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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. BEVEZETES
A miszaki alkotasok elhasznalédasa, leromlasa,

értékcsokkenése jellemzoen megallithatatlan és vissza-
fordithatatlan folyamat. Altalinosan megkozelitve, a
kilonboz6 1étesitmények, szerkezetek, szerkezeti ele-
mek, gépek, berendezések egyre nagyobb hanyada
kozelitette meg, illetve érte el vagy éri el egykor
tervezett élettartamat, mikézben azok kisebb-nagyobb
mértékben karosodtak, illetve karosodnak. Az ilyen
miiszaki alkotasok iizemeltetésének besziintetése, az
esetek szamottevd hanyadaban sem miiszakilag, sem
gazdasagilag nem indokolt, fel kell késziilni az azokkal
valo egyitittélésre [1], integritadsuk biztositasara.

Egy szerkezet integritasan — altalanosan — annak tize-
meltetésre vald alkalmassagat értjiik, élettartama bar-
mely pillanatdban. Az integritds biztositasa tehat ssze-
tett feladat, magaban foglalja az allapotellendrzést, az
allapotfeliigyeletet, a karbantartasat, a rehabilitaciot stb.,
végeredményben tehat élettartam meghosszabbitasat.
Az tizemeld, egyben karosodott szerkezetek gyakran a
tervezésiikkor feltételezett, illetve az tizembe allitasuk-
kor fennalld allapotokhoz képest nagymértékben
megvaltozott koriilmények kozott mikodnek. Ezt ellen-
sulyozza az a tény, hogy a szerkezetek integritasaért
feleld szakemberek rendelkezésére alld ismeretek folya-
matosan ¢€s jelentés mértékben gyarapodnak, a tapasz-
talatokon alapuld technikdkat egyre szélesebb korben
valtjak fel az elméleten alapul6 eljarasok. Arrol van szd

ok

tehat, hogy két ellentétes folyamat, a szerkezetek elore-
gedése, leromlasa, karosoddsa és a mérnoki tudas
fejlodése kiizd egymassal, a szerkezet integritasanak
fenntartasa, illetve  élettartamanak  biztonsagos
meghosszabbitasa érdekében [2].

A szerkezetek integritdsa témakorének jelentdségét
szamos nemzetkozi és hazai példa indokolja. Kiragadva
ezek koztl harmat: a Furopean Group on Fracture
1990-es évek kozepe Ota European Structural Integrity
Society (ESIS) néven miikodik [3], az Eurdpai Unid
tamogatta a Teaching and Education in Structural
Integrity in Hungary cimti TEMPUS programot (1997-
1999) [4], a negyedik rendezvénye kovetkezik az
International Conference on Structural Integrity and
Durability konferencia és nyari iskola sorozatnak
(ICSID 2020, Dubrovnik, 2020. szeptember 14-18.) [5].

A csovek, csOvezetékek és csdvezeték rendszerek —
altalanosabban belsé nyomadssal terhelt, hengerszim-
metrikus szerkezeti elemek — teriiletén folyd kutatd
munka hosszii multra tekint vissza a Miskolci Egyetem
Gépészmérnoki és Informatikai Karanak Anyagszerke-
zettani és Anyagtechnologiai Intézetében (korabban
Nehézipari Miszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar,
Mechanikai Technoldgiai Tanszék). Ez kiterjedt példaul
a hegesztéstechnoldgiak kidolgozasara, illetve ellendr-
zésére [6], a csovek szilardsaganak, illetve hegesztett
kotéseinek vizsgalatara [7], a hegesztett csokotések
korrézidjanak elemzésére [8], tovabba a melegszilard és
a korr6zioalld acélok alkalmazasara [9-11].

Kiemelést és részletezést érdemel az a szerteagazo
tevékenység, amelyik a szénhidrogénszallito csbétavve-
zetékek teriiletén zajlott és zajlik, s amely Kkiterjed a
vezetékek teljes életciklusara. Emlitést érdemld saja-
tossaga ezeknek a targykoroknek a ciklikussag, az egyes
feladatok ismételt megjelenése, természetesen mas-mas
okokbdl, mas — méghozza jellemzden fejlettebb —
miiszaki kornyezetben és részlegesen mas célokkal. A
teljes vezetékrendszer atlagos ¢letkora folyamatosan nd,
amely mar Onmagaban is megkoveteli az egyes
témakorok figyelemmel kisérését. Nem véletlen tehat,
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hogy az elmult, tobb mint négy évtizedben visszatérden
jelentkeztek feladataink ezen a komplex teriileten.

