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Abstract

Gas hydrates can cause serious problems in oilgasdindustry. Several measurements,
connected to formation of gas hydrate, were peréoiran our department in last decade.
Using the collected data, a preventive inhibitosidg system can be developed, based on
model driven system. The nature of the model islgignfluence the quality of control
system. In this article a model of gas hydrate anchachine learning based predictive
detection system are introduced.

Keywords:gas hydrate, modelling, gas industry, neural ngtwo

1. Introduction

One of the major problem during the production a,gvhen the ingredients present and the
conditions are enabled, hydrate crystals are foriethe pipeline. The number of hydrate
molecules can be raised, which can foul with eaitieroso agglomeration presents, it can
cause plug in the section of pipeline. In worstecti®e hydrate plug can effect production
outages which results loss of money for the mametaor in other cases “just” decrease in
production [1], [2].

There are more preventive technology to apply agdie formation of hydrate. In practice of
gas industry one of the most popular solutionbésusage of thermodynamic inhibitors (THI)
for a long time. The dosage of THI shifts the hyereurve to region where the conditions are
not corresponding for a stable hydrate formation TBese compounds (methanol, ethylene
glycol) have to inject in high volume to the gadeffective against hydrate formation. This
technology is not a modern solution, because it $@seral draw-backs like: a) cost of
additional pipe to the gas wells; b) the cost of the methanol regeneration [4]; ¢) methanol
contaminates also intensively the environment.

Newer alternative technologies are the injectionlasv-dosage hydrate inhibitors such as
kinetic hydrate inhibitors (KHI) which can prevethie growth of hydrate molecules [5]. In
this group belongs even the antiagglomerants (AApfoducts, which allow the formation of
gas hydrates but keep the hydrate crystals smdltapersed [6]. These modern, low-dosing
inhibitors enable the usage and noticeably dyndivispread of locally installed injection
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systems in the field, at site of the gas wells. STimjection unit systems are needed for this
purpose [8].

During the last decades the staff of the Reseanstitute of Applied Earth Sciences takes part
in several projects, where hydrate prevention amibitor injection were in the center. This
paper has two objects: a) to introduce ap$tmmodel of gas hydrate; b) show a neural
network (NN) based solution for preventive gas hyelidetection.

2. Gas Hydrate

Natural gas hydrates are crystalline solids comghadewater and gas. The gas molecules,
also known as guests are trapped in water cavales,known as host that are composed of
hydrogen-bonded water molecules. Typical natural mlecules include methane, ethane,
propane and carbon dioxide [1], [3].

2.1 Structures of Hydrates

There are three known structures of gas hydratesct8re | (Sl), structure II (Sll) and
structure H (SH). These are distinguished by tke sif the cavities and the ratio between
large and small cavities. SI and SllI contain bosmaller and a larger type of cavity, but the
large type cavity of Sll is slightly larger tharetBl one.

Structure H

Figure 1. Structure of Hydrates [2]

The maximum size of guest molecules in Sll is bet&8H forms with three types of cavities,
two relatively small ones and one quite large. $iiametry of the cavities leaves an almost
spherical accessible volume for the guest molecililes size and shape of the guest molecule
determines which structure is formed due to voluimegiacking considerations. Additional
characteristics are guest dipole and/or quadrupaments, such as for instance for H2S and
CO2.
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The average partial charges related to these menmeawy either increase the stability of the
hydrate (H2S) or be a decreasing factor in thermadyc stability (CO2). Sl forms with for
instance propane and isobutane and SH with sigmifig larger molecules, as for instance
cyclohexane, neo-hexane.

Both methane and carbon dioxide form Sl hydratehy®lrates forms with guest molecules
less than 6 A in diameter. The cages and the numibeach cage per unit cell are shown in
Figure 1. Sl cages are shown at the top of thadiglhe unit cell of SI hydrate contains 46
water molecules and consists of 2 small and sigelarages. The unit cell is the smallest
symmetric unit of SI. The two smaller cavities aralt by 12 pentagonal faces (512) and the
larger of 12 pentagonal faces and two hexagon f@de€62). The growth of hydrate adds unit
cells to a crystal [2], [3].

3. Hydrate Problems in Production

In the mid-1930s Hammerschmidt studied the 192 #digdeview of Schroeder to determine
that natural gas hydrates were blocking gas trassan lines, frequently at temperatures
above the ice point. This discovery was pivotatausing a more pragmatic interest in gas
hydrates and shortly thereafter led to the regutanf the water content in natural gas
pipelines. The detection of hydrates in pipelires imilestone marking both the importance
of hydrates to industry and the beginning of thelera research era.

Shut-in gas wells are particularly prone to seribydrate problems, if the well has been
producing some water. Subsequent equilibrationhef tubular and its contents with cold

zones of the rock can lower the temperature inedhtydrate-formation region. Hydrate nuclei

form from the films of water on the tubular wallhe subsequent crystallization can result in
large plugs of hydrate tens or hundreds of metarg.|

Figure 2. Hydrates in Laboratory [6]

Hydrate formation also can take place within a shuil well, generating a slurry of solid
that is capable of accumulating and plugging tipe pthe logic is that oil will dissolve some
water—generally small amounts. Under high-tempeedtigh-pressure (HT/HP) conditions,
the amounts can be 5 to 10 mol%. The oil is produgethe wellbore, temperature falls, and
liquid water comes out of solution, remaining irsgension as micro-droplets. In a static
condition, the micro-droplets gradually coalescd precipitate. This liquid water is saturated
with gas so that hydrates can form at the apprtgpoaessure/volume/temperature (PVT)
values [2], [7].
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4. Determination of hydrate phase limit curve by ckulation

A general phase diagram for hydrocarbon, water, soidl hydrate is shown in Figure 3.
There are essentially five regions:

. Gaseous hydrocarbon, hydrate, and excess ligaidrw
. Liquid hydrocarbon, hydrate and excess liquidewat
. Gaseous hydrocarbon and ice
. Gaseous hydrocarbon and liquid water
. Liquid hydrocarbon and liquid water
Pressure

Liquid hydrocarbon

Hydrates stable
: Gaseous hydrocarbon

No hydrate
stable

lc& Liquid aqueous phase

>
Temperature

Figure 3. Schematic phase diagram for a water/hydiarbon/hydrate system [8]

The temperatures at which gas hydrates form arénrhigher than the temperatures at which
water ice will form. The exact pressure and temjpeeavalues for this equilibrium vary with
hydrocarbon-gas composition and with the dissokadticontent in the liquid water phase.

For three-phase vapour —liquid water— hydrate, lbsic equations for the equilibrium
condition are:

fivapour - fihqmd water — fihydrate (l)

Peng —Robinson equation of state was selectedhvidic

_R*T a
Vm-b Vm* (Vm+b)+b* (Vm-b)

(2)

The coefficients a, b of Eq (2) were obtained foktares using the Van der Waals mixing
rules, that:

n n
Amix = zizlzjzlxi RS 3)

brix = Zin:l X; * by (4)

Where k is the binary interaction parameter and:

1/2

aij :(al aj) *(1_kij) (5)
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The chemical potential of water in the hydrate phiagyiven by Van der Waals and Platteeuw:

A,U — Ne * n *
e = ek In(L+Z:j:l Ci * ;) (6)

Langmuir constant is Eq (7), where T is the abgoleimperature, k is Boltzmann's constant:

Z.

: (7)

Ok e

Transforming the expression, hydrate forming pressan calculate at given temperature:

.
AIUO A Av * Ne * n * _
[t Y S ) -5 i o1 a0 ()

TO
Where:

.
AHm:H0+'[deT (9)

TO

dH
% =t 10
PodT (10)

Simulation program, called PVTP, use a similarlicakation to get hydrate forming pressure
to discrete temperature range. [9], [10]

PVTP program was used to perform the calculatidrisydrate curve. The program has been
patented by the Petroleum Experts. The shape dintiitecurve depends on the composition
of gas well (Tab. I.).

Therefore the composition of the gas is neededrderoto calculate the curve. After the
measurements of the components, the hydrate pimagecurve can be calculated by the
software.

There are three different structures of gas hydrake first (SI) and second (SlI) structure are
very frequent in industry. The calculation was maddwo ways, according to the above
mentioned two main hydrate structure types. Bottirdg phase limit curves are shown in
Fig. 4. (Sl is red; SII is blue). As we can see low temperature and high presserneeded for
the formation of gas hydrates [6], [5].
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160

Pressure [barg]

v/
7

0 -] s Ig =4

Temperature [°C]

Figure 4. Diagram of Structure | (red) and Il (blue)

Generally in industrial conditions the operating gaessure is at 60 bar, therefore this point
of this diagram is very important. As we can sexltiidrate forming limit temperature of this
point is approximately at 12-13 °C.

Table 1. Composition of gas

No. | Component Type Molar percent | Molecular Weight [ g/nol ]
1. N2 Pure Non Hy 5.68¢ 28.01
2. COz Pure Non Hy 22.65¢ 44.01
3. C1 Pure Hy( 61.94: 16.0¢4
4. C2 Pure Hy( 5.322 30.1
5. C3 Pure Hy( 2.27¢ 44.1
6. iC4 Pure Hyc 0.61¢ 58.1
7. nC4 Pure Hy( 0.76¢ 58.1
8. iIC5 Pure Hy( 0.27¢ 72.2
9. nCEt Pure Hy( 0.22:2 12.2
10. C6 Pure Hy( 0.16: 86.z
11, C7 Pure Hy« 0.06: 99.f
12. C8 Pure Hy( 0.01¢ 112

5. Measurements

Practical measurements have been performed by eatleyfbrming tester machine at the
Research Institute of Applied Earth Sciences. Thepment developed by the Department of
Research Instrumentation and Informatics whiclhas in Fig. 5.

This modelling equipment is suitable for simulatioh gas pipeline flow. The equipment
using field conditions such as -20 ... +30 °C tempeerange, and original gas pipeline
pressure range. The flow values in accordance tettiog principles, the flow rate range is
1-10 ml/min. The hydrate forming in capillary celhich placed in a thermostat. To promote
hydrate formation water is added which comes fras\gell.
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Figure 5. Hydrate forming test-equipment

High number of measurements were performed with the previously detailed hydrate forming
test equipment, using different inhibitor materials and gases from all over Hungary. In last
decade more than thousands of analyses were performed by using this test bench. From this
huge database of measurements 50 (units) were randomly selected and used for the
investigation. During the measurements the values of differential pressure, inlet pressure,
temperature of gas were saved for later investigation.

The appearance of the gas hydrate molecules in the gas flow resulted in increased pressure in
the pipe section. The hydrate agglomeration can decrease the cross sectional area of the
pipeline. The instant signification of the appearance of the gas hydrate is of high importance.
From practical point of view the differential pressure provides the most valuable information
about the processes in the tube. The difference between inlet tube pressure and outlet tube
pressure of the system is referred to as differential pressure. Sudden change of the differential
pressure predicts hydrate forming. Thus, in our investigation the value of that parameter was
used as input of the alarm system.

6. Generation of datasets

Three main datasets were generated for the alarm system. First, a longer training dataset was
needed to train the features of prediction and configure the weights of the network during the
training process. One of the most important parameter during the training process is to stop it
on correct time. The early stop occurs when the network does not learn the main features of
the training data. In other case, when the training process of the neural networks takes longer
than the optimum, the network can be overtrained. It means that the network can give good
estimation when an unknown independent dataset is used. Thus, an independent dataset,
called validation dataset, is used to stop the training process at correct time when the mean
squared error (MSE) value of the validation dataset is lower than it is optimum to stop the
training process of the network. In generally the mean squared error can calculated with the
next formula, (Eq. 11).

MSE=— 5[y vl (i

where yreq(i) is the required output of the network in the i time step, yes(i) is the estimation
of actual network in i time step, n is for the number of samples.
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Table 2. Main parameters of datasets

Dataset Number of used measurements [pcs] Number déta points [pcs]
Training datas: 26 257¢
Validation datast 10 1077
Tes datase 10 169¢

The third generated dataset is the test datasethwshalso independent from the training and
validation sets. This dataset is used to comparegbults of different network structures. The
main parameters of datasets can be found in Tab. 2.
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Figure 6. Generation of alarm signal — example 1

As input the scaled, normalized differential pressualue was used from the datasets of
measurements illustrated in the vertical axes.rélyaired output was an artificially generated
alarm signal, which was determined from the difféigd pressure values, where a 75% limit
separated the zero and the alarmed levels. Thenasagnal was zero until the actual
differential pressure value was under the limit.aN/fit reached the limit, the signal changed
to 1. Two examples for the generation are showkign6 and 7.
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Figure 7. Generation of alarm signal — example 2

7. Construction of used neutral networks

In this paper two network groups are compared. fliisé one is the neural network auto-
regressive model with exogenous input (NNARX), vhises the required outputs as inputs
in the regressor, therefore, so it is not a rejé tgf recurrent networks. The other one is the
neural network output error model (NNOE), which ukseearlier outputs as input. These
networks are nonlinear models which use their inplihe used regressor of these models and
the mapping function can be found in (Eg. 12) fiNARX and (Eq. 13) for NNOE models.
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Vst x(t-1),x(2-2),. .. X(t-17)Yreg(t-1),. . . Yreg(t-1r0)] (12)
Vest( = x(2-1),x(£-2),. .. x(t-1i)Yesd(t-1),. . . Yesd(t-110)] (13)

Here the estimation of the neural network in t" timestamp is yesi(t), x(t-1) is the used input of
the network in t-1" timestamp, yreq(t-1) is the required output of the neural network in t-1
timestamp. n; is the size of used tapped delay line of the inputs, ny is the size of used tapped
delay line of the required outputs, no is the size of used tapped delay line of the outputs of the
network. One examples each for both networks can be seen in Fig. 8 and 9.

x(t-1) TJ @ y..t)
x(t-2)

Veeg(t-1)

Yeeq(t-2)

Figure 8. Example for the used neutral network model structure, NNARX model
(mi=2,nr0 =2)

During the model selection the size of the regressor and the number of hidden neurons in
hidden layer of networks were changed.

xt-1) @ : @ y.
x(t-2) ‘

Yeeq(t-1)

Yeeq(t-2)

Figure 9. Example for the used neutral network model structure, NNOE model
(ni=2,n0=2)

8. Training process of networks

Twelve neural networks were trained using the generated datasets. Every network was trained
for 1000 iterations but just the validated network was saved, which produced the smallest
MSE value during the training process. For training the Levenberg-Marquard algorithm was
used in Matlab environment with NNSYSID toolbox [11].

9. Selection process of the alarm signal generated network

To investigate the performance of a developed system the MSE value does not give adequate
information about the efficiency of the networks, thus some other index value usage is
suggested. The characteristic of the output is similar to shorter or longer impulse shapes. The
rising edge (RE) of these impulses in output of the network can be investigated and used for
comparison.
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There are several methods, which can be useddceetiges in one dimension. One traditional
method is, where after some filtering the signalv@gives are analyzed to find the step like
changes in the signal [12]. Drawback of the metisathe sensitivity to the noises. The other
used method is the Canny edge detection methodhwisie the first derivative of Gaussian to
approximate the optimal finite length filter [13]his method gives good result in our case.

10. Results of NN based alarm system

Results of twelve networks were compared, usingMi$E and the relative error of found
rising edges in the simulated output of the netwark the required alarm signal. The
comparison of the network can be found in Tab. The most efficient networks were the
networks with smaller hidden layer and with simpdgressor. The complicated input con-
figuration do not give so good results.

The most efficient network was a NNOE network vdthall regressor numbers.

Table 3. Main parameters of datasets

0

Validation

Num. Training dataset dataset Test dataset
Type of 5 of 53T 5T S
network D~ hidden 5 5 S S
ras o oo Lo
structure | @ g neurons | MSE = = | MSE <= = | MSE a3
S g | [pcs] D W 3. W 3. W
x c X o X o X o
n=1;|1C 0.008: | 96.2 0.006¢ | 100.( 0.014¢ | 90.C
N=1 |12 0.008: | 96.2 0.006¢< | 100.( 0.014¢ | 90.C
NNARX | M = 1; | 1C 0.020¢ | 73.1 0.018f 70.C 0.0227| 70.C
No=2 | 12 0.020: | 73.1 0.0177| 80.C 0.020: | 90.C
n=2;|1C 0.022:] 73.1 0.018¢ | 90.C 0.025¢ | 70.C
No=2 |12 0.038¢ | 69.2 0.035( | 50.C 0.031¢ | 60.C
n=1;|1C 0.008¢ | 100.( 0.006: | 100.( 0.0157 | 90.C
n=1 112 0.005¢ | 96.2 0.004¢ | 100.( 0.0127 | 90.C
NNOE n =1;|1C 0.028< | 76.€ 0.025:¢ | 60.C 0.032¢ | 60.C
Nn=2 |12 0.026¢ | 65.4 0.023¢ | 70.C 0.027¢ | 50.C
n =2;|1C 0.026¢ | 69.2 0.025: | 70.C 0.018: | 60.C
Nn=2 |12 0.034" | 53.¢ 0.032¢ | 50.C 0.032: ] 30.C

11. Summary

In the first part of the paper a control systermisoduced, where the analyses of gas hydrate
gives the bases for the calculations. In the seqart of the paper a prediction method of

appearance of gas hydrate was showed based on NNoMT time sign of appearance of

hydrate is a hard task during the gas productiatgss. In this paper a method is showed
which is capable to sign the hydrate on time. Thethwd is based on neural network with

recurrent architecture. Using the results of somgeements datasets were generated for
training, validation and test purpose of neuralwoeks. Twelve networks were trained and

their results compare to get accurate, usable asagnal on wide parameter range. A simple

NNOE network served the most accurate resultscémparison the found rising edges of the

signal were investigated with success beside thiekwewn MSE value.
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OPTIMIZATION OF THE PROFILE GEOMETRY OF
INVOLUTE GEAR PAIRS BASED ON STRENGTH AND
VIBRATION EXCITATION PARAMETERS

Daniel Debreczeni
University of Miskolc, PhD student, debdany@gmaihc

Abstract

While developing modern engines, experts incredgifigus on the more precise mapping
and optimization of vibratory excitation spectrumdavibratory excitation level of certain
gear pairs. The knowledge of the strength charattey of the toothing and their proper
modification are of key importance in the processnfluencing these parametres. In this
case, however, constant procedures - providingtane about the condition of the connection
at any point in time - are required in addition donventional tests, which efficiently
contribute to treating dynamic characteristics.

The ultimate goal is certainly to reveal actualust@ behaviour, which can be carried out by
analysing the complete drivetrain and then thesfiad vehicle. However, a certain gear may
be paired with numerous engines, which can be eddiera variety of vehicles. As a result, it
is important to manufacture units with gear pairsama optimized vibratory excitation level,
which especially reduce the possibility of errors the course of later combinations.
Therefore, there are technical requirements of ithdividual development of certain
relationships as well as constant supervision dhous related to procedures.

In my paper | deal with specific design issuesnyolute cylindrical gear drives. | analyse
precision relationships which require a more ogdntdevelopment mechanism due to
technical requirements or economical reasons.

The main objective of my research is to create mecial models that enable a design
process with a well-managed, goal-oriented aspestes, including the information gained
with the most up-to-date practical procedures. déscription of the interfaces often requires
a more detailed discussion of parameters thategkected by the applied standards or used in
a significantly simplified form.

One of my main research fields is taking accourthefdeflection at certain tooth connections
as well as the change of the backlash under ldad. important that the analysis of the
primary geometry is not sufficient in this caseed®sion toothing contains numerous
geometric phases applied by grinding with micromgtrecision, the aim of which is to
ensure the proper behaviour. In my research Idismss these characteristics in detail.

| especially focus on bearing cleavage dimensitres main task of which is to provide the
ideal bearing pattern. The elastic deformation makemajor impact on the deflection of
certain teeth.

In addition to implementing constant developmentrig mechanical models | also study
geometric errors arising from manufacturing tecbgas. They may result in the occurrence
of numerous vibratory components that are not edladb fundamental frequency or its
harmonic connections.

Keywords:gear, strength, vibratory excitation
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1. Introduction

As far as the description of connection charadiesss concerned there is often a need for a
more detailed discussion of parametres which aexl us a neglected or significantly
simplified form by generally applied standards.

One of my main fields is related to the deflectarihe connection of certain teeth and thus to
the changes of the play of flanks under load. Itriportant that the primary examination of
geometry is not sufficient here.

A precision toothing contains a number of geomesections prescribed with micrometer
precision applied by teeth grinding, which aimgtsure the proper behavior.

| also touch the discussion of these charactesigticdetail. In my research measurements of
crowing has the top priority, the main task of whis providing ideal bearing pattern. The
elastic deformation had a significant impact ordetgion of certain teeth.

Beside my continuously developed mechanical motalso deal with the examination of
geometric problems arising out of manufacturingnitextogy.

They can result in appearance of several vibratomgponents that do not relate to connection
basic frequencies or their harmonics.

2. The basics of the dynamic behaviour of gear par

The common treatment of strength characteristick \a@nratory excitation properties of the

drive is necessary to complete optimal procedura jpmofessional way in the early phase of
design. In practice it is not often realized, efhcan lead, however, to the strong limitation
of final optimization, as well as to significant rplus costs due to already existing
construction expenses.

The next step is the overview of the parametresitiwstly influence the dynamic behaviour
of the primary geometry of a helicar gear pairnedl as the basic simulation opportunities.
We make our statements without the claim of the gleteness, with pointing out the most
essential features.

2.1 The effect of the field of action on vibratergitation

The effect of the geometric parameters of the dase can most effectively be characterized
by the dynamic stability of the field of action, wh is described with the help of the applied
rules, the so-called tooth stiffness parameters. Sitifness is usually defined as the required
power of a one-micrometre deformation (towardsrtbenal direction of the tooth profile) of
the tooth profile at the width of 1 mms for calculations, beside material propertiesitaot
ratio, addendum modifications and other charadtesissecondary or grinding geometry is
also taken into consideration. Calculations, howewan also easily be applied at primary
geometry planning, to ease the later optimizafidre precise description of the procedure is
not the aim of the present paper.

The conscious optimization of the field of actiemncget to the foreground with the aim of
moderating the torsion vibratory. Therefore we rsgfg need the general shape interpretation
of the field of action. Corrections can be madenimdifying the headband curve of certain
teeth. In the case of the regulations of the type measure of the change, the main aim is
ensuring the resultant normal tooth strength vett@mugh the centre of the field of action.
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Figure 1: The position of the resultant normal tooh strength vector
in the field of action[6]
Sourcelaszl6 Kamondi: An opportunity to decrease theatibry excitation in the
connection of cylindrical gears.

Kamondi has pointed out that optimal vibratory &tidon can effectively be approached by
meeting the previous condition. Experiments prolat tthe widespread recommendation
requiring the round number multiplication of axmich of tooth width should be corrected. It
can generally be stated that the precision optimizashould be completed with the
consideration of the change in the contact toatltle and the resultant friction force, as well
as the movement of the resultant normal tooth gtrewvector.

2.2 The significance of deviation of the rotarytpat

From the vibratory excitation view of point a geair is typically described on the basis of
deviation of the rotary path. The deviation of th&ary path can be rooted back to the earlier
mentioned mechanical stiffness. The normal directieflection of the tooth profile can be
expressed with the help of the curve length of lihsic circle of the rotation angle. Real
transmission is always fluctuating around its naxhwvalue due to finite substance stiffness
and geometric disorders of different origin, forgithe so called angular velocity fluctuation
of the drive, which mostly appear in the torsiobratory. It can also be stated that the
dynamic behaviour of a gear drive is in close refawith the rotary stability and inner
movement of its transmissions.

Both the deviation of the rotary path and the taostifiness parameter is influenced by the
grinding geometry too, as the two quantities cardéeved from each other. However, the
deviation of the path has an extra meaning takigsecondary geometric parameters into
account, as each modification of the profile madifthe cylinder relationships.
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Figure 2: Forming of involute helicar gear pair, deviation of the rotary path
along the line of action
Source: own edition

2.3 The significance of tooth deviation

The variation of the connection sections of theatergear pairs, as well as the speed stroke,
lead to the constant variation of load on certeath.
Procedures given in regulations of determining dbeiation of certain teeth as well as the

stiffness of the field of action can be specifigdtbe detailed description of the kinematic
relationship between the spatial toothings. Prgperianufactured, full mathematical
modelling of the toothing is needed for these &sidi

With regard to the primary geometry the classicathanical model of tooth deviation can be
seen in Figure 3 whereas the model of toothingbeafound in Figure 4.

While demonstrating the deviation from traditionabdelling of the procedure in Figure 4, it
depicts an extreme tooth shape not used in practice
The visible model provides a good opportunity taduct the finite element method analyses,

for which integrated designing systems do not adfg@roperly precise basis. Specification of
the individual models and algorythms is the cengsilie of our research.

Ye
Yoke1
Yk

Figure 3: General model of deviation in tooth profies [8]
Source: Laszl6 Kamondi —Zsuzsa Dragar: Effect atfion structure on behaviour of
propulsion chain
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Sufficiently precise mathematical procedures inediie description of play of flanks under
load. This way it provides the opportunity to prése the necessary values for transmission

gaps.

-—

Figure 4: The model of the primary geometry of todh profile
a;=10°, m=10, z=29, 0,25, h'=1, x=0
Source: own edition

The determination of the final value of tooth defia/deviation can certainly be done after
prescribing profile modifications, as they modifgth the geometry of the contact surfaces
and deformation mechanism of certain teeth.

2.4 The simulation of the accuracy of gear pairgiamotransmission

Load Transmission Error tests provide the best dppity to analyse the precision of motion
mapping of gear contacts, in the course of whiehdiscrepancies between the theoretical and
actual situation of the individual points are régried depending on the angle of rotation.
Figure 5 demonstrates the formation of the transionserror in the case of different loads
depending on time. The figure, without the accueatalysis of the drive, is to demonstrate
the character of the procedure. Drives seen inrEggd and 5 are not identical, furthermore,
show a different calculation model, this way emiiting the variety of applicable
procedures.
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Figure 5: The development of the gear drive LTE digram depending on load [9]
Source: Michael Karl Heider: Schwingungsverhalten Yahnradgetrieben Beurteilung und
Optimierung des Schwingungsverhaltens von StirmddRianetengetrieben
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The basis of the examination in Figure 5 is alsodfiffness test depending on the number of
the joining teeth and the gear contact points. Wayg, taking the load as constant, it treats the
toothing as parametrically excited system teeth.

3. Taking secondary geometry into consideration inthe course of the dynamic
examinations

In the previous chapter we have several times neddeto the fact that final calculations can
only be done on the basis of the secondary geomatithis chapter also including but not
limited, we will go through grinding sizes that am@stly defining in the course of previously
discussed examinations.

3.1 The effect of the tip relief geometry on tlieatory excitation

The main aim of different tip relief types is tongpensate teeth strikes coming from the
deviation of certain transfers from the ideal getynend this way to moderate the excitation
peaks appearing on the frequency connection, dsaweb ensure the rotational speed of the
drive. The determination of their main sizeyigitally based on occurring loads, material
qualities, as well as the total contact ratio ardeeted pitch deviation. Here we can also
consider allowed excentric profile angle - pressangleand tooth direction errors, and helix
slope deviation.

In practice more relief treatments are applied. yThee tip, root, as well as extraction
direction relief. The latter can mostly be usedha case of inclined toothing as in this case
the line of action is located wryly on the teettiesiHereinafter we will only analyze tip relief
as that is the most frequent applied procedure.

In practice there are several tip relief types. Agdhese the most significant ones are the
linear and progressive reliefs. We will examine kinear case where the relief pressure angle
and main size definitely determine geometry.

Ig

Figure 6: Interpretation of tip relief gap and diameter [3]
Source: Gyorgy Erney: Gears

In the course of tip relief we modify the part obthing that is closer to the tip surface by a
bigger pressure angle involution. The main sizthefmodificationg , according to Figure 6,
means the normal distance of the profile withouwih relief.

It is an important question what modification ldmgive should prescribe to provide
appropriate vibratory excitation behaviour. Only tre basis of loading conditions the
proposal seems justified according to whichtip relief radiation limit should be determined
so that individual profiles without load shouldntact just at base pitch length. This way
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steady motion transfer can theoretically be ensuvidout load beside the most steadily
growing field of action

Technical literature deals with the effect of certeelationships of the choice of the relief
scope on the vibratory excitation peaks. Figudeficts the change of vibratory excitation
peak of a drive with helical toothing containing2@ um tip relief backlash in the case of
different relief lengths. It is important that Frgu7 is only an illustration therefore the total
description of geometry is unnecessary.

We can see that among the curves in figure 7 wdigdrbig tip relief lengths, too. However,

they can result in uncertain vibratory at a lovess:.

T T T T | LALE |
100 500 1000
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Figure 7: The change in the vibratory excitation bbaviour depending on the relief
length [9]
m, =3mm & =15 g =15
Source: Michael Karl Heider: Schwingungsverhalten Yahnradgetrieben Beurteilung und
Optimierung des Schwingungsverhaltens von StirmddRianetengetrieben

3.2 Crowing geometry effect on vibratory excitation

Precision gear pairs are typically crowed both riofie direction and in length. The aim of
crowing is to provide the toothing with directedfaenation, this way localize the contact
surface and unload the tooth ends. Further obgstare to get the adjoining profile sections
closer to the theoretical geometry meaning precieff under nominal loading.

Crowing is a load dependant modification similargétief. This way it has an effect on the
formation of vibratory excitation peaks in Figurea3 according to the condition of stress it
can modify the inward and outward points of certiath. Tip relief and prescription of
crowing sizes can be completed only together, pagitention to their effects on each other.
Dynamic examinations are getting more complicatgdhe necessity of taking the tooth
deviation into consideration. Here the distributminthe load among teeth is inevitable as
much as the common description of flattening andadieg teeth profiles. After making
calculations certain production errors are an irtgya question as their size is of determining
value depending how sophisticated the model isn@eting tests and giving a mathematical
summary is a process that is still going on. Is filace we do not deal with details.

