuk a hegesztéses és a hegesztés nélküli javítások 
lehe-���%*���� �x}�&�x~�&� �%�� '�*����%�� �%��2��� �:�������
(CLOCK SPRING, PIPE GUARD) külön is elemezve 
[64],[65]. Javaslatainkat az alkalmazott gyakorlat 
visszaigazolta [66],[67].

A hegesztés nélküli javítások fém-polimer hibrid 
csöveket eredményeznek. „A fém-polimer hibrid csövek 
élettartam gazdálkodása” tárgyú és „A polimer mátrixú 
���!�����#�� ����$����� '�-���� 6������ ����*�����#³� ���*+/�
kutató munkák (OTKA T 049126 és GVOP-3.1.1.-
2004-05-0215/3.0) célja a fém-polimer hibrid csövek 
6�����"�&�#��2���-���� ���'��%���-���#�:�:�3��#���:� �*%-
nybevétellel szembeni ellenállásának meghatározása, 
továbbá a csövek élettartamának becslése volt. Iroda-
lomkutatást �%*���2���#��2����%��#�-�������*���sítések 
�%�#�����-��&� ���%���� #�� #�+#*�����%*��&� #� ��*���sí-
tési technológiák, a károsodási mechanizmusok, a káro-
so���������������� ��'����%*���%��#��%����%���;%����#��#��
-�6��%��=� �:�������� �%��%�����7� 8�+#*��������ket és 
#�+#*���%��������#��*+������2���#��$�%������%��#��"��-
���"�� ����$����� 3��#�#���� ��*������'��&� ���*%��$���
anyagvizsgálatokat végeztünk hiányzó mennyiségek 
meghatározására [68],[69]. Fárasztó- %����!����������*�-
latokat végeztünk polimer mátrixú kompo����#����*���-
�$����� �$�%������ 6����#�#������� ;~7� �-�#=&� �������2�� #�
tönkremeneteli folyamatokat [70], kidolgoztuk a hibrid 
csövek károsodása követésének technológiáját. 

�'
����
$������
�����%&
�����������\
���:����

������	�����\
��	���	���	
�����
���������8
#	�	����	�\


����	���!��	�����
����

Összhangban a kísérleti munkával, végeselemes mo-
del������ #�����"��� ��*����$�%�� �%��2��� %�� ��*����$�����
6����#�#szokra, folyamatosan pontosítottuk azokat 
[71],[72], a kísérleti eredményeket összevetettük a 
számítások eredményeivel [73],[74]. A számításokkal 

egyúttal kialakultak a méretezési (élettartam becslési) 
módszerek is. A két kutatási projektben, a Mechanikai 
Technológiai Tanszék irányításával, a Miskolci Egye-
tem Anyagmozgatási és Logisztikai Tanszéke, a Buda-
!�����9���#���%��
#��#��*�"�����+���*+������������-
technika Tanszéke, Gép- és Terméktervezés Tanszéke, a 
Széchenyi István Egyetem Alkalmazott Mechanika Tan-
��%��&�<�3���#���#��#���%��&�#��"�#!�#���9�#�+#*�!#���
és Kereskedelmi Zrt., valamint a POLINVENT Fej-
������&�?����������%�����%���$���?3�7�������%�����0U�7

Az anyag- és technológia fejlesztések ezen a területen 
��� /�#--� ��'����%*����� �$����#�&� ����� #� 6����#�#����&�
����� #� ���*������ �#���#!����� �#�$���#� ���2���%�&� #��-
lyek elméleti és kísérleti vonatkozásait egyaránt elemez-
tük, illetve vizsgáltuk [76-78].

5. 8�?	�?��8����9������ AZ 
INTEGRITÁS-IRÁNYÍTÁSIG

Összhangban a nemzetközi tendenciákkal, foglal-
����"���%��3�*�#����"���#�6�������%������6���#��#�#!/�
üzemeltetésének kérdéseivel. Ennek keretében megvizs-
gáltuk a Pipeline Risk Controller ;���=������ �:������
�0Q�� '#�#�� #�#!��6�:���#�� ��'����%*%�� ��1�&� �:�������
dolgoztunk ki a vezetékek veszélyességi kategóriákba 
sorolására [81], és egy diplomamunka [82] keretében 
elkészült a kategóriákba sorolást megvalósító szoftver 
is. A vezeték kategóriák meghatározásához szükség volt 
#�6���#�+#*�����%*��#��*:������#&�#���+nek rendszerét 
szintén kidolgoztunk [83]. Ez a módszer szolgált alapul 
#����#����:�����#���"�#�$���'�������7

Az üzemeltetési feladato�� ����%���%*�� %�� �����-tett-
sége, az élettartam gazdálkodás feladatai, valamint a 
�#*+�����+��%*��#�#��#��-$�:��#*+�����������*+#�����#�
���!��¢� *����������&� #� ��#�%����� ��������� ��'����%*%��
vetette fel. Ehhez összeállítottuk az adatbázis tartalmát 
[85] és kidolgoztuk a rendszer koncepcióját [86-88]. E 
munkát egy nemzetközi INCO COPERNICUS project 
(LIMATOG) keretében folytattuk, illetve fejlesztettük 
tovább [89], [90].