2. CSOTAVVEZETEKEK MERETEZESE,
HEGESZTESE, A HEGESZTETT KOTESEK
ELLENORZESE

A csotavvezetékek méretezésének elve évszazados
multra tekint vissza, annak gyakorlati megoldasai sok-
szinliek, igyekeznek figyelembe venni az anyagmind-
ségekben meglévo killonbségeket (példaul rugalmas-
képlékeny viselkedés, szivossag), a fizikai elhelyez-
kedés sajatossagait (példaul miitargy keresztezés), az
lizemeltetés kortilményeit (példaul hémérséklet, kiilsd
kozeg) és a — részben az el6zoekbdl is eredé — komplex
terhelési viszonyokat. Ezek bemutatdsara elemeztiik a
szilardsagi méretezés lehetdségeit, Osszehasonlitva a
kiilonboz6 eldirds rendszereket [12] és bemutatva egy
vonatkozd szoftver kifejlesztésének a lehetdségét [13].
Részben méretezési, részben terhelhetdségi feladat volt
a csOvezetéki mozgatasok €s mozgasok vizsgalata [14].
Egy masik, terhelhetdséggel osszefiiggd elemzés volt a
terepi csOhajlitasok szilardsagi méretezése. Ennek soran
feldolgoztuk a minimalis hajlitasi sugar-csdatmérd kap-
csolatokat, a szénhidrogénszallito csoétavvezetékeknél
jaratos atmérokre; megallapitottuk a kiilonbozo elvekre
épiilé adatok jo egyezését és hatarértékeket jeloltiink ki.
Ezek utan szilardsagi és alakhibara (ovalitasra) vonat-
kozo ellendrzéseket végeztiink, majd megallapitottuk,
hogy azok a kijelolt hatarértékek alkalmazhatésagat
nem korlatozzak. Az alkalmazhatosag érdekében szami-
tasokat végeztiink rugalmas alakvaltozasu, vagyis on-
hajlé esetekre, becsatlakozasokra, figyelembe véve a
gyakorlatban eléforduld esetek tartomanyait, az ered-
ményeket pedig tervezési segédletbe illesztheté mdédon
foglaltuk 6ssze [15]. Szintén terhelhet6ségi — de akar
szerkezetintegritasinak is mondhat6 — téma volt a veze-
ték lyukadasok javitasanak témakore. A leggondosabb
tizemeltetés mellett is eldforduld lyukadasok elhari-
tasara tizem kozben — elsdsorban ideiglenes jelleggel —
keriil sor, gyakran ennek eszkéze az adott helyre-
méretre az elharitas keretében gyartott ideiglenes cs6-
bilincs. A feladat ideiglenes javitdsra alkalmazhato
egyedi, ,,sajat” gyartasu (oldhatd kotésekkel felhelyez-
hetd) csoébilincsek kialakitasara, a szerkezetre €s a tomi-
td rendszerre vonatkozd, szilardsagi méretezésre alapo-
zott (1. a) abra) miiszaki javaslattétel, majd — ennek
elfogadasa utan — a megoldas megfeleloségének kisér-
letekkel valo igazoldsa volt (1. b) abra). A kisérletek
tapasztalatait is felhasznalva elkészitettiik és engedé-
lyeztettiik a gyartasi tipusterveket [16].

A hegesztés terliletén az egyik jellemzd feladat
hegesz—tés—technologidk kidolgozasa, kozte tipus-
techno—l6giak készitése [17], valamint a nyomas alatti
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1. abra Ideiglenes csébilincs lyukaddsok javitasara:
a) szilardsdgi méretezés,
b) a kifejlesztett bilincs ellendrzése