At the prescription of tooth crowing we have to @iention to the inevitable side effects. It
can generally be stated that crowing is a modibcathat has both necessary effects and
inevitably harmful effects with regard to vibratoexcitation. While grinding we make a
modification that excites path due to the modifmatof roll-off characteristics.
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3.3 Taking the waviness of tooth profile into cdesation

From the point of view of the vibratory excitatiomughness in the profile and tooth direction
line originating from manufacturing problems have effect similar to crowing which can
even cause spectrum elements different from theexdion frequency of the gear drive if
they are built on each other. Therefore it is Wakamining them with regard to certain
crowing sizes.

Developed 3D profile measuring instruments are ableletermine the roughness on the
surface of the scanned tooth profile in the forningbending sine waves. The procedure was
developed by Professor Gravel. The essence of #tbau is that it lays substituting sine
waves on the received roughness curve, which tdiyhfeflect excitation of the path during
the full roll-off of the gear pair according to tkatering phases of certain teeth. The method
is not equal with the Fourier transformation agiites a much narrower spectrum picture,
eliminating the appearance of a number of elemdntsng assessment, which cannot be
realized in the real tooth profile. The procedweather similar to the regressive calculations
as it tries to adapt sine functions with approgriphase, frequency and amplitude to the
discrepancies adequate to points recorded by then&&suring instrument. The applicability
of the method is proven by both simulation and wakons. Figure 8 illustrates the
procedure.

Profile waviness is a defined quantity even in gelhe used standards. Nevertheless, they
typically aim to consider only the so-called dommhavave length. The new detailed
procedure, however, ensures a better opportunitfiltey out the possible manufacturing
problems.
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Figure 8: Regressive definition of impending sine ave [4]
Source: G. Gravel: Bestimmung von Welligkeiten Zahnflanken

4. Summary

During the research, we concisely, but comprehehsiwent through geometrical features
influencing strength and vibratory excitation paesens of certain gear pairs. We have
covered a number of fields that can be of key irtgoare in the future development. We have
learnt about the common topics of optimization wérsgth and vibratory excitation in the

case of tooth profile performance. Beside the nocoreplicated effects that are built on each
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other, we could see that the vibratory excitatipectrum image of a gear pair is restricted
neither to its connection basic frequency, nor t& harmonic. We have also hinted on
available simulation opportunities, letting somsigt into the theoretical background of the
most widespread solutions.

Nevertheless, we should not forget that in thed®mliscussed, sensitivity of geometry to
given tolerances is an important issue. When iteoto choosing an ideal solution, not only
the appropriate dynamic behaviour of the nominalfifgr but also its maintenance within
manufacturing tolerances may mean a serious clyaldrnerefore assessment of these effects
is of key importance for developing future models.
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EXAMINING THE CHARACTERISTICS OF
NOCCHI_CB80_38T CENTRIFUGAL PUMPS DURING
OPERATION
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Széchenyi Istvan University, assistant lecturesdenikolett@sze.hu

Abstract

The first “pump” working with a piston in a cylindevas invented in BC 150 by the Greek
Ctesibius. Steam driven centrifugal pumps appl@ddiaining water were first used in the
middle of the 19 century in England by Appold. This type was firgtoduced into Hungary

in 1878 to pump out the water from areas floodethtand water.

The proper operation and development of pumps reguconstant monitoring of the efficient
transfer of fluid in the pump as well as of its @weristics during operation and the practical
implementation of experience.

In my study | examine the characteristics of a Mod€CB80_38T centrifugal pump during
operation. My choice of topic is justified by thacfs that Nocchi pumps have widely been
applied, they are reliable and can be operatedyhefficiently. Since their improper usage
can cause problems, | decided to study the parasneteNocchi_CB80_38T pumps during
operation to be able to avoid these problems. Thddmental characteristics of these pumps
are flow rate, pressure, power demand and effigiedtie monitoring of the pump’s
characteristics is undertaken in the fluid dynantédmratory in Széchenyi Istvan University.
The measuring device available in the laboratorsuisable for measuring the parameters of
pumps. The whole measurement process is tracealifeescreen belonging to the measuring
device and the measurement parameters can be detdrand the results can be recorded by
computer software. In my study | describe the meagwdevice used in the hydrodynamics
laboratory at Széchenyi Istvan University. | give description about the types of
measurements available in the laboratory and shewrteasurement results carried out by a
Nocchi_CB80_38T pump, the correlations determinmethfthem and the conclusions taken
from the measurement. The outcomes of my studybeaneneficial when we operate pumps
of similar types [1].

Keywords pump, flow rate, power demand, pressure, effyen

1. Introduction

Pumps determine all aspects of our lives and inflteethem directly or indirectly. Some
areas, including but not limited to water supplgter-related activities, health care, crisis and
disaster management, firefighting, agriculture, ustdy, viticulture, producing electricity,
household technology and food industry, where puph@g an important role. Pumps are one
of the most well-known and widespread type of amre& Their task is to move fluid from
one place to another, generally from a lower pkaca higher one in a certain distance [4].
The most important technical parameters of a puraglaid volume moved per unit time and
elevation head. Pump is an umbrella term for thiel imoving machines which enhance the
ability of fluids to flow while consuming other tgp of energy. The operational characteristics
of a pump are the data and the correlations whadleat the characteristics of the pump
during operation. Pumps always carry various typefuids integrated with some type of
motor, pipes and packers. These are called outmacteristics. The hydraulic system, the
construction materials and the structure of thepbedong to its internal characteristics [2].
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2. The description of the laboratory of fluid mechaics at Széchenyi Istvan University
2.1 The construction of the measuring device in lthboratrory of Fluid Mechanics at
Széchenyi Istvan University

Certain measurements in a pump start-up requinetifee Machinery in Thermotechnics and
Fluid Mechanics” are carried out in the laboratofyhe Széchenyi Istvan University (Figure
1).

—

Figure 1. Laboratory of Fluid Mechanics at Széchenylstvan University [3]

The Nocchi_CB80_38T and Pedrollo C 130 hydraulimps move water from a lower tank
into a upper tank through a symmetric pipe systeoe to the design of the pipe system, ball
valves allow different ways for water to be moveetveen the two tanks. This makes it
possible to examine their operation in line or amglel and the parallel operation of the pipes.
The elevation head of the pumps can be determiyethd manometers installed into the
suction and the discharge lines. Primarily the iriittings installed into the section placed
after the connection of the two lines control thewf rate of the pumps. The flow meters
installed into the discharge pipes are used to ureake flow rate of the water carried by the
pumps.

From the discharge pipe of the pump a bypass besnahd returns to the suction tank which
allows to carry out measurements relative to theadled bypass control. Control fittings and
flow rate gauge can be found int the bypass. Bo¢hlower and the upper tank bear hose
fittings. Overpressure and vacuum can be creatéldeitanks with modifying the position of
the fitting installed into the pipe for the returgiwater. By means of the frequency inverter
on the pumps’ motors, revolution can be controlgthin certain limits. Water control is
performed with Programmable Logic Controllers pthdeto the switch cabinet next to the
apparatus. Opening the ball valve, water can hermetl from the upper tank into the lower
tank. Stopping and restarting the pumps, the p@alsorbed by the engine, the modification
of revolution, the modification of mains frequernagd its instantaneous value together with
recording the pressures and flow rates in the soéwunning in the portable computer can be
carried out with connecting the measuring device #me computer with a USB. The
measuring device is demonstrated on the graphicinface, on which the position of the
pins and control fittings can be illustrated. Th#edent measured values can be read. The
software opens the measured values and the am#itidgs can be opened with MS Excel
program.

Figure 2 shows the draft of the measuring devigeestin the laboratory.
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Figure 2 Drawing of Measuring Equipment [4]

Structure of measuring equipment:
1. lower tank

. check valves

. thermometer

. control valve in suction pipe

. sensor in digital pressure gauge

. pressure gauge in suction pipe

. ball valve

. Nocchi 80/38T pump

. Pedrollo C130 pump

. pressure gauge in delivery pipe

. digital flow meter

. control valve in bypass

. ball valve

. ball valve in return pipe

. upper/storage tank

. check valve

. check valve
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Table 1. Technical Specifications of Measuring Equipment [4]

Technical Specifications
Pump Type Pedrolls CP130 Nocchi CBEO/3E
Amount of Delivered _ . _ .
Delivery Height Huax =20 metre (2 bar) Huax =30 metre (3 bar)
Number of Impeller Vanes N=1pc N=2 pcs
FElectric Motor P=0_37 kW, 3x400 VAC P=11LkW, 3x400 VAC
Speed of Electric Motor n= 2800 rpm n= 2800 mpm
Range Regulated by £=30-60Hz =30-60Hz
Frequency changer

2.2 The measurements that can be carried out in the Fluid Mechanincs Laboratory at

Széchenyi Istvan University

Current measurements related to the subject of “Machinery in Fluid Mechanics and

Thermotechnics” are:
— The realization of the Affinity Laws
The Affinity Laws on the Best Efficiency Point of the characteristic curve
Joint operation of pipes in parallel
Joint operation of pumps in parallel
Joint operation of pumps in-line

3. Measurements carried out in the Fluid Mechanics laboratory at Széchenyi Istvan

University
3.1 Taking the characteristic curve of the pump

As the first step in my examination, I selected the pipeline track, which can be seen in Figure

3.

o
[ ——c—
5 tvombs mis 5581

Figure 3. Graphic User Interface of the software [3]
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In Figure 3 fluid can flow in the blue lines. Green fittings are in an open stage, red pipes do
not let fluid flow because the red fittings are in closed stage. These settings were carried out
on the test bench and digitally on the evaluating software interface as well. The collected data
were documented by the software of the computer. At the end of the measurement phase, I
saved the data as a csv file and processed them with MS-Excel. The current status of the
measured values was monitored on the LCD screen see Figure 1.

At the constant speed of the pump (3000 rpm) I increased the flow rate from zero to the
maximum possible with gradually opening the control fitting installed into the discharge pipe.
At each measuring point, I recorded the values both in front of the inlet and after the outlet of
the pump and the power absorbed of the electric motor. To achieve higher accuracy, three
measurements were taken with 2-3 seconds difference at each measuring point and their
arithmetical mean was used for further calculations.

The measured values served as a basis for calculating the elevation head in the following
formula (1).

. 5
H = (p2 —p1) - 10 1)
p-g
Table 2. The measured and calculated data of Nocchi pump [Author compilation]
Motor Pump Motor Elevation
i Flow rate Pressure
frequency | revolution |performance V] [bar] Head
[Hz] [rpm/min] [kW] [m]

0,55 0 3,67 37,41

0,6 10 3,54 36,09

0,67 20 3,41 34,76

0,71 30 3,25 33,13

0,76 40 3,03 30,89

50 3000 0,81 50 2,82 28,75
0,84 o0 2,38 26,30

0,88 70 2,27 23,14

0,9 20 2,02 20,59

0,93 90 1,73 17,64

0,94 100 1,34 13,66

Using the measured values, after carrying out the necessary calculations, I drew a series of
points illustrating how the elevation head changes in the function of flow rate.

40
30

E20

Elevation head

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Flow rate

[1I/min]

Figure 4. Characteristic curve of Nocchi pump [Author compilation]
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Table 3 shows the flow rate and the elevation ledatie Nocchi_CB80_38T pump given by
the manufacturer.

Table 3. Nocchi pump [4]

Motor frequency Flow rate Elevation Head
[Hz] [V'min] [m]
20 33,00
504z 40 30,20
50 27,90
80 17,00

Figure 5 shows the characteristic curves of varldaschi pumps given by the manufacturer.
| used the 80/38 type for testing.
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Figure 5. Characteristic curves of various Nocchpumps [4]

From figure 5 and the data in the instruction ménitacan be concluded that the data |

measured and my calculated results show a 5%-eiféer on average. It can be justified with

with the fact that my measurements were carrieduader non-standard circumstances. Due
to local conditions there can be significant difeces as well.

3.2 Defining the flow rate — performance curve of tlenp

Table 4 shows the results of my measurements anréite-performance.
Table 4. Nocchi pump flow rate performance [Authorcompilation]

Motor Pur:r:tp Motor Flow rate
frequency | revolution |performance [Vmin]
[Hz] [rpm/min] [W]

0,55 0
0,6 10
0,67 20
0,71 30
0,76 a0

30 3000 0,81 50
0,84 60
0,88 70
0,9 80
0,93 90
0,94 100
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I designed the flow rate-performance curve on the basis of the measured data.
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Figure 6 Nocchi pump flow rate — performance curve [Author compilation]
3.3 Examining the Affinity Laws on the Best Efficiency Point of the curve

The purpose of the measurement is to examine the realization of the Affinity Laws on the Best
Efficiency Points of the characteristic curves with different revolutions.

The Affinity Laws states that the characteristic curves’ corresponding points at different
revolution values lay on the same central quadratic parabola. It means that the elevation head
is proportional to the square of revolution and flow rate is directly proportional to revolution

[5].

Qi ng
- 2
Q: ny @)
H;  /np\?
", (n—2> 3
Q= 2—1 Q )
H —(nz)z-H 5
2= 5, 1 (5)
Q\* _ (H,
(Q_l) = (H_l) ©
H
H, = Q_llz sz (7)
H, =K- sz (8)

To examine the Affinity Laws on the Best Point Efficiency it is needed to create the pump’s
characteristic and flow-efficiency fitting curve taken at various revolution values. Based on
the measuring method introduced in 3.1, I drew the pump’s characteristic curve on rated speed
(at 50 Hz power frequency), a smaller than rated speed (at 30Hz power frequency) and a
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higher than rated speed (at 60Hz power frequeidg)v rate and the density of the transport
medium served as a base for my calculations tormete the theoretically appropriate
efficiency and the one on the basis of the motoiop@mance [6].

> ©)

Tables 5-6-7 show the measured and calculated valudifferent revolutions.

Table 5. Measurement results of the motor operatedt 30 Hz frequency
[Author compilation]

Motor Pump Motor Elevation .
. Flow rate Pressure Efficiency
frequency | revolution |performance [litmin] [bar] Head %] :
. . /tmin ar 0
[Hz] [rpm/min] kW] [m]
0,16 0 1,35 13,86 0
0,18 g 1,3 13,25 9,63
0,2 16 1,25 12,74 16,67
20 1800 0,22 24 1,16 11,82 21,09
0,23 32 1,05 10,70 24,35
0,24 40 0,94 9,58 26,11
0,25 438 0,81 8,26 25,92
0,26 56 0,66 6,73 23,69

Table 6. Measurement results of the motor operatedt 50 Hz frequency
[Author compilation]

Motor Pump Motor Elevation .
i Flow rate Pressure Efficiency
frequency revolation  |performance [Vinin] [bar] Head [%]
[Hz] [rpm/min] [W] [m] '

0,55 ] 3,67 3741 ]

0.6 10 3,54 36,09 9,83

0,67 20 3,41 34,76 16,97

0,71 30 3,25 33,13 22,89

0,76 40 3,03 30,89 26,58

a0 3000 0,81 50 2,82 28,75 29,01

0,84 60 2,58 26,30 30,71

0,88 70 2,27 23,14 30,09

0,9 80 2,02 20,59 29,93

0,93 90 1,73 17,64 27,90

0,94 100 1,34 13,66 23,76

Table 7. Measurement results of the motor operatedt 60 Hz frequency
[Author compilation]

Motor Pump Motor Elevation .
i Flow rate | Pressure Efficiency
frequency | revolution |performance V] [bar] Head [%]
[Hz] [rpm/min] [W] [m]

0,82 0 5,01 51,07 ]

0,92 11 4,76 48,52 9,49

1,02 24 4,51 45,97 17,69

1,1 36 4,21 42,92 22,96

60 3600 1,16 48 3,93 40,06 27,10

1,24 59 3,58 36,49 28,39

1,29 71 3,19 32,52 29,26

1,34 83 2,79 28,44 28,80

1,38 96 2,33 23,75 27,01

1,37 107 1,53 15,60 159,92
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To be able to determine the flow rate at Best Efficiency Point, I illustrated the relevant
efficiency curve belonging to each revolution value separately. Then I drew all the curves in
one diagram. (Figure 7) The values are summarised in Table 8.
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Figure 7. Efficiency curves of a Nocchi pump [Author compilation]

Table 8. Flow rate at maximum efficiency [Author compilation]

Revolution Maximum efficiency/Best Flow rate

[rpm/min] Efficiency Point [I/min]
[%o]

1800 26,11 40

3000 30,71 60

3600 29,26 71

The characteristic curve shown in Figure 8 presents the values recorded as the result of the

measurements in one coordinate-system.
60
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Figure 8 Characteristic curves of a Nocchi pump [Author compilation]
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In the coordinate-system of the characteristic curves I drew the affinity parabola, which
intersects the characteristic curve of rated speed at the Best Efficiency Point (also known as

normal operating point of a pump). This is shown in Figure 9.

Table 9. Best efficiency Point at rated speed/revolution [Author compilation]

Revolution Best Efficiency Point Flow rate Elevation head
[rpm/min] [%] [I/min] [m]
3000 30,71 60 26,30

©
(1]
[
T
c * 30Hz
o
e
2 50Hz
w
60Hz
Affinity

curve

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Flow rate
[1I/min]

Figure 9. Characteristic curves of Nocchi pumps, affinity parabola [Author compilation]

I read the coordinates of the intersection of affinity parabola and the characteristic curve taken
at 30 Hz and 60 Hz and summarised them in Table 10.

Table 10. Best Efficiency Points at rated revolutions [Author compilation]

Revolution Flow rate Elevation Head
[rpm/min] [/min] [m]

1800 37 10

3000 60 26,30
3600 68 33,8

I calculated the Affinity Laws’ realization degree

Q _ h| Q _ &|
Q1 + Q3 ns
n, n,

n, ng
10
> (10)

With the first method the Affinity Laws’ realization degree is: 4,29 %
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The Affinity Laws are realized at the Best EfficoynPoint in the characteristic curve since it
Is within 9%. On the basis of the given resultsaih be stated that the Affinity Laws came to
realization. The differences may be caused by thilanvetric and hydraulic losses [7].The
accuracy of measurement and evaluation must bedanidéhe consideration of the given

results. During the measurement process the segudrey fluctuated influencing the

characteristic curve and the values among the miegspoints [8].

4. Summary

In my study | presented the measuring device irFh&l Mechanics laboratory at Széchenyi
Istvan University. | explained the types of meamants available in the laboratory and
described the measurement results carried out Npachi_CB80_38T pump. | stated the
relations and made conclusions from the results.

It is important to note that measurements duringrafoon are generally carried out under
non-standard conditions. Due to the local cond#jarsually you must accept the sometimes
significant differences as well. The results cleathow that if the revolution decreases, the
flow changes and the efficiency is highly reducedreasing revolution may cause stiffness
related problems on the one hand, or the appeaddrezesitation resulting in “broken down”
characteristic curves on the other hand.

The experience and results recorded in my studgutable to make the operation of pumps
more effective. A more detailed studying of cawtatand processing its measurement results
are likely to improve the efficiency and the safetyhe system.

References

[1] Kuti R.: Advantages of Water Fog Use as a Fire rigxtisher, ACADEMIC AND
APPLIED RESEARCH IN PUBLIC MANAGEMENT SCIENCE 14)2op. 259-264.
(2015)

[2] Fay, Cs., Troskolanski, A.; Varga, J.: Szivattytiizemi kézikonyv, lszaki Konyvkiado,
Budapest, 1966. ppl11-45.

[3] Ir6, B.: A hs- és aramlastan gépei targyhoz kapcsoldédd sziviatgmi mérések
lebonyoltasahoz mérési atmutatd, &y2015, pp 3-19.

[4] NOCCHI_CB80_38T and PEDROLLO CP 130 Pump Catalogue

[5] Torok, S. Aramléastani gépek. 2011 Downloaded from:
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/R0019 aramlastani_gepek/ch05s0
2.html on 2nd January 2017

[6] Jozsa, I.: Orvényszivattyuk a gyakorlatban; INVEST-MARKETING Bt., Budapest, 2013.
pp 108-196.

[7] Kuti R.: A viz tizoltoi felhasznalhat6saganak lebsgigei, korlatai, VEDELEM ONLINE:
TUZ- ES KATASZTROFAVEDELMI SZAKKONYVTAR 2015:(tanulmdy 536) pp. 1-
8. (2015)

[8] Szlivka, F.: Vizgazdalkoddas gépei. 2002 pp 63-75.owbloaded from:
http://www.ontozesmuzeum.hu/1.%20ViZGAZD%20arandag¥20alapok%?20tartalom
jegyzekkel.pdf

Reviewer: Prof. Dr. Juraj Bukoveczky, professor, Slovengchhicka univerzita v Bratislava

45



BRIGHTNESS PERCEPTION AND BACKGROUND COLOUR
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Pannon University, PhD student, gombos_katalin@gatam

Abstract

For promoting optimal human perception with compigereen, we should discover more
knowledge about human vision. This paper is abausiaility test that was made to measure
the change of brightness perception of objectseptesl on computer screen in different
experimental set-up. In my previous experimentvestigated the brightness of objects with
different shape, but of equal areas. | found thmaghiness perception could be influenced by
object shape, despite the fact that all samplesepted of equal luminance, of equal area and
value and had the same colour. Significant brigsgraéfferences could be observed with grey
samples on white background, where the disc-shapgett seemed brighter than the star-
shaped and ring-shaped objects with a hole in tsaitres.

Now | am investigating coloured test samples witloared backgrounds: compact samples
and samples with a hole are presented firstly dgha coloured background and secondly a
darker coloured background. During the experiende® samples are presented
simultaneously on computer screen with a brightrsesde on the left side, where subjects
have to scale the judged brightness of both sarRad. samples (10 cd/m?) are presented in
dark red and light red backgrounds, the green (8£d/m?) on dark green and light green
backgrounds and the blue ones (6 cd/m?) are dakdnid light blue backgrounds. In the first
series disc and star shaped objects are of the aamaeand disc appear under 5° viewing
angle. In the second series disc and star shapedt®lare of the same circumference, namely
16 cm.

Results would show the effect of coloured backgdoand the effect of value of colour on
brightness perception of coloured objects.

Averaged luminance values signed by subjects orsthé will be evaluated by statistical
probes, with two samples T-probe or Welch-prob@@¥ probability level.
Keywords:Brightness, colour, shape, size, background

1. Introduction

Nowadays website designers and software developkasild pay attention to correct
appearances of images and figures on displays.eTéist particular applications where
brightness or colour of an object presented on eaengscreen can be essential for carrying
out a decision: transport simulations, medical i@pgibns, enterior design, online shopping
sites. For the sake of adequate visualizationetdsdo be set absolute luminance values and
hue values, but functions of human visual systeratrba taken into account.

Simple figures of identical luminance and size chffier in brightness in case of their
surroundings are different. The brightness or aolofi background can influence the
appearance of the foreground. That is why it issudticient to adjust the absolute values of
luminance for presenting figures on the screen, éotironmental settings should be
considered as well.

| am studying the brightness perception of simpigects: how the size and shape can
influence the brightness of figures presented onprder screen. Several different researches
can be found regarding size effect: Burchett [ &eady searched the dependence between
luminance, size and brightness, and he statedigh&tr objects seemed larger, darker objects
seemed smaller. Kutas [2] studied the size dep&eden brightness with plasma screen. But
by Todoroic-White effect with mid-gray targets,eizad no effect on perceived lightness [3].
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Firstly 1 have studied the connection between sizé brightness on computer screen after
Ronchi's visual experiments [4]: larger objects lsadmed lighter and smaller objects had
seemed darker. Next to it | continued my researith dependence of brightness on shape
with the results that shape alone could not chapgreeption of brightness. Later this
experiment of observing shape effect was repeated Tobii X60 eye-tracker [5] to examine
how the position influences human perception agdults told us that particularly the center
of test samples was fixed by subjects.

In my latest paper | dealt with brightness of cont@ad holey objects displayed on black and
white backgrounds. Significant brightness diffescan be observed with grey samples on
white background, where the compact objects sedmghter than the objects with a hole in
their centres.

2. Human visual perception

The most important function of visual processingoiseconstruct equivalent representations
of the world. The ability of the visual system &present surfaces is fundamental to visual
perception. Human visual system processes infoomgtiin three levels: on low-level
processing photoreceptors are detecting the stenthe horizontal, bipolar and amacrin cells
are pre-processing the sign, ganglion cells arengtibhg them via optic nerve into the brain.
On mid-level processing contours are grouped intages. On high-level processing brain
interprets viewed objects. Brightness perceptiarorscerned all in the three levels [6].

The cone photoreceptors represent the initial foreddal sampling step in the acquisition of
visual information. The human photoreceptors aee riids and cones in our retina, which
send the stimulus by neural networks to the viswalex, where brightness perceptions are
formed in. Studying the structural properties oé thormal cone photoreceptor mosaic is
important to evaluate how the human visual systampdes the world. The receptors of
colours are the cones situated in central paretima, in the fovea. There are three types of
cones sensitive to three different spectra: L fwngl M for medium and S for short
wavelengths. Conventionally S cone is blue-seresiti cone is green-sensitive and L cone is
red-sensitive. The S cones are unique among thescdimey are only about 2% of the total
number and are found outside the fovea centralieravithe green and red cones are
concentrated. The center of the fovea is the faveahbout 0.2 mm in diameter — where only
cone photoreceptors are present and there aredso@anglion cells collect the informations
from rods and cones. Ganglion cells have circuéareptive fields, with centre-surround
opposition, most ganglion cells have either ON-@@FF-surround receptive fields or the
reverse. The small parvocellular ganglion cellsParells, represents about 90% of the total
population of ganglion cells, and handle the majoof information about colour. The
response to a given wavelength at the centre of teeeptive fields is inhibited by the
response to another wavelength in the surroundelR €ll into two groups: one that
processes information about differences betweeangfiof L and M cones, the red-green
channel; and one that processes differences between S cones and a combined signal from both

L and M cones, the blue-yellow channel (opponehduwrotheory). The ganglion cells' axons
form the optic nerve and thereby transmit informatirom the retina to the lateral geniculate
nucleous (LGN) and after send the stimulus by newtworks to the primary visual cortex
(V1) located at the back of the brain. Colour ppticas are formed in our brain [7].

Wilks et al [8] said that the location of the difat foveal specializations is variably offset
from the PRL (preferred retinal locus) and accaogdim their results pit volume is correlated
with FAZ (foveal avascular zone) area, but not vpéak cone density.

Elsner et al [9]'s results indicate that the valiiglof total cones across a large portion of the
macula is much less among individuals, when theshealthy, eye length is normal, and age
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is restricted to young adult ages. Many individualth the highest cone densities near the
fovea have the lowest cone densities in the penyphe

According to Rees et al [10], parafoveal functisnmportant for daily visual tasks such as
reading. The variability in cone density along tloeir cardinal meridians in parafoveal
regions of the retina was investigated in vivo gsam adaptive optics fundus camera. Ten
healthy normal trichromatic individuals were inobadin the study. There were significant
differences in cone density between individualalafour tested eccentricities (0.5, 1, 2 and
3°) and meridians.

Roe et al [11] investigated monkeys and they fotimat luminance responsive cells are
located in color-activated regions of primary viswortex (V1), whereas Cornsweet
responsive cells are found preferentially in thecactivated regions (thin stripes) of second
visual area (V2). This colocalization of brightnessd color processing within V1 and V2
suggests a segregation of contour and surface gsiocein early visual pathways and a
hierarchy of brightness information processing fiéinto V2 in monkeys.

The perception of brightness can not be measunedtly human visual system has some
uncertainty to judge the brightness. Luminanceearke different brightness perceptions and
several attributes (temporal, spatial, etc) canuamfce the brightness. The International
Comission on lllumination (CIE) prepared a photayetystem in 1924 for measuring
brightness by a visibility function Wj [12].

Human vision is not merely a simple light measuudegice: an object can be seen in relation
to its environment, thus simultaneous effects argortant. We need discover more
knowledge about human vision for promoting optipaiception.

Large homogeneous coloured objects are perceivedopeneous both in colour and
brightness, despite of changing the retinal cotmmsitivity with the excentricity. Appearance
of large samples are dominated by local peripheosburs, and these are independent from
contours or from blurred boundaries in the viewedge [13].

The colour of a surface changes when it is surredriwy other colours. Webster presents a
new illusion to show that these changes are muongtr when seen through other colours as
transparency, suggesting that the brain parsesailies of colour into separate layers [14].
Gilchrist [15] showed that the lightness of a scefalepends mostly on where it seems to lie
amongst other surfaces. A dimly lit piece of pajeked white when perceived to lie in the
same depth plane as a dimly lit black piece of papet it looked almost black when it
seemed to lie in the same depth plane as a brigihtlyhite paper. In Gilchrist's ingenious
demonstration, the retinal image formed by the papd its surround was exactly the same in
the two instances (only the viewing conditions was@nipulated). His results thus imply that,
for lightness perception, the visual system comptite contrast only between retinal areas
that belong to the same depth plane.

Wallach [16] proposed a simple ratio theory of tiggss. Presenting observers with two disk-
annulus displays, he showed that disks of diffetentinance appear equal in lightness as
long as the disk-annulus luminance ratios are equal

Helmholtz observed that the effects of contrastiacdae dramatically reduced by enclosing
the grey patch in a black contour that "sharplyid#i(s) it from the ground". His results
showed that the dividing contour might not elima&btally the contrast effects, but argued
that the patch could now be 'recognized' as peg [d17].