Több lépésben folytatva ezt a munkát, döntés���-
�%��$����#�"����+���%��$����2���#��������ték Integritás 
Irányítási Rendszer (Pipeline Integrity Management 
System (PIMS)) hazai bevezetésére. Ennek keretében 
-��"�#��"��#��%�#�3�������*���%�����������%*%�`��������-
����2�� %�� �����'#����$����"�� #� ��������� ����������� %��
hazai szabályozási hátteret és gyakorlatot; javaslatot 
tettünk az akkori MOL Rt. Földgázszállításnál beveze-
�������<9�� �#��#����#7��''��������*���2�� #� 9	����7�
Földgázszállítás üzemel���%���*+#����#��-#����*�%���%��
az onnan hiányzó PIMS elemeket, kitértünk a PIMS 
bevezetésének várható következményeire; végezetül 
pedig vázoltuk a PIMS bevezetéséhez szükséges felada-
tokat és javaslatot tettünk a bevezetés menetrendjére 
[91]. A témát – %������� �%��--� – folytattuk, akkor 
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három kérdéskörre fókuszálva: a PIMS korábban 
javasolt koncepciójának áttekintése a vonatkozó nem-
zetközi és egyes hazai dokumentumoknak való meg-
3������%*� ���#�������-#�`� #� �/�+��� -#�������� ��*���-
�%��� ����+�����&� �������� #� �/�+��� -#�������� ��*����%���
dokumentuma meglétének, szükségességének vizsgá-
lata, tartalmuk kidol*����#`� #� -����� ��#-��+�#����
����#ki tartalmának elemzése, koherenciájának vizsgá-
lata az újabb EU-s kívánalmakkal, illetve a PIMS koráb-
biakban javasolt tartalmával [92]. Az összehasonlí-
tásokat, elemzéseket referencia mátrixok segítségével 
végeztük el. A referencia mátrixokkal azt vizsgáltuk, 
'�*+� #� �2���-���� ����!������ '�*+#�� ��������� ��*� #�
mértékadónak tekintett dokumentumokban, vagyis 
milyen a gondolkodás, illetve a megvalósítás kapcsolata 
#��2���-��������������-��7

8�6����������%�����*+���3������– mondhatjuk integri-
tási, vagyis PIMS – elemével, a körvarratokkal, a kár-
esetek elemzésén túl [45], külön kutató munkák kere-
tében is foglalkoztunk. Ezek során javaslatot tettünk a 
kör�#��#���&� �������� #� ����#��#���-#�� �%��� ���%�%����
elemzésére és megvizsgáltuk az EPRG (European Pipe-
line Research Group) irányelveinek hazai bevezet'���-
ségét. A kutató munkát hat kérdéskör köré csoportosítva 
végeztük: az EPRG irányelvek szakmai hátterének és 
indoklásának bemutatása; a hazai rendszer körvarra-
tairól ���������%�������:�#�#���������*+���%��&�3�����*�-
���#� %�� �����%��`� #� �2�3����� 2�����������%�� ���fordult 
varrathibák adatainak, továbbá az irodalomban található 
repesztéses/robbantásos vizsgálatok eredményeinek 
össze*+��tése és elemzése; a hazai vezetékek kör-
�#��#�#�-#�����3���"�:�'�-���%��%���%���#�����
�����+-
elvek alapján; az EPRG irányelvek alkalmazásához 
szük�%*��� #�#!����� ����*��#���� ���%*�%��`� #�� ���
�
irány������ -������'���� ������%���� �������%��&� ��������
annak vizsgálata, hogy milyen teen���� ���%*�%��� "����
�����'���� -�� ����'����� ������ �Q~�&�Q��7� 8�� �*+�����
munkák folytatásának szükségességét az elmúlt évben 
bekövetkezett sajnálatos káreset [46] ismét meg���-
sítette.

6. ZÁRÓ GONDOLATOK

�������� �����%�#� – hasonlóan a [95] munkához – a
6�����&� 6�������%���&� 6�������%�� ����������� ���2���%�&�
a Miskolci Egyetem (ME) Mechanikai Technológiai 
Tanszékén (MTT), majd annak jogutódjában, az 
Anyagszerkezettani és Anyagtechnológiai Intézetben 
(ATI) folyt és folyó kutató-3��������� �"����-#� �#�:�
bepillantás nyújtása volt. A teljesség igénye – nem a 
�������� �����%�&� '#���������:�#*�#� ��������������������
miatt – biztosan csorbát szenvedett, az irodalomjegyzék 
azonban talán segíti e hiányosság feloldását.

8�6������*$������#��%*+����������������'#������#�el, 
a munkát azonban már csak hárman végezhették el. A 
sors közbeszólt, Dr. Nagy Gyula nyugalmazott egyetemi 
docens, címzetes egyetemi tanár már nem élhette meg a 
6���� ���%��$�%�%�� %�� ��*�����%�%�7�����������#�� %�� �"�-
katársai emlékét szeretettel és kegyel������ ��*�����`�
��*+������#� ������%�+� ����*+���-����+$�%�#� ��%��������
tudásának és a szakma iránti elkötelezettségének.
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