A technolégidk fejlodése és az ujabb kihivasoknak
val6 megfelelés megkivanta a foldgazszallitasnal jel-
lemzden felmeriild hegesztési teriiletek €s tevékenysé-
gek felmérését, kategorizalasat; a teriileteken értelmez-
hetd kockédzatok meghatarozasat; az lizemeltetés és a
rekonstrukcio soran alkalmazott hazai és kiilfoldi (EU
és USA) hegesztési gyakorlat attekintését, beleértve az
alkalmazott hegesztéstechnoldgidk tervezésére és kiva-
lasztasara vonatkozo6 hazai és kiilfoldi eldirasok elem-
z¢sét is. Mindezek ismeretében — konkrét elemeket és
tajékoztatd gazdasagi (pénziigyi) becslést tartalmazd —
javaslatokat tettiink az FGSZ tavlati hegesztési koncep-
ciojara [19]. Ujabb technoldgiai ugrasként értelmezheté
a fizikai szimulacid lehet6ségének, konkrétan a Gleeble
3500 termo-mechanikus fizikai szimuldtornak az alkal-
mazasa [20-23], amelyet alkot6 médon alkalmaztunk a
csovezetékek hegesztéstechnoldgidinak fejlesztésére
[24-26].

Minden hegesztéssel Osszefiiggd témakor része a
hegesztett kotések vizsgalata, kiilonos tekintettel a
varrathibak kimutathatdsdgat befolyasold tényezokre
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[27], a radiografiai felvételek értékelésére [28],[29], az
ultrahangvizsgalat (UT) és a rontgenvizsgalat (RT)
Osszehasonlitasara [30], valamint a roncsolasmentes
vizsgalati eljarasok megbizhatosagara [31]. Ennek kap-
csan fontos idézni azt a cikket, amely a roncsolasmentes
vizsgalatok jelentdségére iranyitja a figyelmet a szer-
kezetintegritas(i kutatasok) tertiletén [32].

3. KARESETEK, KAROSODASI FOLYAMATOK

A Baratsag II. kdolajvezeték (1980-as évektdl be-
kovetkezd) torései harom kérdéskorre is rairanyitottak a
figyelmet. Egyrészt a hosszvarratos csovek gyartasi
problémaira, masrészt a kvazistatikus (allanddé nyomas-
sal torténd) tizemeltetés fontossagara, harmadrészt pedig
arra a tényre, hogy egy, lényegében allandé terheléstire
tervezett szerkezet esetében milyen problémakat jelent-
het az ismétl6dd igénybevétel [33-35]. A tanulsagok a
nagyszilardsagu acélcsovek egyre szélesebb korti alkal-
mazasa vonatkozasaban is fontosak (példaul Y/T arany).
Az ismétlodd igénybevétel jelentdségére egy masik
sajnalatos kareset, az Ocsodi gombcesap torése [35] is
felhivta a figyelmet. Az ismétlddé igénybevétellel
terhelt szerkezetekben 1€v0 repedésszerii hibak értékelé-
sével mas megkozelitésekben is foglalkoztunk. Ezek
soran elemeztiik a Baratsag II. kdéolajvezeték kivaltott
szakaszanak gazszolgaltatasban valo hasznosithatosagat
[37], a fesziiltségkorrozid és a korrdzios faradas eléfor-
duldsanak valoszintiségét [38], értékeltiik a Testvériség
és a Kozép-magyar gazvezetékek repedt varratait
[39],[40], tovabba vizsgaltuk a repedésterjedés koriilmé-
nyeit a Falc-gyartmanyu hosszvarratos csovekben [41].
Ezekhez az elemzésekhez hasznaltuk a faradasos repe-
désterjedésre érvényes tervezeési gorbéket [42].

A nagy jelentdségli szerkezeteken bekovetkezd
és/vagy nagy anyagi karral jaré karesetek minden eset-
ben arra is rakényszeritik az tizemeltetket, hogy globa-
lisan, az adott esettdl részben elvonatkozatva, szinte
kiilsé szemmel vizsgaljak meg a kareset tagabb, a teljes
rendszerre kiterjeszthet vonatkozasait. Ilyen gondolko-
dast alapoztak meg egy DN 800-as szigeteld karima
meghibasodasardl, egy karosodott iizemi nyersgaz
belépd vezeték tonkremenetelérdl, tovabba az Endrdéd
DN 800-as foldgazszallité vezeték kareseteinek kivizs-
galasarol készitett jelentéseink [43-46]. Utobbi kareset
kivizsgalasanak egyik pillanatat 6rokiti meg a 2. abra,
amely az FGSZ Foldgazszallitd Zrt. Miskolci Uzemé-
ben késziilt (2020. januar 2.).