White's illusion [18] presents two objects of equahinance which seem differently: the gray
bars that appear lighter are those that are sulexlimostly by white while the ones that
appear darker are mostly surrounded by black. (Eigu
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Figure 1. White illusion

The watercolor illusion, or water-color effect, it can be seen on Figure 2. shows that the
vertical gratings are black and white with a thin line of red along each black bar. The
horizontal gratings are black and white with a thin line of green along each black bar. The
illusion is that the red and green appear to spread over the black and white regions of the
vertical and horizontal gratings respectively. Pinna, [19]

Figure 2. Watercolour illusion

Several brightness illusions indicate that borders can affect the perception of surfaces
dramatically. In the Cornsweet illusion, two equiluminant surfaces appear to be different in
brightness because of the contrast border between them. In Figure 3., left part of the picture
seems to be darker than the right one. In fact they have the same brightness. [20]

Figure 3. Cornsweet illusion

The perception of surface brightness is influenced not only by local surface luminance but
also by luminance and border contrast cues in the surrounding scene. After Weil [21] the study
of fading and filling-in is relevant for a better understanding of brightness, color, and texture
perception on large uniform areas. Without filling-in we would see just borders, no surfaces.
Perceptual filling-in occurs when structures of the visual system interpolate information
across regions of visual space where that information is physically absent. Perceptual filling-
in is the interpolation of missing information across visual space. It is a ubiquitous process in
the central visual system, necessary to make sense of the world. Light from portions of
objects and scenes often falls upon parts of the retina without photoreceptors, such as the
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blind spot or retinal vessels, or falls behind ctgein the real world and the visual system
must process information across these occludethatahey are perceived as complete and
not fragments. It is an extremely effective process most of the time, we are entirely
unaware that it is taking place. It is also a reltyrocess that takes place all the time, but
researchers have observed that certain stimulbeatonfigured to promote perceptual filling-
in.

Results of Li et al [22] suggest that the strerajtfilling-in decreases with distance from the
fovea consistent with the decrease of the cortiadnification factor.

After Anstis [23], if a red disk is surrounded bygeeen annulus, and the border of the red
disk, but not of the green annulus, is retinalgbgtzed, then the red disk is gradually filled-in
perceptually with the green color of the annulugj ¢he whole field looks green. Although
the red disk is still present in the field, it bewes invisible. There are two theories of how this
might be done: isomorphic or neural filling-in, asyimbolic filling-in.

1. According to the isomorphic theory, a surfaceedilled-in is represented in the brain by a
two-dimensional array of neurons, and these agtuat under the influence of excitation
spreading in from the edges. It is suggested thktr signals spread in all directions until
they are stopped by a luminance border that acts lzerier. This process is thought to be
analogous to physical diffusion.

2. By the alternative theory, symbolic filling-ithere is no spread of activity within the
surface. Instead, visual properties of the surrpsndh as texture, contrast polarity and color,
are tagged and applied to the enclosed surfacs. droicess is sparse and economical and
resembles the vector graphics method of represemtdt is not clear how this would be
implemented in the nervous system.

As we can read from Von der Heydt et al [24], inflation about the color and brightness of a
surface is represented in two ways in the visualegp by the activity of neurons whose
receptive fields point at the surface, and by #sponses of neurons whose receptive fields
straddle the border of the surface. Recordings ftbenvisual cortex of monkeys during
perceptual filling-in failed to show the corresporgl change of the surface activity. They
conclude that the physiological evidence is incotibpawith an isomorphic filling-in theory
which assumes that color signals spread from tinéeos into uniform regions. We have used
pairs of complementary colors for disk and ringd@witched them between trials to keep
color adaptation constant). However, informal obagons showed that similar filling-in
would be obtained with other colors, for examplgyray patch surrounded by a colored ring
or vice versa.

Sasaki says that [25] it is presumed that surfegeesentation is produced mainly in the
midlevel vision and that area V1 (the primary vist@tex) activity is solely due to feedback
from the midlevel stage. Activity for filling-in weobserved only in V1, whereas activity for
illusory contours was observed in multiple visuedas. These results indicate that surface
representation is produced by multiple rather thiagle processing.

In the experiment of Hamburger et al [26] a centiiak and two concentric rings were used
as well as similar stimuli consisting of three eessquares or parallel stripes. They tested
filling-in with different equiluminant colour combations, and observed four modes of
filling-in: First, in most of the cases, the inmaérg assumed the colour of the central disk and
outer ring (M1). Second, the central disk becarfiedfin with the colour of the inner ring,
without any colour change on the outer ring (M2)ird, in a first step, the colour of the inner
ring spread onto the central disk; then, in a second step, the colour of the outer ring spread
over the whole stimulus (M3). This two step fillang process has not been reported so far.
Fourth, a mode (M4) was sometimes observed thatcvasacterised by the central disk and
outer ring assuming the colour of the inner ringugd, colour filling-in or colour spreading
proceeded both in a centripetal (periphery to fp\amawell as a centrifugal direction. The
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colours red and yellow proved to be stronger indudean blue and green. Conversely, the
latter colours became filled-in more easily thaa tarmer. The filled-in colour was always
that of the inducing stimulus, i.e., there was otar mixture. This suggests a long-range,
neural process underlying filling-in under thesaditons.

Subjects predominantly reported perceiving the riiveg as figure and the central disk and
outer ring as ground. Rather than seeing threeiohahl stimulus components, they perceived
a coloured figure on a grey background. Under themlitions the ring faded into the
background. Red and yellow showed themselves asgstnducers, whereas blue and green
were more susceptible to becoming filled-in. A ploies interpretation for the different
strength of colours is that blue and green usuaBemble background colours in natural
scenes, whereas red and yellow are typically astamti with properties of objects
(foreground), such as the ripeness of fruits. Tioeee they would be expected to have a
higher perceptual salience.

The grey inner ring became much more frequentlgdiin by the colour of the perceived
background (central disk and outer ring) than thiewred inner ring before. It thus appears
that grey is not only a weaker inducer than eactheffour colours tested, but is also more
susceptible to filling-in. This assumption is catent with the results showing that all
subjects perceived the grey inner ring as figukthe equally coloured disk and outer ring as
ground.

Sasaki [27] found that the activity in the coldtefd-in region was observed only in primary
visual cortex area V1 when attention was controhedereas the activity in both illusory and
real contours was not confined to V1. These resuiggest that surface representation is not a
result of single processing but of more complextipl@ processing. The present results show
that contours and the filling-in of a surface featare processed separately.

Hamburger et al [28] specifies the conditions ungleich fading and filling-in can occur. It is
well known that with prolonged fixation targets iasate into the background and become
invisible, Such backgrounds need not be uniform and steady; a textured background or
dynamic visual noise are as effective and can le@ evore so. Two hypotheses may account
for fading and filling-in:

(i) Generalization of brightness or texture acribgsenclosed surface region by edge-selective
cells using form and color information; and

(ii) active spreading of information from the edgeway of lateral propagation.

There is evidence for both in cortical areas V1i¥igy have found that filling-in requires
little surround information. For example, a thindreing hugging the boundary of the
physiological blind spot will uniformly and compédy fill-in the enclosed blind spot area.
Similarly, a thin chromatic double contour will imck watercolor spreading over a wide area.
These observations suggest cortical mechanismsvingdong-range horizontal interactions
to account for brightness and color perception mifoun areas.

Microsaccades are important for visual percept{grhecause they refresh the border signal
and thereby prevent stimulus contours from fadiagthermore, (ii) they also help to sustain
the brightness of the interior by spreading contmug edge information laterally. Perceptual
filling-in enables us to perceive uniform brightagsolor, and texture on extended surfaces
that would otherwise quickly deteriorate, leavirgwith contours, but no surfaces. The same
long-range mechanism that fills in and sustainarget from the boundary presumably also
fills in the target area with features of the backond, when the contour breaks down because
of the lack of eye movements.

After Troxler [29] effect, in case the eyes fixadepoint very steadily, small objects in
peripheral vision often fade out from view and gisear. [29]

According to Grossberg et al [30], figure-groundgaption enables us to perceive objects
that are distinct from one another and from theansc background. Many factors contribute
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to figure-ground separation, including differences luminance, color, size, binocular
disparity, and motion between a figure and its paoknd. Image size alone is not a reliable
cue to a figure's depth. In particular, a nearbwlsobject and a far away large object may
both subtend the same \size" on the retina.

3. Related phenomena

This paper | report the results of experiments wiibc-shaped and ring-shaped objects on
coloured backgrounds. Is brighntess of simple dbjetequal hue, luminance value and area
influenced by coloured backgrounds? Can have attedin brightness perception in case the
centre of test sample is ,missing”? Two objectsdeintical luminance and size can differ in
brightness if the colour and/or luminance of tteirrounding is different and one of them is
holey. Hence it needs to be regarded to the enwiemtal settings beyond the absolute
luminance values to correctly represent brightnes®objects. | have made experiences
observing this phenomenon with a disc and a ringlus). The main aim of my research is
developing such a modell that could predict thecgation of objects, and could give
recommendations considering environmental settiegg,size, shape, background, colour or
luminance values.

4. Experiments

A ring and a disc objects with the same area (3Wd)e presented simultaneously on
computer display with a brightness scale on itsdefe and subjects were asked to judge and
point the brightness of both samples on the sddie. disc could be seen under 2° viewing
angle, the ring under 2,2° viewing angle. Samplesevset grey (36 cd/m?), red (10 cd/m?),
green (35 cd/m?) and blue (6 cd/m?) colours, thekpaound colours were of light blue (18
cd/m?), dark blue (4 cd/m?), light red (27 cd/m@ark red (7 cd/m2), light green (60 cd/m?)
and dark green (10 cd/m?2) colours. One trial caedisf 8 comparisons, that is why all trials
consisted of 48 comparions. 24 subjects partictpatethis experience. All of them with
normal colour vision and they use computer reguldtigure 4. shows the experimental set-
up.

Averaged luminance values signed by subjects onstade were evaluated by statistical
probes, with two samples T-probe or Welch-prob@&@¥ probability level.

ELI values represents the equivalent luminance xndehich means the apparent
brightness/luminance ratio: the average of lumieanaf objects judged by observers related
to the luminance of sample and multiplied by 100.

Statistical probes (student- and Welch probes) wagsplied for luminance differences
between disc and star.

ELI > 100 means that sample was perceived lighEil, <100 means that sample was
perceived darker related sample's luminance.

Difference between brightness of different sizedsbaped samples are calculated by next
formula:

10CJAverageof perceive(of L

L

sample

ELI=

sample
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Figure 4. Representational set-up for disc and ring

5. Results

Results show that brightness was influenced by estzaqul background colour in particular
caseslt is interesting to observe that difference ofghtness between ring and disc occurs
when objects and background are of the same hue.

5.1 ELI values of disc- and ring-shaped objexislue backgrounds

As it can be seen in Figure 5. and in Table 1, abj@ppeared on light blue (18 cd/m?)
background and dark blue (4 cd/m2) background ameudsed. Considering firstly light blue
background, the blue ring was judged significarithf6 brighter than blue disc, but there are
no significant brightness differences between othvey and disc samples. The grey, red and
green rings seem brighter than their discs. Consigledark blue background, the grey
samples seem equally bright, the green and blgs mrere judged brighter than their disc and
red ring seems darker than red disc.

Light blue background makes the coloured samplesl@&¥er than dark blue background, the
largest difference can be found with blue sampldse disc on light blue background
(ELI=38) was observed 23% darker than blue disdark blue background (ELI=61)

The darkest samples are the blue ones AEkAce = 54), the brightest samples are the grey
ones (ELherace = 89). The largest scatter can be found at blugsrboth on light and dark
blue backgrounds, but scatters of green sampletadnblue background are remarkable, as
well.

100

90 - + *
4+
80
v v
70 ¥ v .
= 0 = ™ B Blue sampl: 8 cd/m?
= @ Red sampl. 10 cd/'m?
- " b ¥ Green sampl. 36 cd/m?
+ Grey sampl 36 cd/m?

40

30

20
Ring on light Blue - Disc on light Blue - Ring on dark Blue - Disc on dark Blue

Figure 5. ELI values of ring and disc samples depending on bé backgrounds

53



Table 1. ELI values of disc samples on blue backguods

ELI Values Light Blue bg (18 cd/m?)| Dark Blue bg (4 cd/m?)
Grey | Red |Green Blue| Grey| Red| Green Blue
Ring 90 52 70 52 91 67 75 63
Disc 85 53 68 38 91 61 72 61
Significance = = = > = = = =
Difference 5 -1 2 14 0 6 3 2
Scatters
Ring 9 17 18 35 14 22 25 25
Disc 12 17 23 14 15 15 26 21

5.2. ELI values of disc- and ring-shaped objeriged backgrounds

Figure 6. and Table 2. present the ELI values a&attexing of test objects that could be seen
on red backgrounds. On light red (27 cd/m?) badkgdored ring was judged significantly,
11% brighter than red disc. With other colouredeoty brightness significant differences
could not be found. but the grey, the green andlhe rings seem darker than their discs. On
dark red background (7 cd/m?) all rings were judgedker than their discs, but without
significance.

Light red background makes the coloured samplesi&fker than dark red background, the
largest difference can be found with red sampled:disc on light red background (ELI=40)
was observed 21% darker than red disc on darkaekigoound (ELI=61)

The darkest samples are the red ones AEkAce = 53), the brightest samples are the gray
ones (ELherace = 90). The largest scatter can be found at gresm dt red ring on red light
background, and at red samples on dark red backdspiut scatters of blue samples on red
background are remarkable, as well.
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Figure 6. ELI values of star and disc samples depdimg on red backgrounds
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Table 2. ELI values of disc samples on red backgraowls

ELI Values Light Red bg (27 cd/m?)| Dark Red bg (7 cd/m?)
Grey | Red |Green Blue| Grey| Red| Green Blue
Ring 87 51 67 57 90 60 67 61
Disc 92 40 73 58 92 61 72 63
Significance = > = = = = = =
Difference -5 11 -6 -1 -2 -1 -5 -2
Scatters
Ring 9 27 23 20 6 24 19 22
Disc 14 15 28 25 13 25 22 25

5.3. ELI values of disc- and ring-shaped objextggreen backgrounds

Figure 7. and Table 3. show the ELI values andtestag of test objects presented on light
green (60 cd/m2) and dark green (10 cd/m?2) backgieuRegarding light green background,
we can see that significant brightness differermmdd not be found, but green ring seems
brighter than green disc, but grey, red and blogsriseem darker than their discs. On dark
green background the grey samples were judged lgduraght, the red and green rings seem
darker than their discs and the blue ring is begkhan blue disc.

Light green background makes the coloured sampiasnd 11% darker than dark green
background, the largest difference can be fount gieen samples: green disc on light green
background (ELI=40) was observed 30% darker thaemdisc on dark green background
(ELI=70)

The darkest samples are the red ones AekAce = 46), the brightest samples are the grey
ones (ELherace = 88). The largest scatter can be found at blse din light green
background, but scatters of green and blue saroplerk green background are remarkable,
as well.
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Figure 7. ELI values of star and disc samples depding on green backgrounds
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Table 3. ELI values of disc samples on green backminds

ELI Values Light Green bg (60 cd/m?) Dark Green (10 cd/m?)
Grey | Red |Green Blue| Grey| Red| Green Blue
Ring 87 39 43 43 88 52 64 55
Disc 90 | 40 40 49 88 53 70 50
Significance = = = = = = = =
Difference -3 -1 3 -6 0 -1 -6 5
Scatters
Ring 11 14 19 18 10 16 24 25
Disc 14 20 14 27 12 21 25 23

6. Discussion

After the results it can be seen that brightnessimg- and disc-shaped objects differ
significantly only in two cases: blue ring looksighter than blue disc on light blue
background and red ring looks brighter than rea ais light red background. A previous
study, Gombos [31] has already dealt with samplessgmted on white and black
backgrounds, where significant brightness diffeeem@s found with grey samples on white
background.

Table 4. sums up all ELI values of ring- and dis@Eed objects. Grey samples are the
brightest on dark blue and dark red backgroundsthediarkest on white background. Red
samples are the brightest on black and dark ble&graunds and the darkest on white and
light green background. Green samples are the tesglon black, dark blue, light red and
dark red backgrounds and darkest on light greekdraand. Blue samples are the brightest
on black and dark blue backgrounds and darkesgbhdreen background.

Table 4. ELI values of rings and discs on white, btk and other coloured backgrounds

ELI Values Grey sample| Red sample Green sample Blue s@ie| AVR.
Background Ring | Disc| Ring| Disc/ Ring Disc Ring Disc

White 88 79 41 40 63 55 51 44 58
Black 89 88 64 66 79 73 59 64 73
Light Blue 90 85 52 53 70 68 52 38 64
Dark Blue 91 91 67 61 75 72 63 61 73
Light Grren 87 90 39 40 43 40 43 49 54
Dark Green 88 88 52 53 64 70 55 50 65
Light Red 87 92 51 40 67 73 57 58 66
Dark Red 90 92 60 61 67 72 61 63 71
AVERAGE 89 88 53 52 66 65 55 53

7. Conclusion

Brightness differences between ring- and disc-sthapigiects can be observed with grey
samples on white background: ring is brighter by, 8%e samples on light blue background:
ring is brighter by 14%, and red samples on ligtdt background: ring is brighter by 9%.
Namely, all objects had negative contrast withrtbaickground of the same hue. On the other
hand significant differences could not be showrhwiteen samples and light background.

We can conclude that holey and compact objectseam differently in brightness in case of
negative contrast and accordance in hue betweeplsamd background.
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Absztrakt

A forgacsolas az ipar szamara elengedhetetlen magatasi eljaras, részben az elééheagy
gyartasi pontossagnak koszortleet és a tdmeggyartdsban hasznalt hatékonysaga miatt
Azonban gépgyartastechnolégia egyik problémajargaftsolasi folyamatok soran feltep
szerszamgéprezges, amely nagyban korlatozza a lédengséget. Ezen rezgések
eléfordulasanak egyik oka a forgacslevélasztas sor&@remszam és munkadarab kozott
felléps forgacsolo eF karakterisztikajaban keresend Leggyakoribb ilyen rezgés a
szakirodalomban mar kozel 70 éve feltart regenetatasbol szarmazd éngerjesztett rezgés
(chatter) [1]. Ezen modellek altalaban nem vesgigelembe a forgacsolo @arakterisztika
sebessédt valé fliggését. Jelen tanulmanyban a forgacsotd vémgasi sebességtvalo
nemlinearis fliggését vizsgaljuk egy gyalulasi pglda

A tanulmanyban ékzor a folyamatot leir6 mechanikai rendszer egygndielyeit és
stabilitasi tulajdonsagait adtuk meg, azaz, a kidta rezgések éfordulasat abrazoljuk
agynevezett stabilitasi térképen. Majd az egyensiiéjyek globdlis stabilitasi vizsgalata
soran a forgacsolé @nemlinearis hatasara |étrefoperiodikus palyakat tanulmanyoztuk. A
kialakulé periodikus pélyak kovetésére pszeudd sshomoddszeren alapuld peremeérték
megoldd algoritmust alkalmaztunk. Kimutattuk, holgrejohetnek bistabil tartomanyok,
agynevezett ,veszélyes zoénadkUnsafe zone amely esetében a stabil fix pont egy
megfeleben kicsi perturbaciora attérhet egy nagyobb anuhiiil periodikus palyara, ezzel
karos rezgéseket létrehozva. llyen esetben az eglyerhelyzetHopf bifurkaciés pontjabol
leagazo instabil hatarciklus edwld tipusu bifurkacion keresztll stabilizalddik, eadlt
|étrehozva a bistabil tartomanyt. Tehat az eseskegdialakuld instabil periodikus palyat egy
stabil hatarciklus veheti kortl. A periodikus pdtystabilitasi tulajdonsagainak meghatarozasa
a periodikus palya kordli linearizalassal tortént.

Tovabba, munkank soran elemeztik a nem-sima dirsamm#tasat is, megadtuk a ,csuszoé
régio” (Sliding region létrejottének feltételét és édbrduldsanak tartomanyat. Azaz a
kapcsolévonal azon szakaszat, ahol az uralkoddnikaeratapadhat arra.
KulcsszavakForgacsolas, stabilitdsvizsgalat, nemlinearisrdika, nem-sima hatas

1. Bevezetés
A forgacsolas egy széles kérben hasznalt gyarsasemnelési eljaras. Azonban ez a fajta
megmunkélasi folyamat kéros rezgésekeiziabt eb, amely csokkenti a megmunkald

szerszamok élettartamat és a kialakitott feltletiogeget [1]. Ezen rezgések korlatozzak az
elérheb
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1. abra. Forgacsolo eb sebesség flggése. Forgacsolasi paramétergk= 2 [mm], h =
0.1 [mm], homloksz6gpf = 10°, Fa = 110 [N], v,.x = 60 [m/perc].
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2. abra. Alkalmazott mechanikai modell, melyben a szexzam egy szabadsagfoku

lengérendszer, a munkadarab pedigy, sebességgel haladd merev test.

anyaglevalasztasi hanyadot, ezaltal csokkentik érsnhatékonysagat [2]. Fontos feladat a
kialakulo szerszamgéprezgések megbizhatdejellzése a termelékenység novelésének, a
pénzigyi koltségek és a veszteségek minimalizé&sénempontjabol egyarant. A feliép
karos rezgések @brdulasat ugynevezett stabilitasi térképeken seketik a technoldgiai
paraméterek fliggvényeben [3].

Ebben a tanulmanyban egy olyan mechanikai modelitiolétre, amelyben forgacsolasb er
sebességfidgg hatasat [4] mutatjuk be. Ravilagitunk, hogy ezeatad jeleriisen
befolyasolhatja a megmunkalas stabilitasi tulajdgast, amivel akar novelhaté valna a
termelés produktivitasa [5].

Az els fejezetben az alkalmazott mechanikai modell keésiiertetésre, amelyben merev
munkadarabot és rugalmasan megtamasztott forgass@dtszamot veszink figyelembe,
amelyet tomeg, rugdé és csillapitasbol allé egysasdgfoku lengrendszerként irunk le.

A kovetked fejezetben a stabilitasi térképek elkészitésetrmzegyensulyi helyzet koruli
lokdlis stabilitdsi tulajdonsagok vizsgélatat kéest a nemlinearis forgécsold oer
karakterisztikanak és a nem-sima rendszer glolitiamikara gyakorolt hatasat vizsgaljuk
[6].

A kialakulo periodikus palyak kovetésére és vizatggh pszeudo ivhossz mddszeren alapulo
peremérték megoldé algoritmust alkalmazunk. A phkios palydk stabilitasi
tulajdonsagainak meghatarozasa a periodikus péisidi kinearizalassal tortént [7].

2. Mechanikai modell

Forgacsolast leir6 modellekben gyakran eltekinteaeforgacsold ének sebesség flugg
hatasatél. Ezt a hatast szemlélteti az 1. abralyakiénb6s forgacsolasi sebességekre, de
azonos egyéb technoldgiai paraméterekre illeskiegticsolasi ér értékeket szemléltet. JOI
lathatd, hogy a forgacsolasi sebesség ndovekedéseéafikarakterisztika ndvekszik eq¥ax
maximalis ebé értékig @nax helyen), majd ezt kovéen, tovdbb novelt forgacsolasi
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sebességeknél csokKemendenciat mutat. Tehat a forgacsolé eagysaga nemlinearisan
flgg a pillanatnyi forgacsolasi sebességamely az dre bedllitott forgacsolasi sebességgel
mozgd munkadarab és szerszam rezgeési sebeébegiElno relativ sebesség [5]. Tovabba
lényeges megjegyezni, hogy nem torténik forgacsalidzan az esetben, amikor a szerszam
nagyobb sebességgel tavolodik a forgacsfronttdiréseg”), mint annak éie bedllitott
forgacsolasi sebessége, azaz a relativ forgacs#ésisség negativ. Ebben az esetben nincs
kontakt a forgacsol6szerszam és a munkadarab ¢&frgat) kozott, ezaltal nem lép fel
forgacsold ef, azaz a forgacsolo @arakterisztika 0 értéket vesz fel. Vagyis a fosgddsi
erdkarakterisztikdban szakadas van. Az igy kapottrdikai rendszert ugynevezett Filippov-
tipust nem-sima rendszer [8]. Ezen hatasok figyleéx@telével a mozgasegyenletiink egy
nemlinearis autondm masodrénaem-sima differencialegyenlet [9].

2.1.Mozgéasegyenlet felirasa

Ezen nem sima sebességféigiprgacsolast leird legegysibb mechanikai modell egy
tdbmeg, rugo és csillapitashbadl allé egyszabadsadtigirendszer (lasd 2. abra):

mx(t) + cx(t) + kx(t) = F.(t); ha vag a szerszam,
mi(t) + cx(t) + kx(t) = 0; ha nem vé(

1)
A gerjesztést a sebesseégftidy(t) forgacsold eF adja [2]:
Fe(t) = KchowoV (v(1)) (2)

ahol K. a forgacsolasi egyitthatth, a forgacsvastagsagy, a forgacsszélesség. A
forgacsolasi ér sebességfiiggését leir6 hatds(a(t)) nemlinearis formafiiggvénnyel (lasd
3. abra) adhat6 meg

V(v(®) = 0 3
\/(vmax_v(t)) +v(t)?

ahol v(t) a relativ forgacsolasi sebesség igz) sebessége ég, bedllitott forgacsolasi
sebességgel mozgé munkadarab koadit)(= vy — x(t) €Svax @ legnagyobb forgacsolasi
erdt (Fha felvews sebességérték (lasd 1. abra) [10]. Ezzel a forggaEnnyel kelben
pontosan leirhatd a forgacsolash sebességfiigghatasa forgacsolas esetén. Megjegyéend
hogy ez az é&modell linearisan aranyos a forgacs keresztmetgzletéhow,) €s
nemlinearisan arémyos2 551 relativ forgacsolasi sépgss

0 50 100 150 200 250 300

v, [m/perc]
3. abra. Aforgacsolasi e sebességfiiggését leild(t) nemlinearis formafiiggvény,
parameéter: v, = 60 [m/perc].
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Az (1) mozgasegyenletet elosztvarazdmeggel és attérvg(t) = F(x)) elssrendi alakra, a
rendszert leir6 nem-sima differencialegyenlet ablasil médon adhaté meg:

_ Fi(x); haH(x) >0
X1 =g (%) haH(x) <0 )
aholx(t) = [x(t) x(t)]Tallapotvaltozok  vektros  alakban, F;(x)differencialegyenlet
ndvekménye forgacsolas esetEp(x) a differencialegyenlet novekménye abban az esgtben
amikor nem torténik forgacsolas, B$x) = v, — x(t) a kapcsolofiggvény, amely megadja a
rendszer két allapota kozotti valtast.

~ x(t)
F,(x) = I—wlex(t) — 20wy x(t) + HCV(v(t))

_ x(t)
B9 = e - agumseco)

()

A rendszerben szeréplparaméterekw, = /k/m a csillapitatlan sajatkorfrekvencid,=
c/(2vkm) a relativ csillapitasi tényéz és H. = K.how,/m a fajlagos forgacsolasi
egyutthato.

Megjegyzend, hogy abban az esetben, amikor forgacsoldé szersefiavolodik a
forgacsfronttol, azaz(t) > v,, akkor sziikséges egy kevés$,idmig visszatér addig. Jelen
nem-sima modell ezen visszatérésitids a kozben megtett utat elhanyagolja, amelyj@gy
kozelitésnek tekinthét azokban az esetekben, amikor ez a visszat&dsasi. Ez a szamitas
az egyensulyi helyzet korili vizsgalatot nem bedshlja.

Az (4) egyenletx,;-vel jelolt egyensulyi helyeit aFl-(xe,l-) =0, i = 1,2 egyenletrendszer
megoldasai adjak (azaz; = 0,X.; = 0):

Hcvg T
_ 0
Xe1 = lwrzl\/(vo_vmax)z"'vg l (6)

m

~Z_ 10000 F

40: I:‘ linearisan stabil

egyensilyi helyzet

8000

etthato. |4\

szélesség [mm)|
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fore.

20f
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4000
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H_ fajlagos

0 50 100 150 200 250 300

v forgdcsolasi sebesség [m/perc|

4. abra. Lineéris stabilitasi terkép. Paraméterek:m = 1 [kg], { = 0.05 [-], w, =
260 [Hz], K. = 1200 [MPa], hy = 0.2 [mm], vy = 300 [m/perc], vy,ax = 60 [m/perc]

A nem sima dinamikai rendszer vizsgalatéttehz egyes rendszerek stabilitasi tulajdonsagai
kerlilnek bemutatasraza?. alfejezetben.
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2.2.Linearis stabilitasvizsgalat

Kezdjiuk az egyensulyi helyzet korlli lokalis stéhsi tulajdonsdgok vizsgalataval. Aft)
altaldnos megoldasa a (4) egyenletnek felirhatg égpt egy &(t) kis perturbécio ax,
egyensulyi hely korul [6]. Visszahelyettesitve 3 (dozgasegyenletbe, majd a nemlinearis
erdkarakteriszikat hatvanysorba (Taylor-sor) fejtvenagasabb reridtagok elhagyaséaval
linearizaljuk a mozgasegyenletet. Az igy kapotia@és egyenlet (masodren#6zonséges
homogén lineéris differencialegyenlet, 1asd (7) eedgt) stabilitdsdnak, azaz az egyensulyi
helyzetek lokalis stabilitAsanak szikséges és efgsfeltétele, hogy a differencialegyenlet
egyultthatoi pozitivak legyenek [11],

(

E(O) + | 20w, — Fimattotme |£(p) 4+ ZE() = 0. ()
\/((VO_VmaX)Z‘H’g)s

=V (v(t))

E(t) egyitthatoja 1£(t) egyitthatja a sajatkérfrekvencia fizikai tartalmdatt mindig
pozitiv, igy a stabilitast az(t) egyutthatdja donti el az alabbi feltétellel

wan _ Hc”max(vo_vmax)3 >0 (8)
J((VO_VmaX)Z'H’g)

Minden olyan paraméterkombinécidéra, amelyre a fegyienlet teljesil, az egyensulyi helyzet
lokalisan aszimptotikusan stabil, ellenkegsetben instabil. Ezt a kvalitativ tulajdonsagot
agynevezett stabilitdsi térképen szemléltetjik adldran a két legfontosabb technolégiai
paraméter figgvényében, amelyek,aforgacsolasi sebességweg forgacs szélesség (amely
atszamolhat6 #. fajlagos forgacsolai egyutthatéramzémeg leosztasaval).