A karosodasi folyamatok elemzése kapcsan a csétisz-
titd szerszamok fejlesztése témakort emeljiik ki. Ennek
keretében attekintettiik és jellemeztikk a foldgazszallitd
tavvezetéki rendszer vonatkozd miiszaki sajatossagait és
bemutattuk gyakorlatban hasznalatos vezetéktisztitd
eszkozoket, kiilon kitérve azok (fém €s polimer anyagu)
kopo tomitd-tisztitd tarcsaira. Ezek mellett 6sszefog-
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laltuk a relevans tizemeltet6i tapasz—talatokat; meghata-
roztuk a tisztitdé gorények tarcsai igénybevételeinek
jellegét; megfogalmaztuk a kopd tomito-tisztitd tar-
csakkal szemben tamasztott kove—telményeket; végeze-
till pedig definialtuk a tarcsak elvart, illetve kivanatos
paramétereit, paraméter-tartomanyait [47].

2. dbra Kdrosodott csédarab az F GSZ Foldgdzszallito
Zrt. Miskolci Uzemében (In memoriam Dr. Nagy Gyula)

4. CSOVEZETEKI HIBAK ES ERTEKELESUK, A
HIBAK JAVITASA

Az tlizemeld csOtavvezetékek, illetve csétavvezeték
rendszerek on-line vizsgalati modszerei megallitha-
tatlanul fejlodnek. Koszonhetden ennek [48], valamint
az eredmények felhasznalhatdsaganak és felhasznala-
sanak [49], kidolgoztuk a folyamatosan 6regedd vezeté-
kek lehetséges hibainak csoportositasat [50]. A hibak
megjelenési formai alapjan elvégzett rendszerezés ered-
ménye miiszaki utasitasban is megjelent [51]. A hibak
rendszerezésével parhuzamosan, Osszefoglaltuk a
hagyomanyos ¢és a torésmechanikai elveken alapuld
értékelési modszereket [52]. Ezek ismeretében, kisérleti
csOszakaszokon elvégzett vizsgalatok eredményeit [53]
felhasznalva, meghataroztuk a hibak megengedhetd
(hatar)értékeit [54], amelyek szintén megjelentek mi-
szaki utasitasban [51] is. A hibaértékeldé modszerek
kozott, egy kés6bbi fazistol, megtalalhatjuk a numerikus
mechanika egyik modszerét, a véges elemes modszert is
[55]1,[56]. A [57] eljaras ismert konzervativizmusa okan
elemeztiik az intelligens cségorényes ¢s a feltarasos
vizsgalatok megbizhatésagat, a kapott eredmények
hibaértékelési modszereket [58]. Ezt a komplex kutatd
munkat sziik két évtizeddel késobb, 1j alapokon (Pipe-
line Deffect Assessment Manual (PDAM)) folytattuk,
feliilvizsgalva és napra késsz¢é téve a korabbi eredmé-
nyeket [59].

Egy hiba észlelése, majd értékelése utan altalaban
azonnal nyilatkozni kell a hogyan tovabb kérdésérol,
vagyis meg kell itélni, hogy sziikséges-¢ beavatkozas,

5-6. SZAM 89



vagy sem, s ha igen, akkor milyen. E témakorben véle-
ményeztiink a Baratsag I. kdolajvezeték rehabilitacios
tervét [60], javaslatot tettiink a kiillonb6zd vizsgalatok
ismétlodési idejének meghatarozasara [61], Osszefog-
laltuk a hegesztéses és a hegesztés nélkiili javitasok
lehe-téségeit [62],[63], két hegesztés nélkiili mddszert
(CLOCK SPRING, PIPE GUARD) kiilon is elemezve
[64],[65]. Javaslatainkat az alkalmazott gyakorlat
visszaigazolta [66],[67].

A hegesztés nélkili javitdsok fém-polimer hibrid
csoveket eredményeznek. ,,A fém-polimer hibrid csovek
¢lettartam gazdalkodasa” targyu és ,,A polimer matrixu
kompozittal erdsitett hibrid csovek integritdsa” targyu
kutat6 munkak (OTKA T 049126 és GVOP-3.1.1.-
2004-05-0215/3.0) célja a fém-polimer hibrid csovek
ciklikus, a kiilonb6z6 terhelésekbodl adodod farasztd igé-
nybevétellel szembeni ellenallasdnak meghatarozasa,
tovabba a csovek élettartamanak becslése volt. Iroda-
lomkutatast végeztiink a kiilsé és a belsé megerdsitések
témakoreiben, kitérve az anyagmindségek, a megerdsi-
tési technoldgiak, a karosodasi mechanizmusok, a karo-
sodas detektalasi lehetoségek és a mértezési (€lettartam
becslési) modszerek kérdéseire. Anyagjellemzdket ¢&s
anyagi mérdszamokat gytijtottiink a kisérleti €s a nume-
rikus szamitasi feladatok megoldasahoz, kiegészitd
anyagvizsgalatokat végeztink hianyz6 mennyiségek
meghatarozasara [68],[69]. Farasztd- és repesztd vizsga-
latokat végeztiink polimer matrixi kompozittal meger6-
sitett kisérleti csészakaszokon (3. abra), elemeztiik a
tonkremeneteli folyamatokat [70], kidolgoztuk a hibrid

3. abra Polimer matrixu kompozittal, beliilrol
megerdsitett, mesterséges hibdt tartalmazo csoszakasz,
repesztovizsgalat utan

Osszhangban a kisérleti munkaval, végeselemes mo-
delleket alkottunk megerésités nélkiili és megerdsitett
csOszakaszokra, folyamatosan pontositottuk azokat
[71],[72], a Kkisérleti eredményeket Osszevetettik a
szamitasok eredményeivel [73],[74]. A szamitasokkal
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egyuttal kialakultak a méretezési (élettartam becslési)
modszerek is. A két kutatasi projektben, a Mechanikai
Technologiai Tanszék iranyitasaval, a Miskolci Egye-
tem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszéke, a Buda-
pesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Polimer-
technika Tanszéke, Gép- és Terméktervezés Tanszéke, a
Széchenyi Istvan Egyetem Alkalmazott Mechanika Tan-
széke, Informatika Tanszéke, a Budaplast Miianyagipari
és Kereskedelmi Zrt., valamint a POLINVENT Fej-
leszt6, Kivitelezé és Ertékesité Kft. vett részt [75].

Az anyag- ¢s technologia fejlesztések ezen a teriileten
is ujabb lehetdségeket kinaltak, mind a csészakaszok,
mind a szigeteld karimaparok javitasa teriiletén, ame-
lyek elméleti és kisérleti vonatkozasait egyarant elemez-
tiik, illetve vizsgaltuk [76-78].

5. A KOCKAZATELEMZESTOL AZ
INTEGRITAS-IRANYITASIG

Osszhangban a nemzetkozi tendencidkkal, foglal-
koztunk és foglalkozunk a csévezetékek kockazat alapu
tizemeltetésének kérdéseivel. Ennek keretében megvizs-
galtuk a Pipeline Risk Controller (PRC) nevii médszer
[79] hazai adaptacidjanak lehetoségét [80], modszert
dolgoztunk ki a vezetékek veszélyességi kategdridkba
sorolasara [81], és egy diplomamunka [82] keretében
elkésziilt a kategoridkba sorolast megvaldsitd szoftver
is. A vezeték kategdridk meghatdrozasahoz sziikség volt
szintén kidolgoztunk [83]. Ez a modszer szolgalt alapul
a vonatkozd miiszaki utasitashoz [84].

Az lizemeltetési feladatok sokrétiisége és Ossze-tett-
sége, az élettartam gazdalkodas feladatai, valamint a
nagy mennyiségii adattal bird nagy rendszer egyarant a
komplex gondolkodas, a szakértdi rendszer lehetdségét
vetette fel. Ehhez Osszedllitottuk az adatbazis tartalmat
[85] és kidolgoztuk a rendszer koncepciojat [86-88]. E
munkat egy nemzetkdzi INCO COPERNICUS project
(LIMATOG) keretében folytattuk, illetve fejlesztettiik
tovabb [89], [90].