A 4. &bran lathatd, hogy jelen 6karakterisztika esetén, az adatf,., Ssebességnél
alacsonyabb sebességtartomanyon barmilyen forgddességre stabil lesz az egyensulyi
helyzet. Tovabba, az instabil egyensulyi helyzejaled pontja 80 mm/perc forgacsolasi
sebességnél és 4.5 mm forgacsszlességnél taldfmidlapjan 4.5 mm forgacsszélessegnél
kisebb fogasok esetén az egyensulyi helyzet misidibilnak mondhat6. Ezzel egy robusztus
tartomanyt kijelélve %, < 60 m/perc ésw, < 4.5 mm) az egyensulyi helyzetre nézve.
Valamint lathatd, hogy az instabil esetekben (pdlldg = 150 m/perc ésv, = 15 mm) az
egyensulyi helyzet stabilizalhatdé nemcsak a forgléss sebesség csokkentésével, de
novelésével is. Megjegyzetidhogy a linearis stabilitasi hatar relative magbasérgacs
szélességeknél talalhatd, azonban a tovabbi fejdzen taldlhaté nemlinearis vizsgalatok
soran kimutatjuk, hogy egy robusztusan stabil haidr joval alacsonyabb forgacsszélességek
esetén fordul majd csakael

3. Bifurkaci6 analizis

A rendszeren tovabbi vizsgalatokat végzink el a limedris €s a nem-sima hatasok
feltarasara. A nemlineéaris hatas kovetkezmeénye esgylegesen kialakulé periodikus palya
|étrejotte lehet az egyensulyi helyzet kordl [18mely vizsgalatara bar létezik analitikus
szamitasi algoritmus (normak formak, hopf bifurkéeinalizis), azonban ezen periodikus
palyak tovabbi vizsgalata a nem sima rendszerennmalezen kezelh&tanalitikusan [14].
Ezért ezen vizsgalatokat numerikus algoritmusokitségével oldjuk meg. Ehhezéekor
definidlunk egy kapcsolévonalat — melyet jelolpr= {x: H(x) = 0} — amely jol elklloniti a
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két allapotot, azaz hogy torténik forgacsolas vagm torténik forgacsolas. A fizikai tartalma
annak az esetnek amikor nem torténik forgacsolaamikor a szerszam nagyobb sebességgel
tavolodik a forgacsfronttdl "el-rezeg”, mint annak forgacsolasi sebessége. Ebben az
esetben nincs kontakt a forgacsolészerszam és &adarab (forgacsfront) k6zott, ezaltal
nem lép fel forgacsold &r A kapcsolovonal fizikai tartalmanak szemléltetése az eset
akkor léphet fel amikor a szerszam "rezgeési" selgesés a munkadarab (forgacsfront) vagasi
sebessége megegyezik, azaz a relativ sebességiiib@n az esetben a szerszam pontosan
egyutt halad a forgacsfronttal.

Jelen modellre igaz az, hogyXakapcsolovonalon uralkod6 dinamika megegyezikFax)
(vadg) ésF,(x)-vel (nem vag) jeldlt dinamikai rendszerekre, telat alabbi egyettég
teljesul, mivelV (0) = 0, tehat az &tmen&} ésF, kozott szakadasmentes [8]:

Fi(X)|x=3 = F2(X) |x=s3. (9)

Ez azt jelenti, hogy ilyen forgacsolasiokarakterisztikat feltételezve nemalakulhat ki
agynevezett "Csuszo régidSliding region, amelynél a megoldas (trajektéria) nem metszi,
hanem rajta maradXkapcsolovonalon.

Ett6l flggetlendl vizsgaljuk meg a nem-simaség hatagdériodikus palydkra. Ehhez a mér
elébb emlitett okokbdl kifolydlag numerikus szamitakjoritmusokat alkalmazunk. Mérndki
szempontbdl célszérlehet megvizsgélni, hogy adott technoldgiai paraniék)nek milyen
hatdsa van nemcsak az egyensulyi helyzetel lokalsdonsagaira, hanem a globalis
dinamikai viselkedésre is. Ennek érdekében a viasgéhoz ebszor szikséges megtalalni a
periodikus palyakat, majd ezen palya valtozasatekivegy vagy tobb technologiai
paraméteren. Ezen vizsgalatnak egy lehetséges déesgohz Uugynevezett "nyers'efbrute
forcel mddszer, amikor numerikusan integraljuk a diffiei@legyenletiinket és minden
szamunkra érdekes technoldgiai paramétert végigakpr a mérndkileg redlis
paramétertartomanyon. Azonban ez a mdédszer szaggitgsszempontjabdl gazdaséagtalan,
ugyanis egy periodikus péalya megtalalasahoz "eligm sokaig" kell szimulalnunk
(integralnunk) az adott rendszert, hogy a tranzletasok teljesen kihaljanak és ténylegesen
periodikus palyat taldljunk. Ezért a szimulaciokjél eldobjuk, amelyre nagy mennyifég
szamitasi éiforrast kellett forditani. Tovabbi probléma lehetnamerikus szimulacioval,
hogy nemlineéaris rendszereknél a megtalalt megofidgg a kezdeti feltéteit, valamint
instabil periodikus palyak megtalalasara egyszadgfd&l modelleken kivil nehézkes.

Ezért mi a periodikus palyak kévetésére egy pszéuadssz modszeren alapuld kollokacios
peremétréekmegoldd eljarast alkalmazunk. A kovetivakt paraméter aH. fajlagos
forgacsolasi egyltthatd, melyet a tovabbiakbanrkéfcios paraméterként kezellink, melyre a
szokasog jelolést hasznaljuk.

3.1. Peremérték feladat

Legyenx,(t) egy periodikus palyd periodusidvel, (azazx(0) = x(T)). Tovabbiakban az
egyszeiiség kedvéert elhagyjuk a p alséindexes jeldlesgylfie észre, hogx(t) = x(t+ T)
is igaz tetsélegest-re. Peremértek feladatként megfogalmazva a fatddatot az alabbi
formaban adhato meg

x(t) = F&@®),w
x(0) = x(T) ’ (10)

ahol aT periodusi@ ismeretlen.
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Bevezetve egy = t/T dimenziotlan idt, a dimenzibtlan id szerinti derivalast jeloje

=SZm=_tw (h=m) (11)

B =
dt dt T dt

Ezzel a peremérték feladat (lasd (10) egyenlet)ediidtlan idvel atirva az aldbbi modon
alakul

X'(1) = TFX(7), W
x(0) = x(1) ' (12)
Tovabbi szikséges feltétel hogy a peremfeltétah riggyen a periodikus pélyan, azaz,
x(0) = x, feltétel teljesuljon, ahok, a periodikus palya egy pontja. Ezt a folyamatot
“inicializaldsnak" hivjuk, amely soran egy periagik palyat numerikus szimulcéio
segitsegeével allitunk &l

Ezt kovebten a (12) egyenletrendszer megoldhaté peremértéiaeglgoritmusokkal. Mi a
MATLAB programcsomag bvp5ca beépitett fliggvénykalahazzuk.

3.2. Paraméter kovetés

Bifurk&cids paraméter kdvetésére egy hasznélt nebdsparaméter léptetés, amikor ismert a
(12) egyenlet megoldasx;(és T;) adott u; értéknél, és keressil;,, = u; + Au-nél. A
peremérték feladat az aldbbi médon fogalmazhat6 meg

xi(1) = Ty FX(T), ig1)
— ) (13)

Xi+1(0) = x311(1) =X
ahol T; ésx;,; a keresett ismeretlen mennyiségek, valamjpt megvaltozott bifurkacios
paraméter ismert. A megoldashoz szikségink van ewg "Fazis feltételre" Rhase
Conditior), amely az alabbi médon definialhato:

(Xi+1(0) — x;(0), F(x;(0), 1y)) = 0, (14)

ahol(m, m) két vektor skalarszorzasat jeloli. A peremértdadat szamitdsanak inicializalasa,
azaz kezdeti becslés megadasx aeriodikus palyara €B periodisudre torténhet az ét6
palyabdl, azaz

Xi+1 = X

15
{Ti+1 ~T; (15)
vagy extrapolacioval az &6 két ismert palyabol, ahogy azt az 5. abra szeaticlEzen
mabdszernek is megvannak a maga hatranyai, igyviasgalatunk soran egy pszeudo ivhossz
maodszeren alapulo eljarast alkalmaztunk a pericdgalyak kovetéseére.

3.3.Pszeudod ivhossz moédszer

A pszeudd ivhossz alapgondolata, hogy a keresetjoloiss az élzéleg kiszamitott
megoldasokbdl szarmaztatottiranyra mesleges iranyban keresi. & irany definidlasa az
alabbi médon torténik
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Yi—Vi-1
y=—2"1 16
[lyi—yi-1ll (16)

ahol y; az ebz6 lépésekben szamitott megoldasokat jeldli. A fdladagfogalmazasa az
alabbi egyenletrendszerrel adhaté meg

(Yis1 —YuV)—h= 0
17
G (Virr) = 0, (47

ahol G (y) egy implicit formaban megadhato fliggvenyhés szamitasi lépéskoz.
Alkalmazzuk a mddszert periodikus palyak kovetésdedbliey; = [u; T;]T az ismeretlen
allapotvaltozék paramétereit, ugymimtbifurkaciés paramétert &5 peridodusidt az adotti-
dik megoldési Iépésben. Tovabba, definialjuk(®;) implicit egyenletet az aldbbi modon:

G(y;) = T; — Tgyp (), (18)

ahol Tgyp(y;) a 3.1 fejezetben definialt peremérték megoldo rilgasbdl szamitottl
periodusid6 egy adott paraméterre. Ezaltal az (17) egyenlet moédosulédmbamaddon

(Yier1 —YsV)—h= 0
19
Tiv1 — Tgyp(Uis1) = O. (19)

Nem-sima rendszerek esetéifetduld tobb szegmenbkalld periodikus palya esetén, azaz
amikor a periodikus palya metszi & kapcsolovonalat, kiwvitjuk a megoldando
rendszeriinket az alabbi médon:

2

1.5 - —— i1 (1)

A zi (1)
—= Ti41 (n“f H)
Lt 1 & of : ;

ey 1 Hit1l 1
2 0 pia 1 T [1]

2
- | |
-2

. =1 0 1 2 ”',) 1
z(t) - m

“ sz

G(Y) = T1F (Y)]’ (20)

T2F,(Y)
aholY = [x; x,]T a periodikus palya szegmeneseiFazsF, rendszerekben, valamifif és

T, az arra a szegmensre vonatkozo6 periodu@id= T, + T).
A mddosult peremfeltételek:
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{Xl(o) = X,(1)

x,(0) = x,(1)

{H(xl(O)) -0 . 21)
H(x,(1)) =0

3.4. Alkalmazés egy teszt-példan

Tovabbiakban realis paraméterek mellett vizsgaukemlinearis és nem-sima hatasokat az
(1) egyenleten. Egyensulyi helyzetek lineéris ditaisi térképét a 3.3a abra szemlélteti. Egy
adott forgacsolasi sebesség esetgn= 300 [m/perc]) periodikus palya valtozasat kovettik a
u bifurkaciés paraméter mentén, adhdli fejezetben targyalt pszeudd ivhossz modszer
alkalmazasaval. A periodikus péalyak valtozasat 3b@.diagrammok szemléltetik 2 és 3D
abrazolasban, amelyeket részletesebben kovefegzzetben targyal. A kialakul6é periodikus
palyak stabilitasa a kovetk&alfejezetben bemutatott modszerrel hatarozhatd meg

3.5. Periodikus palyak stabilitdsvizsgalata

A periodikus palya stabilitasat az un. monodrémégrir kiszamitasaval lehet vizsgalni [7],
amely a

55 l
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6. abra a) Linearis stabilitasi hatar, fekete vonal: nemlinearisan vizsgalt tartomany; b)

bifurkaciés diagram v, = 300 [m/perc] forgacsolasi sebességnél. Zold és piros
szaggatott vonal: stabil és instabil egyensulyi hgtetek, z6ld és piros gorbék: stabil
és instabil periodikus palyak, c) periodikus palyak3D-ben torténé abrazolasa; d)
karakterisztikus multiplikatorok; Paraméterek: m = 1 [kg], {=0.05 [-], w, = 260
[Hz], K. = 1200 [MPa], hy = 0.2 [mm], v,.x = 60 [m/perc]}
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é =F, (Xp ®)¢ (22)

variacios egyenlet fundamentélis megoldésaT-ben. Periodikus palya kordli linearizalas
soranF, a differencialegyenlet Jacobi métrixg’]. = JF;/ 0x;), amelybe ax(t) periodikus

palya van behelyettesitve, ezaltabfitggé T periodusidvel. Kiszamitand&(T) aT helyen
agy, hogy az egyes irdnyokba vett egységvektorelidrnva kezdeti feltételként.

Jelolje &(t) a (22) egyenlet megoldasat & =1[0...010...0]T kezdeti értélsl inditva,
amelyben csak azdik tag nemzérus eledmEkkor azM monodrémia matrix megadhaté

M=[$(T) &(T) ... §(D] (23)

amelynek sajatéretkei az Ugynevezekarakterisztikus multiplikatorok. Az, (t) periodikus
palya stabil, ha

[4;1<1 i=12,...,n;ittn =2 (24)

azaz minden karakterisztikus multiplikator abszatigtke kisebb mint 1 (jelen esetben=

2). Megjegyzend, hogy ezen monodromia méatrixnak egyik sajatértéliedig 1, amely a
fazis eltolhatosagat jelenti.

Ezen szamitasi algoritmust alkalmazva aédz&lfejezetben bemutatott periodikus pélya
kovetési algoritmusra, meghatarozhatd a periodgdlgak stabilitasa, ahogyan azt a 3.3bcd
abra szemlélteti.

A 3.3b bifurkacios diagrammon lathato, hogy az egwyi helyzet (szaggatott piros és z6ld
vonal) stabilitasi hatarab@l = 10760-nal leagazik egy instabil hatarciklus (piros folybs
gorbe), amely szubkritikus Hopf-bifurkacié jelerét utal. Tovabba, ezen instabil periodikus
palya "visszafordul" és atvalt egy Fold tipusu tkacion keresztil = 5870) stabil
hatérciklussa. Ezaltal a fazisportr¢gn= [5870,10760] tartomanyon a stabil egyensulyi
helyzetet egy instabil hatarciklus olel kérbe, aegy stabil hatarciklus burkol.

Ezen bistabilitast (1 stabil egyensulyi helyzetléstabil hatarciklus) a szerszamgéprezgéssel
foglalkozé szakirodalom "nem biztonsagos zonanakiséfe zondg13]) nevezi, ugyanis a
kezdeti feltételekil fliggéen a rendszer a stabil egyensulyi helyzetre vaspalail periodikus
palyara all ra. Masképpen megfogalmazva, a stajyemrsulyi helyzetil egy megfelalen
kKicsi perturbacioval "letérithét a megoldas és ezaltal egy réagzgas alakulhat ki (stabil
periodikus palya).

Megjegyzend, hogy apu bifurkacios paraméter kovetése soran a periodjlya még
irrealisan nagy értékek esetén sem érte Blkapcsoldvonalat, azaz a rendszer vizsgalhat6
lenne sima rendszerként. Ennek oka a forgacsbkemakterisztikaban keresehdnégpedig,
hogy 0 forgacsolasi sebességekre az alkalmazatkieaisztika O €it ad. Ennek érdekében a
kovetked fejezetben egy mobdositott ékarakterisztikat alkalmazunk, amely bar kis
fordulatszamon nem megfebein irja le a mért forgacsol@ekarakterisztikat, de 0 forgacsolo
sebességre nem O éereredményez, amely esetben ugynevezett Filippawdszerél
beszélhetlink, ugyanis szakadas lesz dikaeakterisztikdban azaz® folytonossag sem
teljesdl.

4. Mébdositott mechanikai modell, nem-sima vizsgalatok

A kovetked fejezetben mobdositjuk az é&lsfejezetben hasznalV(t) forgacsoloes
sebességfudgghatasat karakterisztikat és a gyakorlatban ésirszitomban széles kdrben
publikalt formulat vizsgaljuk, amely a kovetk&zppen adhatdé meg

V() = v(t)™L (25)
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Ezen fliggvény karakterisztikaja magasabb forgassetbességtartomanyon megiétsl jol
kozeliti a mérési eredményeket, azonban alacsamg@dsolasi sebességeknél nem mutatja a
forgacsol6 efkarakterisztika jellegét (lokalis @naximum; lasd 1. 4bran). Tovabbi probléma
ezzel a forméaval, hogy aVl(t) fiilggvénynek v(t) = 0-ban szingularitasa van
(limv(t)ﬁoV(t) = inf), amely fizikai szempontbol sem realis (végtelagyett feltételezne
nulla forgacsolasi sebesség mellett, lasd 6. akekigorbe).

Ezt a problémat feloldggdé, vezessiink be edi(fj formafiiggvényt (lasd 6. abran barna

0.5

0 570 1 60 1 50 200 250 350
v, [m/perc]
7. &bra. Aforgacsolasi e6 sebességfiiggését leird(¥) és V(t) nemlinearis
formafliggvények

gorbe), amely aV(t) fuggvény eltolassal tortén modositasa, ezzel kikiiszobolve a
szingularitasi problémat, vagyig-nek v(t) = 0-ban vett hatarértéke egy konkrét érték
lim,,(t)qu(t) = const. Tehat a modositolf erkarakterisztikaban toljuk el a fliggvényt egy
offset értékkel. Az egyszigség kedvéért az eltolast valasszuk 1-nek.

V() = (w() +1)7°L (26)
4.1. Filippov rendszer

A valasztott efkarakterisztikdnak 0-ban szakadasa van, @fafolytonossag sem teljestil,
ezaltal ugynevezett Filippov tipusi nem-sima readskapunk, amelynél a kapcsolovonal
altal elvalaszott fazisportrén mar a sebességekbes (° folytonos), a gyorsulasokban
szakadas van. Az @6 modell esetében a gyorsulasokban torés dnfglytonos), mig a
sebesség?! folytonos.

Alkalmazva a 2. abran bemutatott modellre ezen ribold ebkarakterisztikat, a (3)
egyenletben szergpl/(t) formafiiggvényt kicseréljiik a modositdt({t) formafiiggvényre.
igy a rendszert leir6 modellt a tovabbiakban jelBlj(x) ésF,(x).

4.2.Cuaszo régio, ,Sliding region”
A dinamikai modellen alkalmazott &arakterisztika esetén & kapcsolévonalon uralkodé

dinamika nem egyezik meg aB,(x) (vag) ésF,(x)-vel (nem vag) jelolt dinamikai
rendszerekre, azaz:

F, (%) |x=x # F2 (%) |x=3- (29)
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Definidljunk a kapcsolévonal gradiensét, amely adsalévonalra méleges, a ndvekedés
irAnyaba mutato vektorméz

HyE1<0 xfb52>0 HyE1<0 és HyE,>0
X9 2
Fa(x) :
WP R A ““‘ FZ(X) « 1\ !‘_!_
E al PR |
» A |
| DR
. 2} : Yy
. : vy
: - , . vy
0.00D.004. el -0.004.002 0.002.004€.008.008 . 0 G()Zi] 002 Jo% x4
T ! ! i ) - v L | ' !
pow e F =D | % e ogp ¥ w
I 'F‘]' 5w e F F1 (X)
‘ . ; »rr vy

kapcsolovonal felé
mutato trajektoria sereg

—_—— Z kapcsoldvonal  — Csuszo régio

8. abra. Csiisz6 méd szemléltetése; Bal: kapcsolévonal kékkel jeloltrésze, ahova az Fy
dinamikai rendszer trajektoriai kozelitenek; Kozépso: kékkel jelolt része, ahova az
F, dinamikai rendszer trajektériai kozelitenek; Jobb: kapcsolévonal zolddel jelolt
része, ahol a mindkét oldalrol hataroldF, ésF, dinamikai rendszerek trajektoriai
kozelitenek, azaz létrejon a csUszas

OH 0H OH]T

VH=H, = (30)

ox, 0x, T dxn

Csusz6 régionak $liding regiori) nevezzik a& kapcsolévonal azon részeét, amelyre igaz,
hogy [8]

<er FZ) >0
A csusz06 régid a kapcsoldvonal azon része, ahoétaskomszédos fazistartomanyok at
akarjak "lokni" a dinamikat az egyik oldalrél a niéd®ldalra, azaz esetiinkben mindkét
irAnybdl vonzo. Ahol mindkét fazistartomany oldalareljesil ez a jelenség, ott a dinamika
"ratapad" a kapcsolévonalra. Masképpen ugy is ngadifiosazhatnank, hogy a kapcsolévonal
azon reésze, ahol a hatarol6 fazistartomanyokatenetl iranymes kozeledik a X
kapcsolévonalra (lasd a 7. 4bra).
Jelen dinamikai modellre a (31) egyenlet alapjamalabbi tartomanyon alakul ki csiszé mod
aX kapcsolévonalon

— 20,0 < x(£) < % — 20§ (32)

Wn

A kapcsolovonalon uralkodd dinamikat jeloljg, kiszamitasi médja a kapcsolévonalat
hatarolo két dinamikai rendszer sulyozott aranyatdénik az alabbi médon:

;= (1 - aF +FKa, (33)
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9. abra. Numerikus szimulacio; Paraméterek: m = 1 [kg], H. = 9100[N/m], { =
0.05 [-], w, = 260 [Hz], K. = 1200 [MPa], hy = 0.2 [mm], vy = 300 [m/perc]

ahol az aranyossagi tényez

_ FiHy
= H, (F -F;)’ (34)

(34) egyenletet visszahelyettesitve (33)-ba adadikiszo région uralkod6 dinamika
fs=[v, O]T. (35)

amely megfelel a fizikailag elvart képne, azaz ¢gyuozog & = v,). A csusz6 maod
létezésé&l numerikus szimulacioval is meggbdhetink a (27) egyenlet dhel
integralasaval. Ezt egy tesztpéldaran az 8. abeamlisiteteti. Lathatdé hogy &, =
[-0.003 0] kezdeti feltétellel inditott szimulaci6 soran aajéktéria atmegy
kapcsolovonalon aF, dinamikaval leirt tartomanyra, majd rament a wastéald vonallal
jelélt csuszo régiora. Itt "ratapadt” a kapcsoléloam €s a (35) egyenlet altal leirt dinamikéval
haladt tovabb a (32) egyenletben megadott tartoiganyajd letért réla és egy stabil
periodikus megoldas formajaban allanddsult.

Megjegyzend, hogy a csuszas kifejezés matematikai értelemb#ncsiszast jelent, amikor
a trajektériak egy meghatarozott kapcsolévonalozagnak. A matematikai értelemben vett
csuszas fizikai jelentése gyakran pont egy ellestglenség, fizikailag itt ugyanis a szerszam
és munkadarab sebessége azonos, tehat minthatépaga" egyitt mozognanak.

5. Osszefoglalas

Jelen tanulmanyban a legegysidy forgacsolasi folyamat  sebességfiigg
erokarakterisztikajat  vizsgaltuk egy  egyszabadsagfokiengsrendszeren.  Ezen
erokarakterisztika nemlinearis €s nem-sima mivoltdbdibdoan bemutatasra kerilt két
kilonbod sebességfudgghatast leird ékarakterisztika. Ezen modelleken bemutattuk, a nem-
sima mozgasegyenleteket6Et6r az eld modell egyensulyi helyzeteinek lineéris stabilitas
tulajdonsagait, majd egy adott tesztpéldara nemtineviselkedését tanulmanyoztuk. A
kialakulé periodikus pélyak kovetésére pszeudd sshomoddszeren alapulé peremeérték
megoldoé algoritmust alkalmazéasaval kimutattuk, hogdg a sima rendszeren is létrejohetnek
agynevezett "veszélyes zénakingafe zone Azaz, az egyensulyi helyzet Hopf bifurkaciés
pontjabdl kindw instabil hatarciklus egy Fold tipusa bifurkacioerésztil stabilizalodik,
ezdltal létrehozva egy bistabil tartomanyt. A peikas palyak stabilitasi tulajdonsaganak
meghatarozasa a periodikus palya kordli linearssah tortént. Tovabba, ezen modell
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vizsgalata ramutatott arra, hogy fizikai értelembedlis paramétertartomanyok esetén nem
jon létre kilépés (valtas kulonb&zalinamikai rendszerek kozott). Az esetlegesen kidéa
instabil periodikus palyat egy stabil hatarcikliesgzi korul, amelynek sebességamplitiddja
nem éri el a kilépés/kapcsolas feltételét. Ennelcdd tipusu bifurkacionak az oka
elképzelhet, hogy a nemlineéaris karakterisztika lokalis maxin@nak és infelcidos pontjanak
tudhato be.

Tovabba, a masodik bemutatott mechanikai modebemutattuk, hogy a "Csuszo6 régié”
(Sliding region johet létre olyan esetekben, ahol a kapcsolévomatikét oldalrél vonzza a
hatarol6 dinamikai rendszereket. Megadtuk, a csuszfio |étrejottenek feltételét és
elédordulasanak tartomanyat. Azaza kapcsolévonal agpakaszat, ahol a dinamika
ratapadhat arra. Ezt a jelenséget a kilépéses zendsumerikus szimulaciojaval is
alatamasztottuk, tovabba bemutattuk, hogy igy égjyilshatarciklus keletkezik.
Tovabbfejlesztési leh&éségekként szerepel, hogy azéetsechanikai modellen a periodikus
palya Fold bifurkacidos pont kdvetésével meghatéatinié valna a "veszélyes zéna" a
stabilitasi terképen. Ez két paramétert kdvaszeudo ivhossz moédszerrel megoldhatdé abban
az esetben, ha tovabbi egyenleteket adunk a megtidagyenletrendszerhez. llletve, a
masodik mechanikai modellen szeretnénk megvizsgd@ynigrazing bifurkacio esetét, amikor
is egy periodikus palya érinti a kapcsolovonalat.

Tehat, a bemutatott modellek alatamasztottak, l@otprgacsolasnal Iétrejévsebességfiigg
hatasnak jelefis szerepe lehet a stabilitasi tulajdonsagokra, yaretderiilése érdekében
fontos alaposan vizsgalni. Megjegyzéndiogy a két alkalmazott modell kéziul egyik sem
fedte le tokéletesen a meérési eredményeket. Valdlegi a legmegfelébb alkalmazott
erdkarakterisztika a két formafliggvény kombinalasémibdna, azaz teljesiljenek az alabbi
feltételek: alacsony forgacsolasi sebességekndlitohnaximuma legyen a forgacsoloeek
(Ezt az el8ként bemutatott modell teljesitette). Valamintp@gicsolasi sebességnél konstans
forgacsolé e adddjon, ami a surlédasbdl keletkgarulaékos dr miatt fizikailag is redlis
elgondolas (ezt a bemutatott modellek kdzil a médetesitette).
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Abstract
This study presents an analytical method for tweilad elastic composite beams with
interlayer slip subjected to both mechanical aradrttal load. The presented method is based
on the Euler-Bernoulli beam theory and on the omeedsional version of the constitutive
equation of linear thermoelasticity (Duhamel-Neunisutaw). The slip is described by a slip
function which is the difference of the axial despgments of the two layers. The axial force
taking over with the imperfect connection is prdmoral to the relative slip bringing up
between the layers. The factor connecting theasiigh the axial force is the slip moduldg.
The value of this factor can change from zero fmiy. If the slip modulus is equal to zero
the connection vanishes in axial direction. Whea v¥hlue of the slip modulus is equal to
infinity the connection becomes perfect in axiakedtion. The behaviour of the considered
beam can be described by the deflection, the @estenal rotation, the slip, the bending
moment, the cross-sectional shear force functiothénwhole composite beam and the axial
force function in the first layer which are unknavBy means of the equilibrium method the
governing equation of the problem is deduced imseof the slip and the cross-sectional
shear force function. For the solution of the gousy equation the so-called fundamental
solutions are written and applied. The linear corabon of the fundamental solutions
provides the sought functions mentioned above.hla linear combination the unknown
coefficients can be determined from the boundamydt®mns. In the study the fundamental
solutions are defined for eight special initial ddions. Some numerical examples illustrate
the application and the results of the method. Ha humerical examples the searched
functions are equivalent with ones from other atiedy method published earlier.
Keywords composite beam, fundamental solution, interlajgr, thermal load

1. Introduction

Composite structures have been gaining populaviéy the last century thanks to its ability to
well combine the advantages of its structural comepds. One of the mostly used composite
structures is the multi-layered beam which considtseveral homogeneous layers. That
layers join to each other by means of differentnsmtors such as nalils, rivets, screws or in
some case with gluing as well. The connection inmab direction is perfect, the layers cannot
divorce but the connection in axial direction ig perfect, due to the elastic deformation of
the connectors an interlayer slip occurs.

The first analytical works investigating the belwawi of composite beams with weak shear
connection appeared in the 40's and 50's [1-3]. dibaeering and most cited work is
definitely paper by Newmark et al. [1]. Their madehich is called the Newmark's model in
the literature, used the following assumptiongl{g layers have linear elastic materials, (ii)
the layers separately follow the Euler-Bernoullatretheory, (iii) the vertical separation of
the layers is not allowed. The problem was goverbgda linear differential equation of
second order in the longitudinal force resistedthy top element, and the other unknowns
were the longitudinal force and the expressionni@ment along the beam. Girhammar and
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Gopu [4] proposed a formulation for the exact fiemtd second-order analyses of composite
beam-columns with partial shear interaction suleg@c¢d transverse and axial loading. In this
study the authors extended the Newmark's model taiting into account axial load. The
governing differential equation was of the sixtluer in vertical displacement. Ecsedi and
Baksa [5] also deduced the governing equation efpifoblem in terms of the slip and the
vertical displacement. Girhammar and Pan [6] dey&do a model for the exact and
approximate analysis for composite beams with liayer slip subjected to general dynamic
load.

The Timoshenko beam theory was used in [7]. Muraka@iformulated boundary value
problems by means of the principle of virtual wokombining the development of finite
elements with the Timoshenko beam theory was alatysed in [8-9].

There are only a few researches in accordance awithposite beams with interlayer slip
under the action of thermal loading, however, a Ineinof researchers have dealt with the
problem of composite beams with interlayer slip®0r70 years. Ecsedi and Lengyel in [10]
have investigated a two-layered composite beam pattial shear interaction subjected to
both mechanical and thermal loading. They dedubedgbverning equation of the problem
and wrote the general solution of that equatioreyTélso derived the particular solution for a
propped cantilever by means of the correspondingntbary conditions. Nevertheless the
solution of the governing equation can easily becaombersome and complicated. The aim
of this study is to provide a handier and simp&uson method of that governing equation.

2. Governing equation

The considered two-layered beam configuration awhin Fig. 1. The beam componeﬁt

has the rectangular cross-sectibnwhose dimensions alféand b (1=12). The modulus of
elasticity for beam componemd is E and the coefficients of linear thermal expans®u;i
(1=1,2). The length of the composite beamlis The originO of the rectangular Cartesian
coordinate systerf)Xyz is the E -weighted centre of the left end cross-sectiorthab axis z

is the E -weighted centreline of the considered beam. Thehangical load is represented by
f (distributed line load)F (concentrated force) anbl (concentrated moment). A poitit

in B=B 0 B, is indicated by the position vect@P=r =R + 2, = s+ ¥, + &, Wheree,
, €, ande, are the unit vectors of the coordinate sys@myz. It is known that the position
of the E -weighted centre of the cross-secti+ A [l A is obtained from next equation [5]

F M
Ay W l N Ay

B
C[ S i L h] C[ A
2 “
o=C > C >
xr
Cz K-~~~ """ s hg Cz
Ca
By
2 7 b >

Figure 1. The considered two-layered beam with meemical and thermal loading
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E, [ RdA+ E, [ RdA=0. (1)
A A

For cross-section shown in Fig. 1. we have

as[ccl=rfage e=fod=e ¢ @
c=[C.Cl=G-e=5(h+ h), ®
(AE)= AE+ AE. (4)

In Egs. (2), (4)A denotes the cross-sectional area of beam compdhefit=1 2) (Fig. 1.).

According to the Euler-Bernoulli hypothesis (kindgmassumption), which is valid for each
homogeneous beam components, the deformed cortfayura described by the displacement
field [5]

av
U:U(X,y,Z):\(Z)eny(‘{\(i‘ %Ejez (5)
where(x,y, 20 B, (1=12), and the cross-sectional rotation is

A2)=- (6)

av
pret
Eqg. (5) shows that the axial displacement of beamponentB (i =1 2) is separated into
two parts:w (2 (i =1,2) describes the rigid translation of the cross-secfy (i =1,2) at z
and the second part of the axial displacemenfofi =1,2) derived from the deflection of
cross-section [5]. On the common boundaryBpfand B, the axial displacement has jump

which is called the interlayer slip. According t@.H5) the interlayer slis=9< 2 can be
computed as

S(2=w(3- W £ ()

Application of the strain-displacement relationshgd the linearized theory of elasticity gives

gngy:yxy:yxz:yyzzo’ (X,y,Z)D ED 5’ (8)
_dw _ dv =
gz_ dz ydzz! (X’ V2 Z)D B’ (I 1’2) (9)

In Egs. (8), (9)&,, ¢,, €, are the normal strains ang,, J,,, y,, are the shearing strains.

The normal stresg, is computed from the one-dimensional version oh&uel-Neumann's
law [11-12]
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Al M= A/jl + ﬁ‘i’g
N=N +N,

N, ’v} } 2

LM, M,

Ay
Figure 2. Normal forces and bending moments

dw _ dv_
‘E{E Yo aiTj, (x ¥ 20 BO B (10)

In Eq. (10)T denotes the temperature change. The temperattine tfvo-layered composite
beam initially is the reference temperatdle Its temperature is slowly raised to a constant

uniform temperature? =, +T, so that the temperature changeTisFollowing we define
the next section forces and moments [5]

N, = /{ o,dA= AE{%— qg—;’ —alTJ, (11)
M=£aﬂA=gE{9%—g9¥—aﬂ} (12)
M, = /{ yo,dA= Aﬁq(%—aﬁj— E gg—;’, (13)
M, = i yo,dA= A Ezg(%—a;j— E |23—22‘2’, (14)
where
h:jyﬂA (i=12) (15)
A

The fact that the normal stresses acting on cresties A (i =1,2) are equivalent to a force-
couple system(N,, M,) (i=12) at C is represented by Egs. (11)-(14). This force-ceupl
system(N,,M,) (i=12) is illustrated in Fig. 2. The interlayer sl is assumed to be a

linear function of shear forc€& transmitted between the two beam components,ishae
have [4]

Q=Kks (16)

wherek is a constant, it is called slip modulus. Units@fandk are
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_ force _ force
[9]= length’ [H= (length) (17
In present problem there is no axial folde= N, + N,, that is
_ _ Ap I aw, _ =
N—Nl+Nz—AiE_dZ+,gEde ( AE) T=0. (18)
Here,
(AEa)= AEa,+ AEn, (19)

Manipulating Egs. (7) and (18) we obtain

dw _ AE ds, (AE)
2 (ABdz (A" (20)

dw, __ AE ds, (AEg)

dz (ABdz (AE

A simple computation based on Egs. (11), (12) agsl E20), (21) gives

T (21)

ds
(8 [ laa)1]
N, =( AE) {—d—s+ FVs(q —a)T} (23)
2 1 dz  dZ S
where
(Ag), =-ABAS (24)
AE+AE

Application of the condition of equilibrium for foes in axial direction to beam component
AB gives (Fig. 3.)

%—Q:%—kszo. (25)

Substitution of Eq. (22) into Eq. (25) yields

d’s d’v Kk
——-C— - s=0. 26
i a7 [ AB (26)

-1
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Ay

Figure 3. Equilibrium conditions in z direction for a small beam element

It is evident that the bending moment acting on hmle cross-sectiorA=AL A is as

follows

d o
M =M, +M, :C<AE>_l{d—2+(az—al) T} - |E}d—2;’
Here,
{IE} =1.E, +1,E,

According to Eq. (27) we can obtain

V= E} I
< -1 dZZ { 3
Further manipulation of Eq. (29) provides

dv _c(AB), s
iz {Ig dZ

-V(32.
Substitution of Eq. (30) into Eq. (26) we gain geverning equation [10]
2
a2+ S v=o,
dZ (1E)

where

3. Fundamental solutions

As it was mentioned earlier, the solution of the@eyoing equation is often difficult and time-

consuming especially the determination of the irggn constants and therefore the creation
of the particular solution. Solving the problemnmich simpler by means of the so-called
fundamental solutions which leads to the solutidracsystem of linear equation.
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(30)

(31)

(32)
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following the fundamental solutions are going todsived. All of these functions, namely
V,=Vi(2, ¢=¢(2, s=5(2, M;=M,(2), V,=V,(2 and N; =N, (2 (j=1.8),
satisfy the field equations (6), (22), (25), (2729), (31) with the next special initial
conditions

vi(0)=1  @(0)=5s(0)= M, (0)=V,(0F N, (OF {=T=C (33)
»(0)=1, Vv, (0)=s, (0)= M, (0)=V, (OF N, (OF f/ =T=0 (34)
$(0)=1, % (0= (0)= M;(0)=V, (0F N, (0F {=T= 0 (35)
M,(0)=1 v, (0)=¢(0)=s,(0FV,(0F N,(0F {=T=0C (36)
Vs(0)=1, % (0)=¢(0)= s (0 M; (OF Ns(OF §=T=0 (37)
Ni(0)=1,  v(0)=¢(0)= s (0= Ms(OF V; (OF §=T= 0 (38)
f,=1, v, (0)=@ (0)=s,(0)= M, (0)=V, (OF N, (0F T= 0 (39)
T=1 %(0)=¢(0)=5(0)= M (0)= \, (OF N;(OF §{= 0 (40)
From the definitions of the fundamental solutionca®& obtain
vw(2=1 @@=9s(2= M(= X)}= N)=0 0= (41)
“w2=-z @(3=1 (= M(F M)= N)z0 0= , (42)
Al :
V,(2 = C<{|;}>‘1£3m292— zj, 0< z (43a)
c( AE)_

q@(z)z—{l—E}l(costh—l) , Ez (43b)
s(2=coshz, & z (43c)
M,(2=0, O0<z (43d)
V,(2=0, 0=z (43e)
N;(2) :%sinhQ z, 0< z (43f)

__c({AB), 7
v,(2 = m(l cosh 2) PR & z (44a)
(z):ﬂsinhﬁﬁi O< z (44b)

i {|E}<|E> {1}’ -
s(9=- <|E> ——sinhQz 0< z (44c)
M,(2)=1, O0<z (44d)
V,(2=0, 0=z (44e)
_ (ng),

N, (2 = ¢ 2 (i} L(1-cosQy, @& z (441)

_ C¢*(AE), (sinhQz 4
%(2) = QZ{IE}<IE>( Q Z}Lfs{nz}’ 0= 2 (452)
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Q

“(IE)

Ms(2)=-2
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o

z):Q

AE)

(coshQ

G

1,

22

& z

2{IE}

& z

0< z

0< z

-3,

__ Cc
@(2= Q<IE>sthz,

2(Qz-sinhQ3, 0< z

Qf IE}

& z

< z

5(2 :%sinhQ z 0z

N,;(2) =coshQ z,
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M

Q
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T@/ Tl} Ms(z) = -2
1 AV A A
P | A
M4 (0) =1 My(z) V5(0) = —1 Vi(z
Figure 4. lllustration of applied load for the fundamental solutions

WY

=1

Yy
j2) M,
vy Afy -
Z=a; Z=da Z = as Z =y ;
’d
=0 7,

Figure 5. Intermediate applied loads

V,(2=0, 0=z (48e)
ng(z):é(az—al)(l— coshQz, @& z (48f)

Figure 4. illustrates the applied loads for thed@amental solutiorM,(0) =1 and V;(0) =-1.

For intermediate loads such as in the case showigins the fundamental solutions can be
expressed by the application of Heaviside functions

X(D=gX(I+ s X( - YX )z FHH=z o X-z)a M(H-z)a [X-2)

H[H(z-a)-H(z= a)] X(z 4+ T )2 0< 2 L (49)

where ¢ =¢(0), s, =90) andV, =V(0) are unknown constants which can be determined by
means of the boundary conditions aKd(z) may bev,(2, @(2), s(2, M,(2), V,(2 and
N, (2 (j=2,345,7,8, furthermore

0, if 0<sz<ag

1 if a<z<oo, (50)

H(z—a):{

4. Numerical examples
4.1 Simply supported beam

In the first case a simply supported beam wereyagrdl subjected to a uniform distributed
line load and a thermal load. The considered beaanita cross-section are shown in Fig. 6.

and the following data were utilized for the conigns: b=0.03m h =0.01m
h,=0.03m  L=15m E=122x10"' Pa E,=8x10° Pa a,=2.8x10° 1/K,
a,=1.43x10° 1/K T=200 K, k=60x10 Pa f =1000 N/m According to the theory of

fundamental solutions and utilizing Eg. (49) we @aite the linear combination of the given
fundamental solutions for the considered beamemtxt form
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Figure 6. Simply supported composite beam subjected thermal and mechanical load

V(=@vy(2+ s - YY)z W)z Fv), (51)
A2 =pp(D+ so 31— Wl - oL )2 & )2 (52)
S(Y=@s(21+ sg )= V6)z fs)& 9, (53)
M@ =gM,(2+sM(2- Y M( - M )z TM )z (54)
V(9=¢V(2+ s\ - YY)z W)z TV), (55)
N(D=aN(2+ gNL - YN )z N )z Ti), (56)

where @ =¢0), 5 =90) and V,=V(0) are unknown constants. The next boundary
conditions are valid for the considered beam (€Y.

v(0) = M(0)= N, (0)= v(L)= M(L)= N(L)= 0. (57)

Inserting these boundary conditions into Eqgs. (38%) and (56) we can determine the
unknown constants that is we have

¢ =0.0428198¢ (58a)
s, =0.000655 m (58Db)
V, ==750 N, (58¢)

Substituting the constants into Eqgs. (51)-(56) soeeight functions can be obtained. We
illustrated the deflection, the cross-sectionahtion, the slip, the bending moment, the shear
force and the axial force functions in Figs. 7,,8, 10., 11. and 12., respectively. In these
figures the functions denoted by boxes are deriwedneans of the fundamental solutions
whilst the functions denoted by circles come framotaer analytical method published earlier
[10]. In that study the general solution of the gming equation was deduced and by dint of
the boundary conditions the particular solution dopropped cantilever were provided. The
same method was used to create the functions akhypteircles in the Figs. 7-11.

83



0g T T 1)
-0,0021"

-0,004 O ol

-0,006

-0,008 a a
v(z) [m] -0,010 o] a

-0,012 [o] o]

-0,014 o) a

-0,016
-0,018

a
o

from the fundamental solutions
from the solution of the governing equation

Figure 7. The deflection functions
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Figure 8. The rotation functions
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Figure 9. The slip functions
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Figure 10. The bending moment functions
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Figure 11. The shear force functions
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Figure 12. The axial force functions

4.2 Propped cantilever

In the second case the same propped cantileveinvastigated as in [10]. The considered
beam and its cross-section are illustrated in ERy. and the applied data ale=0.01m

h =0.03 m, h, =0.06 m, E =1.22x 10" Pa E, =8x10° Pa L=15m
a,=2.8x10° 1/K, a,=1.43x10° 1/K T=250K, k=60x10 Pa f =1000 N/m
Writing the linear combination of the fundamentalusions we gain
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Figure 13. Propped cantilever subjected to thermahnd mechanical load

V(2=MVy(2-¥U i+ N ¥ )z W)z Tv), (51)
A2) =M (9 - M 3+ N F- oL ¥+ & )z (52)
(2=Ms(2- Y r N&)z )2 9, (53)
M(2) = MM, (- M( 3+ Ny M( - fM( )+ TV )z (54)
V(=MV(2- ¥+ N Y )z )z V). (55)
N(2D=MN(I-YNL F+ Ny N )z X )z TH). (56)

Here, M, =M(0), V, =V(0) and N,, = N,(0) represent the unknown constants which can be
determined from the undermentioned boundary caoriti

v(0) =¢(0)=s(0)= v(L)= M(L)= N(D=0 (57)
Thus we have
M, =3181.159 Nrr (58a)
V, =-2870.77267 N (58b)
N,, =54415.24422 N (58¢)

Utilizing these results in Egs. (51)-(56) the sdufgimctions can be received. In this case we
also illustrate the deflection, the rotation, thie,she bending moment, the shear force and
the axial force functions in Figs. 14., 15., 167,,118. and 19, respectively. The functions
denoted by the boxes derived from the fundamewtatisns while the functions denoted by

the circles come from the other analytical metholdlighed in [10].

0 T T m
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Figure 14. The graphs of the deflection functions
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Figure 15. The graphs of the rotation functions
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Figure 16. The graphs of the slip functions
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Figure 17. The graphs of the bending moment functits
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Figure 18. The graph of the shear force functions
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Figure 19. The graphs of the axial force functions

5. Conclusions

In this study a new analytical method was elaborated for the analysis of layered composite
beams with interlayer slip subjected to both mechanical and thermal load. In some cases the
computation of the solution of the governing equation is simple. When the considered beam is
statically determinate, the unknown function in the governing equation is the slip. In statically
indeterminate cases the shear force function is also unknown therefore the solution of the
governing equation can easily become cumbersome and complicated. The presented method
offer a less difficult process for the determination of the solution which means only the
solution of a system of linear equations by means of the given boundary conditions. Then it is
easy to write the functions describing the behaviour of the considered composite beam. Two
numerical examples illustrate the application of the method and the obtained results coincide
with ones which come from another analytical solution published earlier. This method can be
applied as a benchmark solution to check the acgucd solutions obtained by other
numerical methods such as finite element or fiditeerences method.
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Absztrakt

Az alacsony Reynolds-szamok (Re) aerodinamikaja kayyati jelentséggel bir
akornyezetiinkben 1év aramlastechnikai berendezések esetében. Tobbehtt kélacsony
Reynolds-szamok mellett itkddnek a kisebb ventilatorok, illetve modell refmiépek is.
Amennyiben egy aramlastechnikai gépet ebben azvallemban (Re <100 000) [1]
szeretnénk alkalmazni, leldsegink nyilik egyszébb geometriak igénybevételére, mellyel
aerodinamikailag ugyanazt a hatast érjuk el, magyw profilos szarny esetében. Ebben az
esetben egy gyartastechnoldgiailag kedlbbzmegoldashoz folyamodunk, mely gazdasagi
elényoket is jelent.

Az alacsony Re-szamok aerodinamikajanak jobb méggrtérdekében eme cikk a
Schmitzféle mérés soran hasznalt harom kiloélgiEometria (,Siklap”, ,ivelt lap” (417a),
~Szarnyprofil” (N60)) [2] kordli aramlas 2D szimudéjat mutatja be mérési eredményekkel
0sszevetve. A szimulacibban C-grid tipusu numerikd$o blokkstruktira és tr-k-kb-
turbulencia modell hasznalatara kertlt sor, ANSYSENT kornyezetben.

A tanulmany négy kulonbézmegfavasi szog és harom Reynolds-szam vizsgalaéatja
be, mely igy 36 darab RANS és 2 darab URANS fuitadlent. A validaciora az F. W.
Schmitz altal 1942-ben publikalt eredményekkel kesar, melynél fény derilt az ddtlagolt
mabdszer gyengeségeire, igy lathatova valt, hogyreenylevalasok kezelésére ez a megoldéas
nem alkalmas, emiatt ezen esetekbéifiligigo futtatas végrehajtasara volt szikség.

A szimulaciok kiértékelése 0sszetett szempontresrdsapjan tortént meg, melybendként

a nyomaseloszlasok és az aramképek osszevetéaegrfikonokban lathatéva valtak az
aramképben megjeléndrvénylevalasok és buborékok. Ezt ket a levalasi buborékok
kialakulasanak tanulmanyozasa kovetkezett a sefpess® turbulens kinetikus energia
konturok, tovabba az aramvonalak segitségévedzith kovetkeztetést lehetett levonni, hogy
a laminaris levalasi buborék ndvekedik egyrészegnRlds-szam csokkenésével, masrészt a
megfavasi sz6g novekedésével is, tovabba lathatty kogy alacsony Reynolds-szamok
mellett nem torténik meg a turbulens visszafekeéngége.

Végul a sikloszadmok grafikonban valé megjelenitésgin egy atfogé kép alakult ki arrol,
mely esetekben érdemes javitani a szimulalt eregek@&m és a kébbiek folyaman mas
eljarast alkalmazni. Tovabba ezen eredmények igétmrn lehet javaslatot tenni arra, hogy
mely esetekben érdemes a profilos szarny hely&sesiivelt lappal. Az aerodinamikai
tulajdonsagok alapjan az allapithat6 meg, hogy atdgsony (Re<63 000) Reynolds-szamok
mellett — a -5°-0s megfavasi sz6g kivételével —tmszes esetben célstemz ivelt lap
alkalmazasa, addig a 63 000 folotti értékek eset@bszarnyprofil nagymértékben felliimulta
az ivelt lap sikloszam értékeit.

Kulcsszavaknumerikus szimulacié; aerodinamika; laminaris lésabuborék; szarnyprofil
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Jelblések jegyzéke

Latin betiilk

Jelolés Megnevezes, megjegyzes, értek Mertékegyseg

Ca i felhajtoerd-tényezd ( Aufinebsbeiwert) |

[ G ellenallas-tényezd ( Wiederstandsberwert) 1

Re Reynolds-szam 1
_1-" dimenzidtlan faltivolsap l

{ aramlds sebessége mfs

{ jellemzd hossz m

k turbulens kinetikus energia m:f:a;,:

Gordg betiik

Jelolés Megnevezés, megjegyzes, erick Mértekegysep

E turbulens disszipacio m/s’

1) orvényfrekvencia rad/s

Vv kinematikai viszkozitas ms

a megflvisi srbg e

Roviditeések

Jelolés Angol megnevezés Magyar megnevezés

CFD Computational Fluid Dynamics Numenkus aramlastan

RANS Reynolds-Averaged Navier Stokes Reynolds-atlagolt Navier Stokes
LURANS Unsteady RANS Id6filged RANS

SST Shear Stréss Transpor Cslisztatdfesziliség hatds szallitd

1. Bevezetés, a téma jeledsége

turbulenciamodell

A vizsgélt alacsony Reynolds-szdmokon (Re=21 0@3;63 000) Uizemélaramlastechnikai
gépek esetében felmeril az egyéberlapat-geometriak alkalmazasa. Ezen elemzés foran
dimenziés numerikus szimulacios technikat hasznkltd numerikus szimulacio lehetéget
nyujt, hogy egy aramlastani folyamatot egy, vagypbtGparaméter valtoztatasa mellett
vizsgéljunk és mérések alapjan toriéwvalidacio utan akar egy valésagos merést
helyettesitsiink ezzel. Jelen feladatban — ét®seészletesen is bemutatasra keralF. W.
Schmitz kisérletében [2] hasznalt harom kulodbgeometriaju profil vizsgalatat végezzik el
a Reynolds-szam valtoztatdsa mellett. Amennyibealidacio sikeresnek bizonyul és sikerdl
reprodukalnunk a mérési eredményeket, abban akessetfeltehdiieg - ez a mddszer mas
geometriak esetében is hasznalhaté lesz arra, mogghatarozzuk az aerodinamikai

jellemziket, helyettesitve ezzel a sokszor 6sszetett éxzhdalmas méréseket.
1.1. A Reynolds-szam és a laminaris levalasi buboré

A Reynolds-szam az aramlastan éssatadas soran hasznalt dimenziétlan hasonldsagi.szadm
E szam hasznalatanak nagy jefeége van az aramlastani elvetikidé gépek tervezésénél,
abban az esetben, amikor egy meglgep ismert jellemibél szeretnénk kdvetkeztetni egy
hasonlo, de eltérméreti gép tulajdonsagaira. A Reynolds-szam az alablzebddggéssel
adhaté meg:
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i (1)
h.l

ahol Y az aramlasi sebesséfja kinematikai viszkozitas éspedig a jellemd hossz. A
Reynolds-szam a tehetetlenségi és a viszkddiksagényat fejezi ki. Ezen dimenziotlan szam
magas értékeinek esetében a tehetetlenséighatasa jeledsebb, mig alacsony szamokon a
viszkozus afk befolyasoljak jeleritisebben az aramlast. A Reynolds-szam csokkenésével
fokozodik az arra valé hajlam, hogy laminaris Iésalbuborék alakuljon ki. Profilos szarny
esetében alacsony Re-szamok mellett a Bélélornyezetében laminaris levalas fog
kialakulni. A profil vékonyitasaval azaz egy ivé#tp alkalmazasaval az éles béiégl
turbulencia generatorként hat, amelyselgiti a laminaris-turbulens atmenet létrejottét a
hatéarrétegben. A vékonyabb profil miatt a hatagétisszafekvése kordbban valésul meg a
szivott oldalon, melynek kovetkeztében egy kisedNdlasi buborék fog kialakulni. Ezen
hatas eredményeképp — a kisebb levalasi buborékt miegy ebsebb szivéhatas és emiatt
egy magasabb felhajtG@eényed és egy alacsonyabb ellenalldsetrényes fog kialakulni,
amely magasabb sikloszadmokat eredményez. [1]

A levalasi buborék hatranya az aerodinamikaban,y hegyrészt cstkken a felhajtéer
tényed maximuma, illetve megh az ellenallas-tényéz Méasrészt a suarlédasi ellenallas
novekedése figyelhét meg, amikor az aramlas a szarnyra visszafeksziekriek a
jelenségeknek az eredményeképp egy igen kicsiszifita (a sikloszam a felhajtéetényesd

és ellenallas-tenyézhanyadosa, mellyel ki tudjuk fejezni a szafjgsagat azaz, hogy adott
ellenallasef "ararf annak hanyszorosat kiig@velhajtoet keletkezik) lesz jellentz alacsony
Reynolds-szamokon, melyeket a kovetkdrn korabbi tanulmanyok segitségével fogunk
alatamasztani.

2. A numerikus modell beéllitasai

RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes — Reynoltisgétt Navier-Stokes egyenletek)
modellt alkalmaztunk, mivel a tervezés soran lelgsabr egy kozeldt aramképre vagy egy
adott fellleten vett integrélértékre — példaul arsyaknal felhajtoére — van sziikség, a
lehety legrovidebb id alatt. A RANS turbulenciamodellek alkalmazasaval apré
orvényeknek csak a hatasat vesszik figyelembe, smikséges felbontani azokat. A halé
elkészitéséhez az ANSYS ICEM szoftver négyszogzibgd hasznaltuk. Az 1. abranak
megfeleben a C-grid tipust halot 10 részre osztottuk fidzévott, nyomott oldal illetve
belém- és kile élek mentén. A halo kialakitdsa soran szefit ébrtottuk az Eriksson
skewness (a cella térfogatanak és az élek szomatmanyadosa) illetve az Aspectratio (a
cella leghosszabb és legrévidebb oldalanak a h@sgadnirbsegi feltételeket [3].
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1. &bra. A C-grid hal6 szerkezete a szarnyprofil etében

A szimulacio soran a tr-k-kb turbulenciamodellt alkalmaztuk, melynél egyréskl@eau et
al. [4] tanulmanyt vettik alapul, amiben négy ko turbulencia modellt vizsgéaltak meg
(k-¢, k-¢ alacsony Re-szamokon,d«SST és a tr-k-kis modelleket) egy adott szarnyprofil
(Valeo Motors and Actuators altal kifejlesztett lsakyozott diffizidos (Controlled Diffusion)
szarnyprofil) esetében. A szimuldcidkat mérési m@uyekkel vetették dssze, melynek soran
a tr-k-kl-o illetve a ko-SST turbulenciamodell allt a legkdzelebb a méederényekhez. A
szimul&cid soran a tr-k-kb- modell volt az egyetlen, amely azt mutatta, hogyépé €lnél az
aramlas instabil. Masrészt Mustafa 6sszehasoriN@sgaltuk meg [5], aki tanulmanyaban a
tr-k-kl-o, k-¢ €és a k-SST turbulencia modelleket hasonlitotta 6ssze aCA@4A006
szarnyprofilon végzett mérési eredményekkel RANBslAciO soran. Az dsszehasonlitas
alapjan elmondhaté, hogy tr-k-ld-val kapott eredmények allnak a legktzelebb a mérés
eredményekhez.

A turbulens hatarrétegben a turbulencia jelléiniegfoképpen a fal kdzelsége befolyasolja,
ennek figyelembe vételére a numerikus szimulaciokars hasznalatos a dimenziétlan
faltdvolséag (!"). Ezen értést fligg, hogy a véalasztott turbulencia modellink hélsznalhato6-
e. Jelen esetben az alacsony Reynolds-szamu fhkeaelaminaris alapréteg megfélel
finomsagu felbontasa esetén alkalmazhatd, azaazhel$ fali cella kozéppontjdban (" <
~1).

A szimuldciéhoz az ANSYS FLUENT R17.2 Academic w&@ hasznéltuk. A FLUENT
nyomas alapu megoldéja az impulzus egyenletekanitizaki, a nyomas mék becslésének
segitségével. A SIMPLE szamitasi moédszert hasznaku futtatas soran, mellyel
eredményeink konvergaltak és realis tartomanybeke#t megoldd bedllitasit egy korabbi
tanulmény [5] szerint allitottuk be. A belgéperemfeltételnek velocity-inlet-et, kilépek
pressure-outlet-et alkalmaztunk. A megfavas selggssé m/s-nak adtuk meg, tovabba a
turbulencia intenzitasat a fent emlitett tanulm&agrint [5] 0,1 sz&zaléknak, érgséget 1
kg/m3 -nek vettlk, igy a viszkozitas valtoztatasdehbetségink volt beallitani a kilonb&z
Reynolds-szamokat. A megfuvéasi szog allithsat @deperemfeltétel segitségével adtuk
meg, emiatt lathatjuk majd mindig vizszintes sikbarofilokat a késbbi abrakon.