Tobb 1épésben folytatva ezt a munkat, dontéselo-
készitd tanulmanyt készitettiink a Csévezeték Integritas
Iranyitdsi Rendszer (Pipeline Integrity Management
System (PIMS)) hazai bevezetésére. Ennek keretében
bemutattuk a téma fontossagat és idoszeriiségét; attekin-
tettiik és Osszehasonlitottuk a jellemzd nemzetkozi és
hazai szabalyozasi hatteret €s gyakorlatot; javaslatot
tettiink az akkori MOL Rt. Foldgazszallitasnal beveze-
tendd PIMS tartalmara. Ehhez 6sszegeztik a MOL Rt.
Foldgazszallitas tizemeltetési gyakorlatiban meglévo €s
az onnan hidnyzd PIMS elemeket, kitértiink a PIMS
bevezetésének varhatdo kovetkezményeire; végezetiil
pedig vazoltuk a PIMS bevezetéséhez sziikséges felada-
tokat és javaslatot tettink a bevezetés menetrendjére
[91]. A témat — évekkel késoébb — folytattuk, akkor
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harom kérdéskorre fokuszalva: a PIMS kordbban
javasolt koncepcidjanak attekintése a vonatkozd nem-
zetkozi és egyes hazai dokumentumoknak valé meg-
feleloség vonatkozasaban; a sulyos balesetek megel6-
z¢si iranyelvei, illetve a stlyos balesetek megelézési
dokumentuma meglétének, sziikségességének vizsga-
lata, tartalmuk kidolgozasa; a bels6é szabalyzatok
miiszaki tartalméanak elemzése, koherencidjanak vizsga-
lata az ijabb EU-s kivanalmakkal, illetve a PIMS korab-
biakban javasolt tartalmaval [92]. Az Osszehasonli-
tasokat, elemzéseket referencia matrixok segitségével
végeztilk el. A referencia matrixokkal azt vizsgaltuk,
hogy a kiilénb6z6 szempontok hogyan jelennek meg a
mértékadénak tekintett dokumentumokban, vagyis
milyen a gondolkodas, illetve a megvalositas kapcsolata
a kiilonb6z6 rendszerekben.

A csdtavvezetékek egyik fontos — mondhatjuk integri-
tasi, vagyis PIMS — elemével, a korvarratokkal, a kar-
esetek elemzésén tal [45], kiilon kutatdé munkak kere-
tében is foglalkoztunk. Ezek soran javaslatot tettiink a
korvarratok, illetve a korvarratokban 1évo eltérések
elemzésére és megvizsgaltuk az EPRG (European Pipe-
line Research Group) iranyelveinek hazai bevezethetd-
ségét. A kutatdo munkat hat kérdéskor koré csoportositva
végeztilk: az EPRG iranyelvek szakmai hatterének és
indoklasanak bemutatasa; a hazai rendszer korvarra-
tair6l rendelkezésre alld adatok osszegytijtése, feldolgo-
zasa és elemzése; a kiilfoldi tizemeltetoknél el6fordult
varrathibak adatainak, tovabba az irodalomban talalhatd
repesztéses/robbantasos  vizsgalatok eredményeinek
Osszegyljtése és elemzése; a hazai vezetékek kor-
varrataiban eldforduld hibak értékelése az EPRG irany-
elvek alapjan; az EPRG iranyelvek alkalmazasédhoz
sziikséges alapvetd vizsgalatok elvégzése; az EPRG
iranyelvek bevezethetd szintjének kijelolése, illetve
annak vizsgalata, hogy milyen teenddk elvégzése utan
vezetheté be mindhdrom szint [93],[94]. Az egykori
munkak folytatasanak sziikségességét az elmult évben
bekovetkezett sajnalatos kareset [46] ismét megero-
sitette.

6. ZARO GONDOLATOK

SzerzOk szandéka — hasonldan a [95] munkdhoz — a
csovek, csovezetékek, csovezeték rendszerek teriiletén,
a Miskolci Egyetem (ME) Mechanikai Technologiai
Tanszékén (MTT), majd annak jogutédjaban, az
Anyagszerkezettani €s Anyagtechnologiai Intézetben
(ATI) folyt és folyo kutatd-fejleszté munkakba vald
bepillantas nyujtasa volt. A teljesség igénye — nem a
szerzOi szandék, hanem kizardlag a terjedelmi korlatok
miatt — biztosan csorbat szenvedett, az irodalomjegyzék
azonban talan segiti e hidnyossag feloldasat.

GEP, LXXI. évfolyam, 2020.

A cikk megirasat a négy szerzo kozosen hatarozta el,
a munkat azonban mar csak harman végezhették el. A
sors kozbeszolt, Dr. Nagy Gyula nyugalmazott egyetemi
docens, cimzetes egyetemi tanar mar nem ¢lhette meg a
cikk elkészitését és megjelenését. Szerzotarsai és mun-
katarsai emlékét szeretettel és kegyelettel megoérzik;
legyen ez a kozlemény is egyik bizonyitéka széleskori
tudasanak és a szakma iranti elkotelezettségének.
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