A haléfuggetlenségi vizsgalat alapjan elmondhat@yhaz eredeti halo elegehdellabdl all,

a felhajtd- és ellenallase@értékekben nem tapasztalhatdé szaméttéres a két finomabb
halon. Fontos azonban megemliteni, hogy a flggstlgn vizsgalatot csak egy adott
megfavasi sz6g és Reynolds-szam mellett végezterigyela tdbbi esetben nem tudjuk az
ebll ad6do szimulécios hibakat.
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3. Az eredmények kiértékelése

Ezen fejezetben az altalunk lefuttatott szimulaclokrtékelését, a Schmitz-féle mérési
eredménnyel valé 6sszehasonlitasat, valamint ailgkokdzotti kiulonbségeket fogjuk
szemugyre venni. A validacié elvégzéseéttefontos megnéznink a meérési eredmények
hibajat melyet az 1. tdblazat mutat be az ivelt éagptében, a legmagasabb felhaftoer
tényed, illetve az ehhez tartozo ellenallastériyed.

1. tAblazat: A szimulaciés eredmények hibai a merésl| 6sszevetve az ivelt lap esetében
(Re=21 000p¢=10°)

i C;
a=5° 0.03 0,898
Relativ hiba 246,42% 8,37%
Abszolit hiba 0,0739 0,0752

El6szor a RANS idatlagolt vizsgalatot fogjuk elvégezni. Kezdetbemafiarom geometriat
elemeztik (siklap, ivelt lap, szarnyprofil) haromldnbd® Reynolds-szamon (21 000, 63
000, 168 000) és négy megfuvasi szdg (-5°, 0°,18°) mellett mely 6sszesen 36 darab
szimul&ciot jelentett. Mivel az éatlagolt modszer egyes pontokban nem bizonyultékell
pontossagunak, ezért azoknal az eseteknél, ahdkl@zam vagy a felhajtoétenyed
mérésekhez képesti relativ hibaja meghaladta a &%-mely egy altalunk dnkényesen
megvalasztott erték - ében valtozé szimulaciot is futtattunk.

Az eloz6 fejezetben targyalt, a falfiggvényekikddési tartomanyahoz tartozé dimenziotlan
faltavolsagot, az y+ értékeket megjelenitve megdilggts volt, hogy a legmagasabb érték az
N60-as profil szivott oldalanak kiléplenél van és ez is alig haladja meg az 1 értéket,
(1,06643) tehat a szimulcidnkat éba szempontbdl elfogadhatdénak tekinthettik.

3.1. A mérési eredmények Osszevetése a RANS sxivaila

A RANS szimulacié Schmitz-féle méréssel totiémalidalasa soran az 6sszehasonlitas alapjat
az ellenallas-tényézvalamint a felhajtoértényesd alkotta, a megfuvasi szog fliggvényében.
A RANS futtatas soran 2000 iteracios Iépést alkatomak ezutan mar a reziduumok, illetve a
felhajtd- és ellenallas-tény@aszcillacioja minimalis mértékvolt, és azok egy értek kordl
ugraltak. Az idatlagolt szimulaci6 eredményéiraz N60-as profil esetében elmondhato,
hogy jellegre helyes eredményeket kaptunk azonbamértékileg —dleg a nagyobb szégek
esetében — jeletdebb eltérések tapasztalhatok, igy ezeknél érdafigygd megoldassal
probalkozni. Az eltérés egyik oka az lehet, hogyriitz-féle mérésnél nem ismerjik a
turbulencia intenzitdsat igy ezt korabbi tanulmatapjan [5] 0,1 sz&zaléknak vettik.

A 417a (ivelt lap) esetében alacsony Reynolds-skamoazt tapasztaltuk, hogy az
ellenallastényez mért értékei — a 10°-0s eset kivételével - kozihalk a szimulalt
eredményhez, itt a relativ hiba 30%-on bellil maradtfelhajtoeb-tényest vizsgalva
megfigyelhed volt, hogy - 5°, 0°, 5° esetben a mért eredmémy akk messze a szimulaciétdl,
azonban 10°-nal egy féhéen nagy eltérés adddott, illetve negativ tartomangbett az
eredmény a RANS futtatas soran. A sebesség komttirolegvizsgalva egy anomaliat
kaptunk - melyet a 2. abra szemléltet - emiatt eldzeesetben ugyancsak URANSfitygo
szimulacio lefuttatasa javasolt. Ennek a jalergltérésnek egy lehetséges magyarazata, hogy
orvenylevalasok alakulnak ki, és ilyen esetberdéhen atlagolt megoldas nem ad megfelel
eredmeényt.
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2. abra. A szimulaciés eredmények dsszevetése a8ith-féle eredménnyel RANS
futtatas soran az ivelt lapra, illetve az aramvonalk és a sebességkontur 10°-0s esetben
[m/s] Re=21000 esetén

A viszonyitasi alapként hasznalt siklap RANS szamidjanal, a Schmitz-féle méréssel
dsszevetve, azt allapitottuk meg, hogy az ellesdllietve felhajtées-tényedk mindenitt a
30%-o0s hibahataron beltl maradnak, igy ezeket i@keaket elfogadhatonak tekintettik, igy
itt nem volt szlikségesadfliggs futtatas végrehajtasa.

3.2. Az idfugg (URANS) szimulacié eredményei

Vizsgéalatunk soran tobb afliggo futtatdst is végeztink, azokban az esetekben, ahol
szimulacio altal megkapott eredmények nem lettdkékgontossaguak, azaz a relativ hiba
értéke meghaladta a 30%-ot. Az URANS szimulacifafasa soran » 1 aramlasi téren val6
atfolyasi idstartamot koéveten periodikussag mutatkozott, igy egyatdagolas segitségével
meg tudtuk allapitani a felh&gro-tényesd ertékét.

A fent ismertetett esetben (ivelt lap, Re=21 00’-ds megfavasi szég mellett) melynél a
felhajtoeb-tényed negativ tartoményba kerilt, az URANS szimuléciszingélataval 10 %-ra
sikerult csokkenteni a hibat a Schmitz-féle ménegsszehasonlitva. A pillanatnyi aramkeépet
illetve a felhajtoat-tényesd periodikus konvergenciajat elemezve valoégithet), hogy ezen
pontban orvénylevalas alakult ki.

A nyomaseloszlasnak fontos szerepe van a levaldsirbkok vizsgélatanal, ezt tamasztja alé
Russel [6] tanulmanya is, aki a levalasi buborékagysagat tanulmanyozta a nyomastéayez
fuggvényében. Ez alapjan a 3. abran lathatjuk azAN®R futtatas soran kialakult
nyomastényei a profil mentén, melynél megfigyelhetjik, hogpaborék laminaris felében
(0,1c és 0,25c kozott) kozel konstans nyomasértdly, a turbulens részben (0,25c és 0,4c
kozott) egy noveky nyomas jelenik meg, és ez egyezik a tanulmanybane[rtakkal. A
levalasi buborék a laminaris turbulens atmenetriégaagyobb [7], ezt szemlélteti a 3. abra
jobb oldala a turbulens kinetikus energia megjeésdivel.
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3. abra. A nyomastényed alakulasa (bal oldal) illetve a turbulens kinetikis energia
kontarok [m2 /s2 ] és aramvonalak (jobb oldal) az RANS futtatas sordn a szarnyprofil
eseténu=10° megfuvasi szognél (Re=21 000)

3.3. A levalasi buboreékok kialakulasanak vizsgalata

Az aldbbiakban a levalasi buborékok megjelenéségjuko elemezni a kilénbéz
Reynoldsszamok és megfuvasi szdgek esetébefgtladolt és idfliggd eredmények
bemutatasaval. Ezzel a jelenséggel mar foglalkézamebzé részben is. Ezzel kapcsolatban
végzett tanulmanyokat Michael Selig is az ,Airfoddé Low Speeds” tanulmanyaban [8],
melyben a szarnyprofilok viselkedését vizsgaltacsday Reynolds-szamokon. Tovabbi
fontos kutatast végzett ezen témakorben Jan W[B{itaki alacsony Reynolds-szam mellett
(60 000) végzett PIV (részecskék kepének elemzaéisguld sebességtér vizsgalati modszer)
méréseket és ennek segitségével validalta a numsesikimulacibit. Az dsszehasonlitast az
N60-as profil illetve az ivelt lap k6zott fogjukvélgezni 5°-0s és 10°-0s megfavasi sz6g
esetében, kis (Re=21 000) illetve nagy (Re=168 OB@ynolds-szamok mellett a
sebességkonturok illetve az aramvonalak segitségéve

4. dbrabdlkitinik, hogy alacsony Reynolds-szam mellett joval mdodpybuborékok alakulnak
ki az N60-as profil szivott oldalan, mint magasd®bynolds-szamon. Lathatjuk tovabba,
hogy alacsonyabb Reynolds-szamokon az ivelt pnodéihtén a buborékok kisebb méek,
mint a profilos szarny esetében. Ezt tamasztja at a tény is, hogy kisebb
Reynoldsszamokon jéval nagyobb siklészam jeliémz ivelt lapra, mint az N60-as profilra.
A kovetkedkben a 10°-0s megfuvasi szog mellett kialakult &&pek vizsgalatara kerdl sor.

96



¥l

i ]
xie
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a=5°-nal
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5. dbra. Sebességkonturok [m/s] és &ramvonalak a0 profil és ivelt lap esetében

a=10°
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Az 5°-0s megfavasi szoghoz képest megfigyelhetjik abran, hogy az N60-as profil esetén
a levéalasi buborék mérete jéval nagyobb lesz a oB0°%z6g mellett. Tovabba ezen
aramkeépekdl szembeinik, hogy a Reynolds-szam noévelésével a buboréketméismet
jelentbsen cstkken. Ezzel 6sszhangban van az a megdlabitgy a Reynolds-szan¥5°
Re=21 0000=5° Re=21 00u=5° Re=63 000u=5° Re=63 00w=10° Re=21 00Mm=10°
Re=63 0000=10° Re=63 00&=10° Re=21 000 novekedésével egy adott pozitiv e
sz0g mellett ndvekszik a siklészam is, melynek bamdsara a kovetkézaészben keril sor.
A kisebb megfuvasi sz6ghtz képest lathatd tovabbgy mig ott Re=168 000 esetében az
ivelt lap szivott oldalan jelent meg a levalasi dméflk addig a 10°-os esetben a nyomott
oldalon mutatkozik. Az aramképek alapjan elmondhatigy a laminaris levalasi buborék
novekedik egyrészt a Reynolds-szam csokkenéséevelsrészt a megfavasi szdg
novekedésével is. Tovdbba megallapithaté, hogy saiac Reynolds-szdm mellett a
visszafekvés nem torténik meg — ez dsszhangbaravistueller-féle tanulmannyal [10] —
illetve az aramlasban csak kisméitélrbulencia jelentkezik.

3.4. Profilok dsszevetése siklészam alapjan

Végul a harom vizsgalt profil 6sszehasonlitasajulogelvégezni a siklészam alapjan. Az
0sszehasonlitds utan vilagos képet kaphatunk amaily mely Reynolds-szamok illetve
szogek esetén, mely profil alkalmazasa céiszArkiértékelés soran a Schmitz-féle mérési
eredményeket parhuzamba allitottuk a szimulaciarsoregkapott értékekkel.
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6. abra. A sikloszamok alakulasa a Reynolds-szamdgvényében 10°-0s megfavasi szdg
esetén (bal oldal: Schmitz-féle eredmény; jobb oldaszimulacids eredmény)

A 6. dbraalapjan lathaté, hogy mind a mérési, mind a sziniGteredmény igazolja, hogy
10°-0s megfavasi szdg esetén, 63 000 alatti Regrstdmon ajanlott az ivelt lap hasznalata,
a jobb aerodinamikai jellenk miatt. 63 000 felett azonban jelésén eltér egymastol a ket
eredmény, mig a mérési adatok alapjan itt a p8karny siklészamanal szignifikans javulas
tapasztalhatd és az ivelt lap esetében kozel kmmsteeken marad a sikloszam, addig a
szimulacios eredménynél az ivelt lap sikloszamaekgzik és az N60-as profil kismértek
ndvekvést mutat a Reynolds-szam fokozasaval. Al j6 egyezést kaptunk a mérési és a
szimulacios eredmény kozoétt, és mindkedl kozelibleg Reynolds-szam flggetlennek
mondhatjuk az eredményt.
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7. abra. A sikloszamok alakulasa a Reynolds-szamdgvenyében 5°-os megfavasi sz6g
esetén (bal oldal: Schmitz-féle eredmény; jobb oldaRANS futtatas eredménye)

5°-0s megfuvasi szbég mellett a 7. &bra alapjan tafasztaljuk, hogy alacsony
Reynoldsszamokon ismét jobb tulajdonsagokat muat&elt lap, melynek sikloszama Re=63
000 alatt mind a szimuldlt, mind a mérési eredmkéngk2-3-szorosaval meghaladja az N60-
as profil siklészamat. Ezen érték folétt azonbaaréla ket eredmény, mivel a Schmitz altal
kimért adatok alapjan Re=168 0006tel megtorténik az ivelt lap és a profilos szérny
gorbéinek keresztezése, azaz infleat N60-as profil sikloszama az ivelt lap siklaszéfole
kerll, és a tovabbiakban meredek ndvekedés latgrilRANS szimuldcié soran kapott
eredményen ez a novekedés ugyan megjelenik, deekedes mértéke csekélyebb, mint a
mért esetben, igy a gorbék keresztezése nem oréay.
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8. abra. A sikl6szamok alakulasa a Reynolds-szamdgvényében 0°-os megfavasi sz6g
esetén (bal oldal: Schmitz-féle eredmény; jobb oldaRANS futtatas eredménye)

A 8. abra mutatja a 0°-0s megfuvasi szo6g mellett a siklosdaralakulasat. Ez alapjan
konstatalhatjuk, hogy ebben az esetben, magasapinRe-szamokon (63 000 felett) mar a
profilos szarny mutat jobb aerodinamikai tulajdayeéat mind a RANS mind a mért esetben,
mig ezen érték alatt kdzel olyan jé tulajdonsagatanmindkét geometria. A két eredmény
eltérésének mérteke azonban ebben az esetbean®ged 63 000 feletti ertékeknél.
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9. abra. A sikl6szamok alakulasa a Reynolds-szamdgvényében -5°-0s megfluvasi szdg
esetén (bal oldal: Schmitz-féle eredmény; jobb oldaRANS futtatas eredménye)

A -5°-0s megfuvasi szog esetében kialakult siklos#éat szemlélteti a 9. abra. Ezen
észrevehetjuk, hogy az ivelt illetve a siklap jadlitéssel visszaadja a mért eredményket. Az
N60-as profil esetében azonban ismét jélemitérés van. Ennek ellenére azt tisztan lathatjuk
a sikloszamokbdl, hogy eme negativ megfuvasi sd0grée kdzepes Reynolds-szamon is
erdemes a profilos szarnyat hasznalni. Az ismetteteedmények alapjan az alabbi
kovetkeztetéseket tudjuk levonni. A vizsgalt alags&®eynolds-szamok (Re = 21 000, Re =
63 000) mellett — a -5°-0s megfavasi szbg kivételév az 0sszes esetben érdemesnek
bizonyult az ivelt lap alkalmazéasa a profilos sagah szemben. Azonban az ezen érték feletti
tartomanyokban 6sszességében jobb aerodinamikgdadnsagokat mutatott a N60-as profil.
Azon kérdés elddntésére, hogy adott probléma esetély profilt célravezét alkalmaznunk
gyartastechnologiabdl adodoé egyszgazdasagi szamitasok is segitenek

4. Osszefoglalas

Munkank soran létrehoztunk harom numerikus hal&kkdtuktirat a kivalasztott N60-as
kilonbo® irodalmi forrasokat felhasznalva létrehoztunk gl strukturalt C-grid halot
ANSYS ICEM szoftver segitségével, amely igy tobbigliniségi kovetelménynek is eleget
tett. A tr-k-kl-o turbulencia modell kerilt alkalmazasra, mely aadalom alapjan a
legmegfelebbbnek bizonyult az altalunk vizsgalt esetben. Ansitést négy kulonbdiz
megfavasi sz6gon és harom Reynolds-szamon végeftiely igy 36 darab RANS tovabba
2 darab URANS futtatast jelentett. A validaciot azW. Schmitz &ltal 1942-ben publikalt
eredményekeivel végeztik el, melynek soran fénylltdeaz idatlagolt modszer
gyengeségeire, igy lathatéva valt, hogy az orvédddsok kezelésére ez a megoldas nem
alkalmas, emiatt igfliggo futtatast kellett végrehajtanunk. A szimulacio wldgsait 6sszetett
szempontrendszer alapjan vizsgaltuk meg, melyb&ikéit a nyomaseloszlasokat vettettik
0ssze az aramkeéppel. Itt azt tapasztaltuk, hogyramlastani jelenségek (buborékok és
orvénylevalasok) latvanyosan megjelennek a nyornasksok grafikonjaiban. Mindezek
utan a levalasi buborékok kialakulasat tanulmanyozhelyeknél a sebesség- és kinetikus
energia kontarok tovabba az aramvonalak alakulasgtik szemdigyre. Itt arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a laminaris levidt@gborék novekedik egyrészt a Reynolds-
szam csokkenésével, masrészt a megfuvasi szog eddedvel is, tovabba lathatd volt, hogy
alacsony Reynolds-szamok mellett nem torténik meeghailens visszafekvés jelensége.

A sikloszadmok megjelenitése soran egy atfogo kkppetunk arrél, mely esetekben érdemes
javitani a szimulalt eredményeken és ackégek folyaman mas eljarast alkalmazni. Tovabba
ezeknek az eredményeknek az ismeretében tudturdsl@et tenni, arra, hogy mely
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esetekben van lelstegink a profilos szarny helyettesitésére az iNapal. Az
aerodinamikai tulajdonsagok alapjan azt a kévettégt tudtuk levonni, hogy mig alacsony
(Re<63 000) Reynolds-szamok mellett — a -5°-0s mexfi szdg kivételével — az 6sszes
esetben célszémz ivelt lap alkalmazasa, addig a 63 000 foldtélkek esetében az N60-as
profil nagymértékben fellilmulta az ivelt lap siktés értékeit.

5. Javaslatok, fejlesztési lehéségek

A validacio soran felmerdlt szignifikans relativok ramutatnak a szimulacio fejlesztési
lehetiségeire és megmutatjdk mely esetekben érdemesbiadéfiiggs megoldas
alkalmazasa. A turbulencia intenzitas befolyasaaknzése ugyancsak fontos vizsgalando
tényed, amivel fény derilhet arra, hogy ez milyen méitBlbat eredményezett a szimulécioé
soran.
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PALYA-JARM U-RAKOMANY RENDSZEREK ANALIZISE AZ
ARUKAROK ELKERULESERE ESAJARM U
MENETBIZTONSAGANAK FOKOZASARA

Pidl Renata
Széchenyi Istvan Egyetem, Gépészmeérnoki Informaskdillamosmeérndki Kar, Alkalmazott
Mechanika Tanszék, tanarsegéd, pidlre@sze.hu

Absztrakt

A kontinentdlis nagytavolsagu aruszallitasok zok@aton nyergesvontatd + félpotkocsi
szerelvények veégzik. A félpotkocsin elhelyezettomiényok nagyon kilénbéek lehetnek.

A rakomanyok elhelyezése és rogzitéese két szem@lorgthstratégiai fontossagu, egyreszt
nagymértékben befolyasolja a jarsaerelvény dinamikai tulajdonsagait és menetkdzbeni
stabilitasat, masrészt a rakomanyban szallitotmegolt termékek sérilésmentesit |
fogyasztoi csomagolas kifogastalan allapotban néridjuttatasat. Az eddigi szakirodalmak
vagy csak kozlekedési szempontokat vettek figyelen#s a palya-jartn rendszer
interakcidjat targyaltdk, vagy csomagolastechnilsgiempontbdl a jarth rakfellletek
viselkedését, mint valtoztathatatlan adottsagdeudigyelembe [1], [2], [3]. A tanulmanyban
olyan modellt allitok fel, amely e két elkérszakmateriletet homogénként kezeli és a
rakomany - jarmi interakciOkat is figyelembe veszi. A termékek csgmlasanak
tervezésekor alkalmazott csillapitasok ezéltal reatk@ termék megovasat szolgaljak, hanem
a jarmtirakfeltletek interakciojanal a menetdinamikai visgokat is pozitivan befolyasoljak.
A rendszer felépitésénél azt is figyelembe veszemgy mind a szerelvények teherbirdsa,
mind a tengelyterhelések adta leisgigek legyenek figyelembe véve, és masik végletaéent
termékek csomagolasi rendszerének felépitésekatl miagasabb szinhtérfogatkinasznalas
legyen elérhét Kulon kitérek a rakomanyok rakfelllethez tofiéngzitésének megoldasara,
amely a gyakorlatban rendkivil problematikus, maebgziteszkdzok maximum félmerev,
de kedvedtlen esetben flexibilis csomagoléanyagokon kerésmbgzithebk csak. Ez a
korlatozott rogziteré azt eredményezheti, hogy vagy a teljes rakomaagy\a rakomanyt
képed csomagolasok dinamikai hatasokra egymastol eltrdikaés részben Utési jelleg
igénybevételek keletkezhetnek, részben eredeti Ukely elmozdulhatnak és ezzel
megvaltoztatjak a jarthdinamikai tulajdonsagait is.

KulcsszavakCsomagolas, parnazas, rakomanyrogzités, menatiiaarezgés

1. Bevezetés

A kozuti aruszallitAsok zomét- a varosi aruteriiébegyiijtés kivételével- sként Eurépaban
és Eszak-Amerikaban nyergesvontato-félpotkocsiebaémyek végzik [4]. A félpotkocsik
azonos alapkonstrukciok mellett szadmos éltéelépitményt tartalmazhatnak, mint pl.:
alacsonyoldalfalas, oldalfalas-ponyvas-, zart-{-hészigetelt-, zart-tités-, konténerszallitd
alvdzas stb. A konténerszallité félpotkocsik jedentzerepet jatszanak a kiébtfel- és
elfuvarozasban. Szokasos nyergesszerelvény azah khato.
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1. 4bra: nyergesszerelvény

Napjainkban konkrét szallitandd aruk esetére a dakioterveket a rakomanyegységek
geometriai méretei és az egységek tdmege alapjéaitike amelyre szamos szoftver
alkalmas. A szoftverek segitségével tobbé-kevéghié megoldhatd, hogy a menetdinamika
szempontjabol fontos, viszonylag egyenletes tebszéhs Iétrejojjon, illetve sem a vontato,
sem a félpotkocsi tengelyén/tengelyein betarthaydn a megengedett tengelyterhelés,
amelyet az egyes orszagok hatésagai az dGB&m megovasa érdekében rendszeresen
ellerdriznek. A szoftverek azonban egy fontos dolgot nedmak kezelni, nevezetesen, hogy
foként eltéé rakomanyegységek esetén milyen magasra adodikné jarakomany rendszer
kozbs tomegkdzeéppontja, mivel az egyes egységelassaga a feladd altal soha nem kerdl
megadasra. Menetdinamikai szempontbdl a kézos tkbzégpont magasagnak igen nagy
jelentbsége van a jarfiszerelvény menetstabilitasa szempontjabdl. A gyakman ezzel a
ténnyel a vontatojarfivek gyartdi is tisztaban vannak (DAF, SCANIA, VOLYO
RENAULT, IVECO, stb.), és a menetstabilitdsi probékat elektronikus uton a fék-gaz-
kormanynti szabalyozasaval (ESP) prébaljak korrigalni, deadzatas kizarélag a vontaté
futokerekeire hat. A hatasmechanizmusba természretefelpotkocsi is beavatkozik, hiszen a
kiralycsap- nyeregszekezet kapcsolaton keres#tlpatkocsi altal kozolt dinamikus hatasok
a vontato jarrire is atadodnak. A szabvanyos nyeregszerkezetetadra mutatja be. A
nyeregszerkezet — mint a képen is lathaté - csaketiranya fel- lebillenést engedélyez,
oldaliranyban a nyereg merev azaz a félpdtkocsalmihyl billegése a nyereg felfekv
felliletén csillapitatlanul atadédik. A nyeregszedtea jarniszélességhez képest jelisen
keskenyebb, amelynek kovetkeztében az utanfutdididgd billers lengéseibl szarmazo és

a vontatdra haté nyomatékot jelésen csokkenti.

103



2.b abra: Konkrét, viszonylag j6 allapotu nyeregszdezet

A kozuti jarmi rakfeliletének rezgései az ut fellletegyenetlesigs#gés a motor-hajtoii
kerekek rendszer, -mint forgd tomegek — kiegyersdylansagabdl szarmaznak. Esetiinkben
a motor-hajtomi rendszer kiegyensulyozatlansdgéabdl szarmazo relzgésfélpotkocsira
szintén csak a nyeregszerkezet-kiralycsap kaposokt hatnak, amely felteldein bizonyos
mértékig csillapitja a félpotkocsira atadott rezkes. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
kiralycsap nfiszaki allapota, esetleges kopasa, kidése 8ként a hossziranya rangato
jellegi rezgéseket fel is ésitheti, valamint billegéssZerezgéseket is okozhat (3. abra). Az
Utegyenetlenségek és a kiegyensulyozatlan futokkrekind a vontaton, mind a félpotkocsin
rezgésgerjesék és itt tovabbi probléma, a vontaté és a félpatkaengelyelrendezésének
eltérése, & a futOkerekek atméje sem feltétlentl egyforma a vontaton és a félpcdin.
Ebbsl kifolydlag, még azonos utgerjesztés mellett i§sefaziseltérések keletkezhetnek a
vontato és a félpotkocsi kapcsolataban.
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3. abra: Nyeregszerkezet vizsgalathoz készitett nszet

A problémat rakomanyiranybdl megkozelitve a szdtlitaru rezgésérzékenyséegelkell
Kiindulni.

2. A palya-jarmii-rakomany komplex rendszer definialasanak logisztiki céljai

A logisztikai célok tébbiranyuak és a kovetkd# részekre oszthatok:
1. Az aruszallito jarrih biztonsagos kozlekedése

A jarmi stabilitasanak meégzése (kanyar, l€jf gyorsitas/ fékezeés, korforgalom,
autopélyalejaro stb.).

A rakomanyok leesésének megakadalyozasa (Kozldkedé@sésztvedk biztonsaga!)

2. A teljes rakomany épségének megovasa

A rakomanyegyseégek vizszintes hossz- és keresgliranelmozdulasanak
megakadéalyozésa.

EImozdulas miatt a megengedett tengelyterhelégétgnyomas) tallépése: birsag.
Elmozdulds miatt a rakomanyegységek egymasnak égktek megakadalyozasa
(rakomanyseértlés elkertulése).

Elmozdulds miatt a rakomany sulyvonalanak .elvalidda” (a jarnd vezetési
tulajdonsagainak megvaltozasa).

A rakomanyok megfelélrogzithetsége a rakfelllethez.

A lekoté eszkdzok (pl. heveder) ne okozzanak séruléstamakyon.

A rakfelliletbe épitett rogzitési pontok viszony@komany terhelhétrészével (4. abra)

Z mﬁ

4. abra: A rakfelllet rogzitéelemeinek lehetséges viszonyai a rakfellilethez kégpe
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3. A rakomany elemeit kepxsomagolt aruk épségének megovasa

» Az aru érzékenyseége (esetinkben mechanikai igépylekre).
» Az aru csomagolasadhoz hasznalt parnazéanyagok lelégége (megfelél csillapitas
Utésre, rdzasra halmaznyomas mellett).

A szdllitott aru biztonsagos célbaérésének fetiétehd a harom cél egyidejeljesilése.

A logisztikai célok eléréséhez a legOsszetettebkemelhed karositd hatas a tartos,
véletlenszdl, szélessavu rezgés. Eppen ezért a tanulméanybattizéem ki célul, hogy a
komplex rendszerre elemezzem annak hatasmehanizmusa

A teljes rezgrendszer elemei a kovetkiz

= palya,

= jarmi,

* rakomany,

= csomagolt termeék.

| | S| Csillapité elem

] L pl. PS hab
termék

5. abra: A komplex rendszer sémaja
A gerjeszé hatasok forrasai [5]:

= az utprofil egyenetlenségei,

» ajarmi kerék-kerékfelfliggesztés-rugdzas és csillapitsalkedése,

* a vontatéjarmi motor-hajtont rendszeréll szarmazé rezgések és azok ataddédasa a
nyeregszerkezet-kiralycsapon keresztul,

» a rakfelilet rezgmozgasanak atadodadsa a rakomanyra és a razkoddngayo
visszahatasa a rakfelllet padléjara (az ugralomaky dinamikaja),

» arez@ rakomanyon belll az egyes csomagolasok rezgései,

» az egyes csomagokon belll elhelyezett parnazateterk rezgései,

» aterméken belll talalhaté rezgésre érzékeny raszglesi viszonyai (a terméken bellli
kritikus elemek rezgésérzékenyseg szempontjabal).
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3. A palya-jarmii-rakomany komplex rendszer rezgésvédelmének megterzesi
lehetéségei
3.1 A jarmirakfeltleten és a rakomanyon rezgésgyorsulagmészerek elhelyezése

Rezgésmér és regisztraldo dszerek alkalmazasaval mind a jdéinakfeltlet, mind akar a
csomagon bellli termék rezgésviszonyai monitoraghatA monitorozads alapjan a
rezgésjelleméket ki lehet értékelni, a csomagolt terméken razgyadlatot lehet végezni,
majd kontroll céljabol a széllitasi folyamatokbalie kell épiteni a fdszereket, hogy az
esetleges igénybeveételi tullépések dllezhetk legyenek (6. abra). A modszer ily modon
iteraciosnak tekinthét hiszen folyamatos mérés- kiértékelés segitségével
rakomanyvedelem egy hosszabb folyamat eredményeiayt valdszitiséggel megfelél
védelmi rendszerrel lesz ellatva. A modszer hamahpgy hosszadalmas, koltséges és csak
azonos jarritipusra €s homogén rakomanyra alkalmazhatd. A rkérggakorlatban a
razovizsgalatok jelefisen hozzajarnak ahhoz, hogy a véglegészaki egység megfetan
koltséghatékony legyen, azaz elkerlljuk a lehetsége vagy alulcsomagolas jelenségeket

[6].

Measure Test Monitor

6. abra: A rezgésmeéé miiszer alkalmazasaval 6sszeallitott tervezési folyarmsemaja

A mérési eredmények gyorsulasrifiiggvény alakban jelennek meg (7.a abra), azonban
ennek alapjan meég tervezni nem lehet. A gyorswés-iiiggvényt gyors- Fourier
transzformacioval (FFT) frekvenciatérbe kell tradsmalni (7.b abra). Az FFT atalakitasbol
értelemszdren az ordinatan mar gyorsuléds helyett a PSD (P8pectrum Density) értékek
jelennek meg. Ezek a PSD értékek a éezgzgas energiatartalmaval aranyosak, és minta 7.b
abran lathaté minden egyes frekvencia keskenyséndas €s mas PSD érték keletkezik. A
jelents igénybevételt jeleitfrekvencia keskenysavokat dssze is vethetjik, haggn egy
adott jarntitipusnal mennyire esnek egybe a gerjigszigések frekvenciai a termékek, illetve
azok kritikus komponenseinek sajatfrekvenciaival.
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7.a abra: Valos korulmények kdzott rogzitett vertildlis iranyd rezgésgyorsulasok a
szallitasi ido fliggvényében
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7.b abra: a 7.a abran lathato gyorsulas id figgvény gyors-Fourier transzformaltja (a
piros szinnel abrézolt fliggveny a 7.a abra vertikd gyorsulasainak PSD értékeit
mutatja)

3.2 Razb6berendezéssel todéazovizsgalat rakomanymintan
A razovizsgalatokat napjainkban szamitégépes wetiérlelektrohidraulikus, vagy
elektrodinamikus razéberendezéseken végzik. A 8rambegy elektrodinamikus

razoberendezés lathatd, amely kombinalva van kikma&val is, hogy a razasi viszonyok a
logisztikdban diforduld legkllonbdébb klimahatasokon is szimulalhatok legyenek.
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8. abra: Elektrodinamikus razéberendezés

A razoberendezések sok, valos felmérésen alapahivéanyositott razohatasokat szimulalnak,
amelyek alapvéen az alabbi két csoportra oszthatok:

» szinuszos valtoztathat6 frekvenciaju razovizsgalat,

» szélessavl, véletlensdagerjesztéssel tortérrazévizsgalat.

A szinuszos valtoztathat6é frekvencigju razévizsgdaran a berendezés megadott alsé— és
fels6 hatarfrekvenciak kozott a berendezés szinuszoztgrst végez. A pasztazast
végrehajtia az alsé hatérfrekvenciatol a delbatarfrekvenciaig és vissza az also
hatarfrekvenciahoz. A pasztazashoz meg lehet adibnkozd pasztazasi sebességeket,
amelynek mértéke oktav/perc. Ez a vizsgalat a kermpéndszer harmonikus 6sszéiev
prébalja meg szimulalni nevezetesen amelyek a mt@pomi fordulatszamokbol és a kerék
fordulatszamokbol szarmaznak. Meg kell jegyeznigyh@a valéség itt mar meglelésen
torzitva jelenik meg.

A szélessavu, véletlenstepgerjesztéssel torténrazovizsgalatokra szdmos nemzetkozi és
nemzeti szabvany vonatkozik. Ezek a razovizsgalatak b abran lathatd PSD-frekvencia
fuggvény karakterisztikakat adnak meg és szamiggépimulacioval a razbéasztal mozgasat
a vizsgalati frekvenciatartomanyban a fliggveénykimridetika kornyezetében prébalja tartani.
A szabvanyok altal megengedefitédsi tartomany +3 dB. A véletlenszdm generalasmél a
alkalmazott szoftverek normal eloszlast tételeziegkamely azt a problémat okozza, hogy a
ritkan ebforduld, de nagyobb intenzitasu gyorsulés jelek kemiilnek szimulaciora. Ezen a
probléman azzal probalnak segiteni, hogy a kurtbaesii eljarassal eltorzitjak a
normaleloszlas istségflggvényét csucsossag iranyaba. Az eredeti éasdas
siriségfiiggvenyének kurtozis értéke 3, és a szoftwad ndsintervallumokban 6-7 értékre
noveli, de ezzel a mobdositassal sem fut ki a jePSD karakterisztika megengedett
tarésmezejetl. Amint a fentiekldl lathato, egy konkrét eset gyakorlati igénybeetelar
egyaltaldn nem biztos, hogy ezzel az eljarassatdalasra keril. Jelenleg is folyamatosan
folynak ezeknek a szimulacidés programoknak a fejesei annak érdekében, hogy a
valésagot jobban megkozelitsék.
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A mobdszer énye, hogy a vizsgalat reprodukalhatosagi foka magdsatranya hogy el kell
késziteni egy indul6 mintarakomanyt azon el kellge#ni meghatarozott ideig a
razovizsgalatot, ki kell értékelni a razas utama@btokat és iteracioval a megfélelédelmi
rendszert ki kell valasztani. Tovabbi héatrany, hagyszabvanyos vizsgalati okl foként
technikai okokbdl viszonylag révidek és a valosllgasi idét azzal probaljak kompenzalni,
hogy nagyobb intenzitasu gerjesztést hoznak I|éffevabbi probléma, hogy ez a

razovizsgalati eljaras is homogén kocsirakomanygmdolkodik.
3.3 A jarmirakfelllet rezgmozgasanak szamitégépes szimulacidja

Az elbz6 ket eljaras kritikai elemzéséb kovetkezik, hogy célszérlenne a komplex
rendszerre szamitogépes szimulacios eljarastedstdaigni. A modellnek olyannak kell lennie,
hogy input adatként mind a palya, mind a jarrmind a rakomany rezgeési viselkedése a
szimulécidba bevihétlegyen. Az Gtéllapotokrol és a jatinekrdl a megfeleb hatdsagok,
illetve jarmigyartok konkrét esetekre viszonylag pontos karadtkakat meg tudnak adni.
A szimulaciénak, minden valtoztathatd hatétérydezelni kell tudni.
A rakomannyal kapcsolatban konkrét esetéklehet mar kiindulni, hiszen a szallitas
megkezdése @&t a logisztikusok, szallitmanyozok mar tudjak, wogmilyen
rakomanyosszetételt kell egy jaimel elszallitani. Az ilyen rakodastechnikai felamdioz
szamos lay-out program létezik, amelyekkel geomiédg a jarni rakterét optimdlisan Ki
lehet hasznalni. Ezek a lay-out programok azonbam rtudjak kezelni altalaban a
tengelyterhelési hatarokat, nem szamoljak ki a maay kozos tdmegkdzéppontjat és
egyaltalan nem tudjak figyelembe venni az adottllisas folyamatra véletlenszien
Osszedllitott rakomany rezgésérzékenységét. Fentiedszefoglalva azt lehet mondani, hogy
egy olyan szimulaciés programra van szikség, amaly szallitAsszervémek a
rendelkezésére bocsjthatd és amelynek segitségésebut gy finomithatd, hogy a jaitm
rakomanynrendszer tomegkodzéppontja medfelehelyre keriljon, az esetleges
elmozduladsokbdl ne keletkezzenek rakomany elcstkzés egy adott rakomanyosszetételnél
a razasra érzékeny rakomanyegysegek dgpta razasi igénybeveétel szempontjabol kisebb
intenzitasu rakfellletrészre keruljenek.
A rezgeésvizsgalat alapwemodellje egy tdmeg - rugo (rugalmas elem) modweiielyen az
egytomed rezgrendszer viselkedését lehet megérteni. A jaek viselkedését tomeg-rugo-
csillapitas modellek felépitésével lehet leképeraek a jarh modellek épitikovei, ha a
jarmivek haladés kdzbeni viszonyait tekintjuk.
A modelleket a kdvetkék szerint osztalyozhatok [7]:
» szabadséagfoka szerint lehet egy-, illetve tobbsdsdgfokl rendszer
= csillapitott, vagy csillapitatlan
= gerjesztett, vagy szabad
» linearis, illetve nem linearis.
Ismeretes, hogy ha egy jafnrakfellletet a tomegkdzéppontjan vizsgalunk, anfiak
szabadsagfoka van. A lengéseket, amelyeket ge&fjebatasok valtanak ki, a
szakirodalom a kévetkéképpen nevezi [8]:
» tengelyek mentén kialakulé lengések: rangatas #mass( tengely mentén), szitalas
(keresztirAnyu tengely mentén), razés (filgges iranyu tengely mentén),
= tengelyek korul kialakulé szbglengések: tamolyd#ss§ziranya tengely koérdl), bolintas
(keresztirdnya tengely koral), kigydzas (fatgpes iranyu tengely kordl).
A jarmirakfelilet rez§mozgasanak szimulalasahoz létre kell hozni a szsrgl
mechanikai modelljét. Az atlathatosag kedvéértnjgknulmanyban egy egysisitett
sikbeli, négy szabadsagi fokkal rendetkemodell kerll bemutatasra (9. abra), mely a
vontaté és félpotkocsi rdzasat és bdlintast maorelle
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9. abra: Nyergesszerelvény 4 szabadsagi foki mecligan modellje

A 9. abran lathato sikbeli jafimodellnél a kbvetkeézadatokat tekintjik ismertnek:

a vontaté és a félpotkocsi tomege:, m, [kg],

a sulyponton atmeény iranyu tengelyre szamitott vontaté és félpétkaebetetlenségi
nyomatékaiy, , 3, [kgm?,

rugomerevsegeki , k,, k,, k,, k, [N/m],

csillapitasi tényeik: ¢, c,, c,, c,, ¢, [NS/m],

tengelytavolsagok: , 1,,1,,1,,1, [M],

az utfelulet altal generalt elmozdulasok a gerfesait: Z,,Z,, Z,; (harmonikus

fuggvennyel kozelitve, illetve felvett jeib).

A rugobekotési pontoknal a fuglgges mozgasjellenik (kis rezgések esetén):
zg(t) = au(t)-11 op(t),

zo(t) = qu(t)+l2 op(t),

Z10(t) = o(t)+1s ou(t),

z11(t) = cu(t)+ls gu(t),

Z12(t) = gp(t)-14 qu(t).

Az 4ltalanos koordinaték (azaz az ismeretlenek):

gu(t): az m tbmedi vontato sulypontjanak razasa,

g2(t): a vontato y tengely kortili bélintasa (széglésp

gz(t): az m tomedi félpotkocsi razasa,

qa(t): a félpotkocsi y tengely kordli bélintasa (skngés).

A mozgasegyenlet felirasa a masodfaju Lagrangendgfygegitségével torténik - feltéve,
hogy a rendszer kis kitérigtengéseket végez a q=0 egyensulyi helyzet koral:
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d( oE OE 6D au
— i=1,...,4 1
dt{aq] aq aq aq =Q | @)

ahol:

» Az 0sszes mozgasi energia:
E=_mg’+2 Lg’+- mq+o Ig
2 2 ° 2 2

A potencialis energia:

U=gk(amz) w5 k(3 g 5 M o A5 K & A+ ooy
_k1( =, - 1)2+_; kz(q1+ l,0, = %2)2-"_; i&(q{" .0, 53)2-"

1
+S k (0 =La, =0y~ 1)+ ke (0 - )’
A Raylelgh -féle disszipativ potencial:

D=%01(28_791)2+% Cz('za_ '52)24'_; 9('%)_‘923)24'_; Xé 1§_‘1;2+_; o ¢ )22

1 . . . 1 . . . 1 . . .
D =501(q1-llq2-z5)2+5 6 (¢ + 14, ~7gl)2+—2 o(a,+ 14, 7.) +

c, (6 —1,8,-0,- )+ 560 )’

. Qig: Az altalanos €r |-ed|k O0sszeteyjének az a része, amely nem fejedhki a
baloldali derivaltak segitségével (gerjésad)

» (4 :azi-edik altalanos koordinata

= §: az i-edik &ltalanos koordinata Sidszerinti el§ derivaltia (6sszetett fiiggvény
derivalasi szabalya alapjan).

Elvégezve a kijelolt derivalasokat, a mozgasegyeimoren az alabbi formaban irhat6 fel
[9]:

Man+Ca+Kad=wg()+Vg() (2)

ahol:
az altalanos tomegmatrix,

o |z
| I—

L1

az altalanos csillapitasi matrix,

az altalanos rugémerevségi matrix,

1 r— 1 r 17 1
 I—

E =<

az utgerjesztés sebességének egyldthatrixa,

] az elmozdulasok egytiatomatrixa.

Il
1<

A cél a 10. 4bran szemléltetett atviteli fuggvemjallitdsa, amely a bemeneti jellethkz
(kerekek utgerjesztése) ismeretében megadja a Kingtemzket (rdzas és balintas),
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amelyek ismeretében mar konnyen meghatarozhato kieliet tetssleges pontjanak
maximalis elmozdulasa vagy gyorsulasa [10]:

z,: a vontato etskerekének gerjeszté 0y (S)- & vontato raza:

—
o i . g, (s): a vontato bolintas
z,,: a vontato hatso kerekének gerjesz H (S) L= .
—> - g, (s): a félpdtkocsi razé:
z,: a félpotkocsi kerekeinek gerjeszt —_—

———»{ Awitelifuggveny |, ) 4 félpétkocsi bolintas
—

10. &bra: A 9. abran lathaté jarmii mozgasanak blokkdiagrammja [11]

Mivel az atviteli figgvény valtozdja a frekvencia gem az id, at id6 valtozordl a komplex
s=o0 + jw Laplace valtozora kell attérni, amely a Laplacanszformacioval valésithato

meg. A mozgasegyenlet mindkét oldalanak véve a dcapltranszformaltjat, a Laplace
transzformacio szabalyai szerint zérus kezdeteteliekk mellett a mozgasegyenlet az alabbi
alakban irhato fel [12]:

(Ms"+Csr § @3=(Ws_y @), ©

ahol (Ms*+Cs+ K)= Z($ az Ugynevezett dinamikus merevség. A rendszerszala
dinamikus merevség felhasznalasaval az aldbbi atdko

A9=Z"(3(Ws_y @) @)

A (4) osszefuggésh mar kiolvashatd a gerjesztés, és az arra adtasx&ozti kapcsolatot
megteremt atviteli flggvény matrixa:

adj(Z(9)(ws )
2(9)

Az atviteli figgvény nevesjenek — a karakterisztikus polinomnak — a zérysdielalakulnak
ki végtelen nagysagu kitérések. Ezen helyeket szak@&ndszer polusainak nevezni, amelyek
meghatarozasa az alabbi sajatérték probléma megoldgnyli:

H(9=Z"(3(Ws V= (5)

2(9/=0 = |M$+Cs K=0 (6)

A fenti sajatérték feladat megoldasa ebben a foamamem lehetséges, ezért a
mozgasegyenletet allapottér alakba irva:
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I 1o

2 ™)
S{ Q(3

A (7) Osszefuiggésben kapcsos zéarojelekkel bevezetétésekkel az éallapotegyenlet az
alabbi alakra tomaorithét

(R ——

1>
llm
o

u(s)

(sA+B)U(3=6U (3 ®)

Az allapotegyenletre mar az alabbi altalanositmtterték feladat adodik:
sA+H=0 (9)

Mivel az allapotegyenlet dimenzidja 8, a fenti s&jtiek feladat 8 db komplex sajatérteket
(polust) szolgaltat, amelyek paronként egymas lgilfjai. Ezeket az Ugynevezett spektral
matrixban célszérésszefoglalni, amely a polusokat tartalmazé diagroatrix (10). Az egyes
polusokat imaginarius részik szerint nouwelsorrendben szokas beirnigstdr a pozitiv
eléjelieket, majd a konjugaltakat, azaz a negatijetiieket.

A=A A A A AL AZAS A, (10)

ahol: A =0 +w, AD:J,—CQ. Minden komplex sajatértékhez (polushoz) tartoedy
komplex sajatvektor (modalvektor), amelyek szinpémonként egymas konjugaltjai. Ezeket
egy matrixba rendezve a modalmatrix adodik, amelglabbi alakban néz ki:

oo | U U
W= 111__1__._”__4:‘('{/1‘ '_"_fﬁ”_______.__"_i;"_“ (11)

Az Aallapotegyenlet megoldasahoz a modalmatrix ségével a modalis térbe kell azt
transzformalni. Ahogyan csillapitatlan rézgndszer esetén kdzismert, a sajatvektorok mind a
tdbmeg, mind a merevségi matrixra nézve ortogondliSaerencsére ez csillapitott esetben is
igaz, mindéssze most tomeg és merevségi matrixalepet A és B hipermatrixok veszik at.
Ezen ortogonalis tulajdonsag eredmeénye, hogy a lisagaben az egyenletek fuggetlenekké
valnak. A modalis térbe val6 transzformaciot igaal(12) dsszefliggés.

sWIAPWTU(9+ W BPWT U3=W GU( ¥ (12)
<) U (s) -AO U (9 -

Alkalmazva a (12)-ben kapcsos zarojelekkel bevéizatennyiségeket az allapotegyenlet a
modalis térben az alabbi alakban néz ki:

s(1-A)eu (9=¥'GU (3. (13)
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Ebbdl kifejezhet az allapotvektor a modalis térben:

U (9=(sl-A)"@"¥ GU (3, (14)

= = ==

amelyet visszatranszformalva a fizikai térbe:

"Y' GU (3 (15)

U= (9=w{I-A] "¢ 6y
Az atviteli figgvény a kerekek egységnyi amplittdibidrtérd gerjesztése esetén adja meg az
egyes altalanos koordinatak elmozdulasait. MivedeBek van, ez 3 terhelési esetet jelent,
amelyet egy R terhelési matrixban foglalhatdé Ossmaelynek egyes oszlopai az egyes

terhelési eseteket tartalmazzak.

I I
R=1W sV, WSy AR 16)
I I

Ezt behelyettesitve azdblb felirt allapotvektor képletébe a terhelés (tegilg(s)) helyére,

az allapotvektor helyett az atviteli figgvény méadodik:

H(9)=¥(si-A) 0 W R (17)
Az egyszeliség kedvéért célsaebevezetni az alabbi jelolést:
4
rij :Z(//ki (WJ St \4) . (18)
k=1
Ennek felhasznalasaval az atviteli figgvény matimoren:
H(s)=(sl-A) 7. (19)

Az atviteli figgveny matrix k-adik altalanos koandiajahoz és j-edik kerékre haté egységnyi
amplitdddja atgerjesztéshez tartozé eleme, felhdsara modalis szuperpozicié elvét:

< LIJki79i_lrij qJIS’SI’EHI_UD (20)
H(9)=2 s-A ¥ s— A"

i=1

Az atviteli figgvény matrix egy 4x3-mas komplex fiwgnyeket tartalmazé matrix, amelynek
kj-edik eleme megadja laadik altalanos koordinata maximalis kitérését agskeséseét g
edik kerékre haté egységnyi amplitadoju utgerjese®getén ag fliggvényében, ami szintén
egy komplex szam, imaginarius része a gerjeBekvencia és a realis része a csillapitasi
tényed.

Az atviteli figgvény szemléltetéséhez az 1. tahlira dsszefoglalt reprezenticidés adatok
keriltek alkalmazasra:
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1. tAblazat: A szimulaciohoz alkalmazott reprezentéos adatok

m 6000kg K, |1CN/m |l | 2m
10 kgnt K 5000Nm

I, 2m

m 20000kg | G,G,G | 10 Ns/m| Ly | 1,8m

350000kgnt | ¢ | 1¢ Ns/m | I, | 5m

I,

k. Ky k| 201G N /m Cs | 5AC Nsm|l;| 5m

A 11. 4bra a (20) atviteli fuggveny amplitado részgemléltetik=1 ésj=1 esetén, tehat azt
szemlélteti, mekkora lesz a maximalis kitérése .aatalanos koordinatanak (vontat6 razasa),
mikdzben az 1. kerékre egységnyi amplitudoju uegeties hat.

Loas []

11. abra: A szimulacio egy atviteli figgvénye

A frekvencia atviteli figgveny (FRF) az atviteliggvény o =0 vett metszete, teh&= jw
helyettesitéssel adodik az atviteli fuggvédlybA 12. abra a poétkocsi esetén szemlélteti
mindharom kerék egyszerre toréégerjesztéséhez tartozé elmozdulas és gyorsuléseieia
atviteli figgvényeket.

gerjesztd frekvencia [rad/s] 1000

100
10

100

=
o

0,01
0,001
0,0001
0,00001
0,000001

utgerjesztés [-]

gyorsulas amplitado /
utgerjesztés [1/(s"2)]

elmozdulas amplitadé /

0,001
—fliggbleges elmozdulas FRF-je - - szogelfordulas FRF-je
—fiigglleges gyorsulas FRF-je - - szoggyorsulas FRF-je

12. abra: A potkocsi frekvencia atviteli figgvényei
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A 12. abrardl leolvashatdé maximalis gyorsulas &sygyorsulas ismeretében mar kénnyen
szamolhaté a potkocsi barmely pontjanak maximafisrgulasa. A 13. abra ezt szemlélteti
kilonbod gerjeszb frekvenciak esetén. A jobb atlathatésag kedvégrs-ailletve 20 rad/s
gerjeszb frekvenciakhoz tartoz6 diagramok a méasodlagosb(jolalali) tengelyen kertltek
abrazolasra.

—10rad/s —15rad/s —25rad/s —30rad/s -- 5rad/s --20 rad/s

60 600 .,
N =
5 50 500 N
75} O
240 400 5
) -
= <E30 300 = XY
=20 200 2
= E
é 10 100 g
50 ‘ 0 B

5 4 3 2 | O -1 -2 -3 -4 -5
Félpotkocsi rakfeliilete [m]

13. abra: A rakfelilet sikbeli metszetének gyorsukamplitudoi
4. Osszefoglalas

A logisztikdban, és é&ltalaban a végeélt tekintve is a kozuti aruszallitds legfontdsab
feladata a szallitott termékek sérulésmentes gattetdsa. Ha ennek megtervezégertik ki
célul, akkor két szakmaterilélbegy egységes rendszert kell alkotni. Még napjaémkis
elkdlénul a palya-jarrih rendszer és a jafifrrakomany rendszer tervezéseével és vizsgalataval
foglalkozé tudomany-, illetve szakmaterilet. A @&armi rendszerrel foglalkozo
tudomanyok elésorban a jarrivek futasjosagaval és futashiztonsagaval foglalakzmig a
logisztika témateriilet adottsagnak tekinti a jarakfelliletek mozgésviszonyait és ehhez
probalja meg illeszteni a szallitott rakomany véuaiek megtervezését. Ugyanakkor teljesen
nyilvanvald, hogy a kulonbézszallitott rakomanydsszetételek visszahatnaknaijakfelllet
mozgasviszonyaira és ezen keresztll ajdutasi tulajdonsagaira. Emiatt kimutathato, hogy
ezt egységes rendszerként szikséges kezelni ahbgy, a széllitott rakomanyon belili
csomagolt terméekek mindegyike a sérilésmentes rtkexEs érdekében -minimalis
anyagfelhasznalas mellet- az elvarhat6 védelmgtsayl

A jelenleg alkalmazott rakomanyképzési és csomatg@ezési modellek mellett sziikség
van egy olyan eljardsra is, amely kiléntsen veggeszetétél termék- csomagolas
rendszereket tartalmaznak és azoknal az elhelyergszése mellett a jakirrakomany
interakcidkat is figyelembe véve legyenek szimwdédhk azok a dinamikus igénybevételek,
amelyek a teljes rendszer interakciojabdl fakadeéskszilkség esetén az elrendezési tervek a
rakomanyelhelyezések maobdositasaval optimalizalhatégyenek. Ehhez egy olyan
szimulaciés maédszer kerul bemutatasra, amely agalyri-rakomany rendszer felépitéééb

a jarmirakfelllet mozgasat négy szabadsagfoku rendszekiezeti. A rendszernek szimulalt
gerjesztéseket adva a modell a jarakfelllet kilbnb6& geometriai pontjaiban megadja a
varhato rez§mozgésok dbb jellemzit. Ez az eljaras helyettesitheti, illetve kiegészii a
jelenleg alkalmazott szallitasi folyamat k6zbennyolult és kbltséges méréseket és a termék
védelmének tervezésekor alkalmazott rAzéberendelzéserd vizsgalatokat.
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ALIFAS SZENHIDROGENNEK ELLENALLO PVC CS O
ANYAGFEJLESZTESE ES GYARTAS UTANI
TULAJDONSAGAINAK OSSZEHASONLITASA

Roman Krisztina
Miskolci Egyetem, PhD-hallgat6, polkrisz@uni-miskiol

Absztrakt

A PVC gyartdsa hazai viszonylatokban nézve egyenfisebbé valik. Kutatasom a PVC
termékek anyagfejlesztéseére és U termék kialakitasiranyul. A termeék fejlesztések alapja
a megvaltoztatott alapanyagokban rejlik. Az alap@ok pontos ismeretével és azok
mennyiségének megfetel adagolasaval felhasznalasi célnak megieledrméket lehet
eléallitani. A PVC termékek (és azok recepturai) kifsskor a legfontosabb szempont a
termék valamelyik tulajdonsadganak kiemelése. Enralpjan valaszthatd meg az
adalékanyag, hogy a terméket milyen teriileten szém& felhasznalni. igy a felhasznalasi
szempont kivalasztasa azdalteges. Jelen esetben az anyag alifas szénhidrelgezembeni
ellendllasa volt az elslleges szempontom. Ipari és haztartdsi gazoknanald c$
készithet az alifas szénhidrogénnek ellenalld recepturakb®z alifas szénhidrogének
meglehetsen agressziv olddszerek, éblkifolydlag tgyelni kell a receptiura megfaiel
kialakithsara, hogy a termék a &Bbiekben biztonsaggal alkalmazhatova valjon. A
feldolgozashoz szikséges adalékanyagok mellett otimamikai Osszeférhétégre és
homogén keverékre torekedve plusz adalékanyagoldit &kalmazni. Tobb tipusu
recepturabdl készilt prébatesteken végzett kiskdiét az alifas szénhidrogénnel szembeni
védelem alapjan tortént a legalkalmasabb receptiv@asztasa. A receptiura meglétével
sikeres ipari termék keletkezett. Az elkészilt il és a kisérleti recepturakbol készult
probatestek eredményeit dsszehasonlitva vizsgétamérési eredményeket. A termékb
készllt probatestek készitésekor ugyanazon esz&baskmeérési technikakat alkalmaztam,
mint a Kkisérleti recepturakbol készilt mintdk vidsgakor. A kapott eredmények azt
bizonyitjdk, hogy egy Uj anyag, termék kialakitasala receptira é&irdsait kovetve
torekedjink a részletek pontos betartasara ternéélighsakor, mivel kismértékmodositas

is nagysagrendekkel valtoztatja az anyagtulajdaaisdgz anyagtulajdonsagi valtozasok
kovetkeztethéik abbdl is, hogy a termék &llitAsakor is érte a szerkezetet bizonyos
héhatasok, majd a probatestek készitésével is Ujabbvaitozasokon kellett atesnie.
Kulcsszavak: PVC, adalékanyagok, alifas szénhidrogén, gazeezsh, pentanallosagi
vizsgalat

1.Bevezetés

A PVC-bdl készilt termékek felhasznalasa egyre gyakorildaihds nemzetkozi tertletek is.
Még mindig a legnagyobb gyartasi terllettel reneefiek a csovek és profilok készitése.
Jelen cikk kulonleges felhasznaldsu PVC termééliasat és vizsgalatat ismerteti. Az alifas
szénhidrogénekkel nap, mint nap kapcsolatba léptskk sokan nem is sejtik ezt. Ezek a
gazok a propan és butan gazok. Amivel az otthomniiighelynél is talalkozhatunk. Az ilyen
gazok elvezetésére alkalmas csoveket kell készitemivel az esetleges szivargasok
meggatolhatdk. Az ilyen tordk készitéséhez tobb vizsgalat és kisérletre vakssgi
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2. Anyag es Maodszer
2.1. Anyag

Egy termék alapanyaga dnmagéaban alkalmatlan feddékya, igy szikséges adalékanyagok
alkalmazasa. Az adalékanyagok igen nagy befolgabatassal lesznek a kialakult ldels
szerkezetre, illetve a termék egyes tulajdonsagaifa receptlurdkhoz valasztott
adalékanyagokat a felhasznalasi tertiletikhoz sgéksealasztani, a minél jobb mechanikai
és fizikai eredmény elérése érdekében. Az alapanmsien esetben a PVC por, amihez
csusztatot, stabilizatort alkalmaztam. Mint emiéet a kialakitott szerkezet a megvalasztott
adalékanyagokban rejlik. Nem csak egy tipusu lagyPVC-hez altalanosan alkalmazott
monomer lagyitd), hanem egy masodik lagyitot edieprter tipusut is adagoltam az eddigi
rendszerhez. Az alifas szénhidrogénnel szembemiméed nem csak a két féle lagyitd, hanem
a hozzajuk adagolt akrilnitril (NBR) adalékanyag bdsfolyasolni fogja. Ennek a harmas
rendszernek készontiein egy homogén és termodinamikailag 6sszeférketerék készilt
el. Véqll tdlbanyagot is alkalmaztam az eddigi keverékhez. Asadlyagoknak nem csak
arcsokkent hatasuk van, hanem képesek azok is az anyag smdskezetét és tulajdonsagat
modositani. A felsorolt alap- és adalékanyagokbokl&i keverék keészilt, amelyek
kilonbsége az adalékanyagok témegrészes aranyaliamik. A hat minta esetén az &I8
novelt monomer és csokkentett poliészter lagyiayg a 4-6.-ig terjed recepturakban névelt
poliészter |agyitot tartalmaz.

2.2. Mbdszer

A kialakitott harmas rendszernek kdszobkatérhet el az alifas szénhidrogénnel szembeni
ellenallas. Az olyan szerketetinyagok, amelyeknél ez az anyagosszetétel vagynkias
anyagokbdl ¢sszedllitott szerkezet nem all fenkonlka PVC-hez alkalmazott lagyitét a
pentan kioldja. A kioldédas kovetkeztében az ant@gege csokkeni fog, €s emellett a
feladatat sem fogja tudni ellatni.
A kialakitott szerkezetet ellénzve, az eredményei bizonyitjdk a termék megésketgét.
Megfelelés esetében a termék biztonsaggal alkalatézks forgalmazhatova valik. A
megfeleb értekeket szabvany rogziti, és azakirdlsait pontosan be kell tartani.
A probatestek készitésének folyamatat az alablziedrd tortént:

» Alap- és adalékanyagok keverése

* Hengerlés (8 perc; 160 C°)

» Préselés (2.5 perc 30 bar és 2.5 perc 300 barC1651 mm vékony lemez

e Méretre vagas (30 d)

2.2.1. Pentanallosagi vizsgalat

A PVC pentannal szembeni viselkedésének teszteldséent ez a vizsgalati modszer. A
vizsgélat soran 2 folyamat zajldédhat le. Azéelsogy a kialakitott szerkezet ellenallast fog
biztositani, de az oldoszer hatasara az anyag megdoat. A duzzadas az aztatasi folyamat
utdn normalizalodik, tomegveszteség ekkor nem wakwté. A masodik esetnél
tomegcsokkenés torténik, a PVGH=az olddszer kioldja a hozza adagolt lagyitét, apy
anyag keményedik és merevvé valik.

A pentanallésagi vizsgalat an. aztatasi médszeghasoran 1 hétig folyamatos aztatasnak
vetjuk ala a kisérleti keverékelkésziilt probatesteket és a készterméket. A viasgaran
exikatorban lé§ pentanba helyezzik a felszamozott mintakat. Agétegot ugyanolyan ks
paraméterek mellett alkalmaztam mind a kisérleGbptestek és a termékbkialakitott
probatesten is.
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2.2.2. Termék ghllitas

A termek ebdllitasa az 5. keverék alapjan tértént. A keverélp @&s adalékanyagait béls
keveben homogenizaltam. A homogenizalas soran figyledtli az adalékok adagolasara,
mivel nem mindegyik adalékanyag kevethdtidegen, illetve melegen a rendszerhez. A
homogén porkeverékbmajd 3-4 mm vastagsagu granuldtumok késziiltek.

1. 4bra: Pentannak ellenall6 PVC granulatum

A pentanall6 csovek jellegzetessége a tobbtésprkezet. A bels fekete réteg maga a
gazzal szembeni ellenallast nyujto réteg, afelgit BE szovet talalhatd. A PE szdvetet a
nyomas allésag érdekében hasznaljak, az esetlédegat novekvésével a PVC és ez a PE
szal alkalmazkodni tud. A PE szalon egy a gazgsanulatumatdl keményebb és plusz
adalékanyagokat nem tartalmazé lagy PVC régeth@tidl Amely egyrészt az arat masrészt a
mechanikai viszonyokkal szemben védelmet nyujt@ntés emellett megemliteni a két lagy
PVC réteg keménységét. A rétegek keménysége kokdlbinbség nem lehet 3 ShoreA
keménységnél nagyobb, ha nagyobb lenne, akkor a ré&t&tg nem tapadna 0ssze.
Osszességében igy allithaté e a gazt vezétomio.

3. Eredmények
3.1. Kisérleti recepturabol késziilt probatestekéaeeredmeényei

A kisérleti recepturakbdl képzett probatestekek@wirba helyeztem ahol egy hétig alfas
szénhidrogénben aztattam. A mintdk egyedi jelolésmenak ellatva a konnyebb azonositas
erdekébe. A 2abraaz alkalmazott probatesteket szemlélteti.

L . L

»»»»»»

2. abra: Kisérleti recepturak probatestei

2. tablazat: Pentanallésagi vizsgalat eredményei

1 2 3 4 5 6

Toémegvaltozas

13,49 9,06 5,35 0,34 0,033 0,3167
(%)

A mérések elemzése alapjan lathatd, hogy az 13, tajntak eredményei magasabbak, mint a
masik harom eredményei. A killonbség a keverékekbheaikalmazott poliészter és monomer
lagyité aranya. A 4., 5., 6. mintdk esetében aépamter lagyitd mennyiség és a monomer
lagyitd csokkentésével az eredmények javulasaztglhatd. Ezek esetében a legalacsonyabb
érték a legjobb, mivel abban az esetben tapasmbabndegkisebb valtozas. A hat minta
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esetében az 5 keverék nyujtott a legmegbizhatébtnednyeket. Az 5. keveréket talaltam
alkalmasnak a termékddllitasara.

3.2. Termékdil elgallitott probatestek mérési eredményei

Azonos korilmények mellett@llitott prébatestek késziltek. A termék rétegeétgalasztva

,,,,,,

bebizonyithatd, hogy a plusz adalék nélkili lagyGP¥nmagaban nem alkalmas ilyen
felhasznalasi terultre.

3. abra: Szétvalasztott gazallé és sima lagy PVCteg

3. tablazat: Lagy PVC méreési eredményei

Sorszar | Témegvaltozas (%
1 -6,4%
2 -6,5%
3 -6,64

A 2. tablazateredményei alapjan lathaté, hogy tomegvaltozasritrA PVC-hez alkalmazott
lagyitot az alifas szénhidrogén, azaz a pentaméitd. A tomegvaltozas hataséra a prébatest
megkeményedett ez altal vesztett a rugalmassagabal.

4. tablazat: Pentanallo PVC réteg méresi eredményei

Sorszar | Témegvaltozas (%
1 1,41
2 1,31
3 1,47

A gazallé réteg eredményei esetén lathato kisebtekiiéndvekedés a kisérleti keverékekhez
képest. Ez a receptlra valtoztatasabodl adédhahdaekok kisebb mértéknddositasaval is
nagymeértékben befolyasolhatjuk a termék tulajdoasadelen esetben a gyartdé a kénnyebb
feldolgozhatosag érdekében valosikig megvaltoztatta a poliészter €s monomer lagyitd
aranyat, ennek tudhat6 be ez a valtozas. Enneksdratdis csak duzzadads és nem
tomegcsokkenés tortént. Ami azt jelenti, hogy at@erolyamatos aramoltatasanakirszvel

a c$ visszanyeri eredeti allapotat, semmilyen szerkestiemmddosulas nem kodvetkezik be. A
valtozott ertékek is megfeledk, igy minimalis modositassal is kivald termékistait. A 2.

és 3. tabldzat 6sszehasonlitasa is bizonyitja alkahyagok megfelélmegvalasztasanak
fontossagat.
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4. Osszegzés

Osszességében véve a célom egy (j tulajdonsagdekaihazhaté lagy PVC termék
eléallitasa volt. A termék éhbllitasahoz, élszor a recepturak kidolgozasa tortént, majd a
gyartasi paramétereik pontos meghatarozasa. Alédiségcepturakbdl készilt és a gyartasra
kerilt termék tulajdonsagait ugyanolyan vizsgatabidszerrel hataroztam meg. A késztermék
esetén az adalékanyagot nem tartartalmazé anyagweizsgaltam az 0Osszehasonlitds és
szemléltetés érdekében.

Az eredmények alapjan kijelentBethogy a termék biztonsaggal hasznalhatdo a megjeldl
célra, de fontos a kisérleti technoldgia pontosutié@sa a termék tulajdonsaganak folyamatos
biztositasa erdekében. Akar kismétiéldltoztatas is nagysagrendekkel ronthatja a kitdtk
tulajdonsagokat.
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A SPANYOL VILAGI KORUSZENE SZULETESE

Burkus Boglarka Olimpia
Liszt Ferenc Zenefwészeti Egyetem, PhD-hallgatd, dosz.zenetudomamyga@gom

Absztrakt

Mind a spanyol, mind az egyetemes torténelem ésteesaetek szamara meghatarozo
uralkoddk voltak a hazajukban szinte szentkénttdisZKatolikus Ferdinand és lzabella,
akiknek hazassaga révén 1469-ben egyeslilt Arag8rifasztilia, és keddott meg a tovabbi
ibér terlletek egyesitése. 1492-ben a mérok fedshga alatt I&/Granada felszabaditasaval
az egész lbériai-félsziget a Katolikus Kiralyok {l8e Catodlicos) tartomanyaihoz kertlt. A
kiralyi par nemcsak szigoru intézkedeéseivel (pkvimicié kiépitése) iint ki az europai
uralkodok kozll, hanem a kulturaba fektetetiokéht anyagi — tAmogataséval a reneszansz
miivészet fellegvarava emelte hazajat.

Mivel ekkoriban a Napolyi Kiralysag is a spanyolrémoa része volt, italiai,66 németalfoldi
hatasok is érték a spanyol zenesélkeer, amelynek koészonhien alakult ki a villancico
mifaja, amely tobb évszdzadon keresztil a koltészet eéene legfontosabb forméja lett.
Ezeket a miveket ugynevezett Cancionerokba (Daloskonyvekijtgiték. A XIV-XV. szazad
harom legels és meghatarozé gemeénye a Manuscrito de Montecassino (Montecassino
Kézirat), Montcassinobol; a Cancionero Musical de la Colombina, Sevillabol;, és a
Cancionero Musical de Palacio, Madridbol. Azéblsn csupan nyolc, a masik kdten
viszont szamottevaranyban talalhatok spanyol nyglvilagi darabok.

A téma feldolgozasahoz csekély szamu magyar szktom all rendelkezésre, spanyol és
angol nyelven (kilondsen amerikai zenetuddésok jabdl) viszont a feldolgozandé
forrasanyag jelentékeny. A kutatdsom egyik céljerei tételek magyar nyeivforditasdnak
kozlése, ennek segitségével a zene és a szoveasjiliiggrsének vizsgalata. Tovabba egyetlen
— eddig altalam feldolgozott — forras sem tértdsaletesen ezentivek gyakorlati, éladoi
megkozelitésére, kuldndsen a reneszansz korbameeleetetlen hangszeres és vokalis
improvizacio kérdésére, amelyet a korszak jelentmyik legnagyobb specialistaja, Jordi
Savall interpretacioin keresztul mutatok be.

KulcsszavakReneszansz, Katolikus Kiralyok, Cancionero, widligo.

1. A kutatas tervezett témakorei

Harom © témakort dolgozok ki a disszertaciom soran, ankek@zul az el§ a Katolikus
Kirdlyok (Reyes Catdlicos) uralkodasanak (1475-1k640sen, de Ferdinand 1516-ban halt
meg) torténeti és kulturdlis hattere. Mint ahogy awsztraktban is jeleztem, azért tartom
relevansnak a Kkirdlyi par életéneléviebb ismertetését, mert ahhoz, hogy a hatalmas
birodalom sokrét etnikai sajatossagait be tudjam azonositani, ekbt elméleti tudassal
kell rendelkeznem.

Az egész reneszansz korra jelldma polihisztorok egyfajta ,vandorlasa”. Italiatél
Németalfoldon at egészen Magyarorszagig tobb higlgeszeljutottak ezen alkotok, hogy
minél szélesebb latokorrel, kulturalis és foldrajemeretekkel rendelkezzenek, s
természetesen leligdg minél tdbb nyelvet elsajatitsanak. Elég a magédabdl, Janus
Pannoniusbadl kiindulnunk. A spanyol reneszansz égyik meghatarozé alakja, mondhatni
polihisztora Juan del Encina (1468-1529), aki azbkstaciom szempontjabdl zenesakeént
relevans. A nevéhe#iz6dik — tdbbek kdzott — a spanyol szinhaz megalapit&<ancionero
Musical de Palacio kotetben dz miveibdl talalhatd a legtébb, sok kompozicidja sajat
verseinek megzenésitése.
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A kovetked témakor az absztraktban felsorolt kbtetek keletkehatterének feltarasa és a
spanyol nyelii zenenivek elemzése utdn a szerkezeti, kompozicios toszeipegek
ismertetése. Jelen tanulmanyban a légdlgen kotetbl irok bovebben. Ezeknek a zenei
gyiijteményeknek csak és kizarélag a spanyol, és katglélvi darabjait elemzem, mert mar
a kutatasom elején lathato volt, hogy nemcsakagwviéés egyhazi keretben, hanem a nyelvek
tekintetében is gikitenem sziikséges.

A harmadik vizsgalando tertlet a DLA disszertacioazempontjabol szamotiév
interpretacidanalizis. Arra a kérdésre kereserselban a valaszt, hogy ugyanaz amdb
(jelen esetben Jordi Savall) egy-egy koncertje reargyanazzal az @doi apparatussal,
megkdzelibleg azonos improvizacidés sémaval dolgozik-e ugynakra darabnak azéeldasa
esetén, vagy sem. Feltebehogy tdbb évtized kilonbséggel masképp hat i@datt zener,
vagy nem all rendelkezésére hasonl6 hangszer-ésstietgylittes, vagy masok az énekes
szolistdk — ennek eredményeként masképpen szjdkltateg ugyanazt a darabot. Az
elézmények soraban a Jordi Savall egyitteseit ndegeldoszakbdl is elemzek majd
felvételeket. A '60-as, '70-es évek régizenei iptetacioi bizonyara meghatarozok lehettek a
katalan zenész szamara. Ezeket az 0Osszefiuggésdaket fanulmanyban nem fogom
részletezni.

2. Az el$ harom relevans Cancionero (Daloskdnyv) a KatolikuKiralyok idejéb él
2.1 Manustrito de Montecassino

A gyijtemény V. (Nagylelk) Alfonz uralkodasa idejéth maradt fenn, a Napolyi
kirdlysaghoz kothét A kotet jelenleg 141 darabot tartalmaz, de eikxdptl71 tételBl allt,
amelyldl 56 elfint, és késbb 14 mas rivet illesztettek hozza. A kézirat 1788. december 5-
én, |. Ferdinand, Napoly Bourbon kiralya idejéniteMontecassindba. Az egyes oldalaknal
észrevehét hogy tobbféle tintaval és kézirassal készitetiélt végleges valtozatot. Eppen
miatti hibak. [1]

A gyiijteményben a reneszansz korszak stilusjegyei éegéinek. A napolyi kirdlysagban a
spanyol zeneszefk mellett italiai €és német-alfoldi iwészek is alkottak. A kétetben latin,
francia, olasz, spanyol és katalan nyietlarabok talalhaték. A spanyol tételek csaknem fele
eltint, minddssze nyolc vilagi inmaradt fenn, egy katalan nyélvszintén profan alkotas
mellett. A korszak hires zeneszéirzkdzil példaul Ockeghem és Dufay darabjai is
szerepelnek a kéziratban. [1]

A spanyol darabok tobbségét Johannes (Juan) Coirtagaki a XV. szazadi Spanyolorszag
egyik elismert zeneszdie volt, V. (Nagylelki) Alfonz napolyi szolgalatdban Alit.
Spanyolorszagban ismerkedett meg Johannes Ockegile[@hA kdtetben szerepel mindkét
szerdtél egy ugyanarra a szoévegre komponéit, mQue’s mi vida preguntaygalamennyi
spanyol nyeli darab niifaja cancién ami a francia chanson spanyol megjeldlése. Al&ata
szovegd pedig hianyosomance

A tbbbszori kottamasolasbél adodo hibak lékégei az elemzésnél is vetnek fel kérdéseket.
Ha sorban haladunk a spanyol nyetetelekkel, mar rogton az élsa No. 10-esQu’es mi
vida preguntaysnégyszélamu Cornago-Ockeghem darab esetében ab&ottcsupan a
legfel®d szolamnal talalhatd szoveg, a harom alséban Vviszsak a kezél szavak
szerepelnek. Vajon a zeneszeeredetileg is Ugy gondolta, hogy a késadlamok példaul
enekhang helyett hangszeren szodlaljanak meg? Vagasolok idt akartak megtakaritani
azzal, hogy csak a legfélsz6lamnak, vagyis a dallamnak irtak be precizerbaegét?
Ugyancsak fontos vizsgalando kérdés a diéziseknddsa. Néhol a kottaban a hang melletti
maodositas jeldli a hangmagassagot, ddoetiul, hogy a hang folé irjak a kivant keresztet,
vagy bét. A reformatus zsoltarok tobbszolamu letiégn ehhez hasonldéan szintén felmeril ez
a kérdés, és a pontos alkalmazés maig vita takgyezi.
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2.1 A kotet spanyol nyehdarabjainak rovid elemzése

A No. 10-es Cornago-Ockeghem és a No. 103-as Corrdayab szovege teljesen
megegyezik, a darab struktdraja és harmoniai feépiis, azzal — a nem is apré — eltéréssel,
hogy az utdbbihoz a zeneszgegy negyedik, basszus sz6lamot komponalt. Mindkétben
csak a legfels szolamnél szerepel szbveg, ami az interpretacdpentjabol szamottév
kérdés.

A cancionharomrészes forma, az &lsgység 25 Utemes, mig a masodik rész 19, ami utan
megisméthdik a darab els fele, aDa capoformaval megegyéden. A széveg ritmusahoz
alkalmazkodva a tételben minden szélam valamemmité formuldja felutéssel indul. A
struktdraja imitaciés, polifon. Két-két szolam \s#tal egymasnak.

4. kottapélda: No. 103:Que’es mi vidalandinéi zarlat

A No. 103-as, azonos szovegre irt haromszolartiszmtén polifon, imitacids szerkesziés
de nem két-két szélam valaszolgat egymasnak, haftardban egy sz6lam all szemben a két
masikkal. Az Ars Novaban elterjedt landinéi zarkatmasodik rész végén szerepel, két
diézissel a fels sz6lamban. 1. kottapélda) Ez a formula a masik valtozatban (No. 10) nem
szerepelA ,Landinéi zarlat: olyan kadencialis formula, aholzard oktavot nem a szeitr
hanem a kvintil érik el, ugy, hogy a fetsszolam a zaré hangkdzotl lelép egy szekundot.
Francesco Landind (1335-1397) kapta a nevét.” [3]

Ockeghem mésik spanyol nyéldarabja a No. 16-0Bonde stas que non te vddiego de
Castilla (1507-1584) szbvege. Szintén haromréseeemszoélamu tétel. Az élsészben egy-
egy Uj szovegrész haromszor repetélt hanggal indahont eredményezve az adott
szolamparok, vagy mindharom szélam kozoétt. A daraisodik fele homofon indulasa utan
késsbb az el§ feléhez hasonld imitacidos szakaszokat talalunkDaA capo elétt az ebz6
miiben ismertetett landinéi zarlat talalhato.

A No. 19 Pedro Torrellas, ,notériugyilolé” szatirikus verse adkrol, amelyet Cornago
zenésitett meg. Valosiileg Napolyban ismerkedtek meg egymassal. [4] A egbvégig
ezuttal nem a szopranban, hanem a basszus szolasmbeepel. A szolamok legtdbbszor
kilébn mozognak, 6nallé és egyenrangl szerepetntktdoe, ami pontosan megjeleniti a
szoveg szatirikus hangvételét. A revidealt kiad&bs & néhol 6/4-es metrummal kozli az
egyes dallamsorokat. A 6/4-es szakaszokban induimhiak tartanam a 3/2-es jelzést. Az
eddig elemzett daraboktol elt@n aDa capoelétt nem landindi zarlat formula, hanem A-dar
akkord talalhat6, ami V. foku akkord, a zar6 d-ntohalitdshoz képest.
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A kovetked spanyol nyeli mi (No. 27: Segun las penasugyancsakcancion forma és
Cornago alkotasa. Rovid polifon szakaszokat kivéeénte végig homofon. A széveg
rendkivil szomoru, a cimk fajdalmak szerinta szerelmi féltés mozzanatait irjaAedallam

€s a szoveg Vvégig a legfélszélamban szerepel, ezért a homofon szakaszokhkébba
szolam a kiséret szerepét tolti be, ami az eddigiekképest Ujdonsag, hiszen itt a szélamok
nem egyenranguak2 (kottapélda)

2. kottapélda: No. 27:Segun las penas

Cornago Ujabb kotetbéli darabja (No. &on gusto del ma)etdbb olasz szdvegi formulat
tartalmaz. Ez betudhaté a napolyi, itdliai kornydzatdsanak. A darab élsésze egy F-dur
alapharmashangzat felbontasu kanonnal indul, d& eza a harom hang jelenik meg
mindharom szélamban. A mésodik rész viszont végigdfon. Ez a i is visszatérésefa
capoformaju.

A No. 111-esViva, viva rey Ferrandasmeretlen szetz mive. A darab keletkezésének
idépontja és konkrét témaja maig vita targyat képlezinet, hogy Katolikus Ferdinand kiraly
koronazésanak tiszteletére irodott, de mivel ndraraokat, hanem a szerelmesekzapmét
unnepli a féltékeny pletykak felett, ezért elképeélbb, hogy egy alarcosbalra késziilt a
szoveg, ahol nemesek és nemes hdolgyek voltak jgignA darab el§ fele imitacios
szerkesztds Annak ellenére, hogy csak a felszélamba irtak a széveget, gyakran minden
szolamot vokalisan interpretdljdk. De felfoghato kattakép alapjan egy vokalis és
instrumentalis ensemble-nak. A masodik rész, arhedj@mmel is megjeldltek (Secunda
pars) homofon, mint ahogy az az eddigi daraboksdgihato volt. Ezutdn az élgészt
megismétlik Da capq.

A kotet egyetlen katalan nydidarabja a No. 127-é3indirindin. Rendkivil virtuoz, jatékos,
annak ellenére, hogy végig homofon téteh capo formaban. A haromszélamu iimen
minden szélamban szerepel a szbdveg, ennek elleaddszerint kopuldzva, hangszerekkel
adjak eb. A két rész kozotti proporcids valtas miatt a niilsdele valamelyest lassabb.

A Manuscrito de Montecassin@gpanyol nyeli darabjai kozil tobb megtalalhaté a
tovabbiakban altalam targyalt reneszansz kotetekbgra kutatdsom soran a kbbiekben e
miivekkel kapcsolatban csak a kilénbségekre hivora figlyelmet.

2.2 A méasik két kotetrroviden

A kovetked targyalandd kotet a Cancionero Musical de la Coloa amely Sevillaban,
Kolumbusz Krist6f masodik fia, Fernando Colén kotdyaban volt megtalalhaté. Jelenleg a
sevillai katedralisbafirzik.

A kéziratot a Katolikus Kiralyok idején masoltakalgszirileg 1460 és 1480 kozott.
Lehetséges, hogy csupan egy masold dolgozott antekiumokkal. Eredetileg 107 darabot
tartalmazott, amil 17 eltint. 98 nmi maradt fenn, el 95 polifonikus, és néhany hianyos.
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Van koztuk latin nyelit egyhazi darab is, de a kbtetben tulnyomérésztyspanyelui, vilagi
szOved téteket talalunk. [6]

Szamszakilag a legtdbb zenigrat tartalmazo kotet a harom koézil a Cancioneroidélisle
Palacio, amely jelenleg 459 darabot foglal magéiet az eredeti gjteményldl tovabbi 90
elveszett. Ezek a zenei tételek nagyjabol az 1430487 kozotti idszakban keletkeztek. A
lirai repertoar versei V. (NagyldglkAlfonz), Il. Janos, IV. Henrik és a Katolikus Kiyak,
azaz lzabella és Ferdinand alatt irodtak. A kotetirkta jelenleg Madridban, a Kiralyi
Kdnyvtarban talalhato. [7]

A gyiijtemény legmeghatarozébb vers-, és zene§peduan del Encina, akire mar korabban
utaltam, mint reneszansz polihisztorra. A kotethbaldlhatd niiveinek tdbbsége bukolikus
témaju, a pasztori szerelmet jeleniti meg, dialogkal.

2.3 Az interpretacidanalizis él$epése

Ahhoz, hogy elkezdjem a tervezett hangfelvételemeisét, feltétlenil valaszokat kell
talaAlnom a kottadk lejegyzésével kapcsolatos kéktéseEhhez elengedhetetlen, hogy a
kéziratokat megvizsgaljam. Igy tehat a kutatds Wbva szakaszaban a néapolyi
(montecassindi), sevillai és madridi zenei archivkat fel kell keresnem.

Felteheb, hogy a niveket szolamonként, és nem tobbszolamu letétberoltalas A 20.
szazadi kiadasok azonban egymas ald irjak a szklma mai altalanos lejegyzésnek
megfeleben.

3. Osszefoglald

A Manustrito de Montecassino kétet formai elemzéatan leszogezhét hogy a darabok
sémaja tobbnyire ABA, azd2za capoformaju, és a megzenésitett versek témaja a azetieh
szerelmi viaskodast, vagy akar egy-egy harcadiését jelenitik meg.

Ezt azért tartom fontosnak megjegyezni, mert aandico niifaj jelenlegi témaja csak és
kizar6lag a karacsonyi és adventi tUnnepkort oleli Yaloszii, hogy mar a reneszansz
korban is voltak ebben a témakdrben hasonlo zeakdly de nem szoritkozott kizardlag erre
az Unnepi idszakra. A két masik kotetben — amelyeket jelen [tadanyban nem targyalok
hosszabban — talalunk &zMariat és mas szenteket diit§ miveket, de ezekben igként a
szerelmi témaju alkotdsok dominalnak, ami vélemenyszerint a humanista eszmék
fontossagéarol ad tanubizonysdgot. Ennek a tételdiizonyitdsat a kutatasom tovabbi
szakaszaiban végzem majd.

Kdszonetnyilvanitas

Az eddigi kutatbmunkam soran nagy segitségemreak/oi tobbek kozott — a Centro de
Documentacion Musical de Andalucia (Granada) mumkat, akik 2016 nyaran a koézel
kéthénapos granadai tartozkodasom alatt rendel&emésbocsatottak mindharom altalam
feldolgozand6 kotet legujabb kiaddsanak kottaartyafpintos spanyol és angol nyélv
elemzéseit, valamint az 0sszes relevans szakiradabh tudtam nézni, ami a zenei
gyijtemeényikben fellelhét volt. Hasonl6éan kdszonettel tartozom Dr. D. Vidoo Pérez
Mancilla villancico kutatonak, a Granadai Egyeteandranak, aki lehé&té tette szamomra,
hogy az egyetemi konyvtar zenei részlegében kigattha

A Liszt Ferenc Zenefivészeti Egyetem oktatdi kdziul Dalos Anna (PhD) @snid Salamon
(DLA) A&lland6 segitségének eés utmutatasanak kost@inhhogy teljes mértékben
korvonalazédott szamomra a disszertaciom valameaiagpillére.
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Végul, de nem utols6 sorban halas kdszonettel zZmmoa konzulensemnek, Dr. Scholz
Laszlénak, aki az elspillanattdl kezdve a lehétlegprecizebben vezet engem gondolataim
rendszerezéseben, és bolcsészként mas, szamordkdvikrnasznos perspektivabdl hozza
tud segiteni a kutatasi folyamatomhoz.
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MIT TANULHATOTT AZ IFJU KLEBELSBERG GROF AZ
ANDRAS A SZOLGALEGENY OLVASASAKOR?”

Erd 6si-Boda Katinka
Pécsi Tudomanyegyetem, Filozo6fia Doktori IskolaDPtallgatd, Apor Vilmos Katolikus
Fdiskola, 6raado oktatd, erdosiboda@t-online.hu

Absztrakt

»LAndras a szolgalegény és az ifju Klebelsberg godftii kétkotetes konyv bemutatasa 2016.
november 14-én - a Klebelsberg Kulturkuriaban 1.\t els kotet, az etikai ,iranyregény”
elészor 1857-ben jelent meg ,Andras a szolgalegénwyinal, s amelyet bizonyitottan
Klebelsberg Kuno koényvtaranak becses darabjakémtotta szamon. Az ifja grof
személyiségének-jellemféfiésének kialakulasara valosiizg nagy jeleriiséggel hatott. Ezt
most hasonmas kiadasban veheti kézbe az olvaso.

A hasonmas kiaddsa mellett, imméar a ,két kotetéwitbtt” valtozat mésodik kotete -
Iszerkesztette Eédi-Boda Katinka, és irta a VL-XIIl. fejezeteket/ az eszménykep
kérdéskorét két sikon jarja korbe. ,Az ifju Kleheésg grof” cimmel ellatott masodik kotet
els részében -tanulmany szinten, valamint a klebejglédetvitel példajanak bemutatasaval-,
kisérletet tettiink annak megvalaszolaséara, hogakd és az iskola milyen hatassal lehetett
az ifju Klebelsberg jellemfejdésére. Ezt kovéen, immar az esszéifiajaban az etskotet, -
mint irodalmi olvasmany, mint korabeli romantikuisanyregény”, erényregény — elemzése
torténik, a nivészetfilozofia, (etika), fivészetpedagdgia megkdzelitésében. Azaz a korabeli
konyv olvasasa milyen élményanyagot jelenthetetfjazAKlebelsbergnek, és mit jelenthet —
aktualitdsa miatt - korunk olvasoéjanak is.

Doktori kutatdsom téméaja az ,Ossiwvészeti” mialkotdsok hatasmechanizmusanak és
befogadasanak elméleti és mddszertani vizsgalatagsaményképen/mitoszon keresztil,
kilonos tekintettel a filozofia/etikaoktatas ésddcki nevelés vonatkozdsaban, teriletén. A
konyv a ntiveszeteken belil az irodalmat szeretné ,felhasZnaltanulok (hallgatok) ,etikai
érzékenységének” fejlesztésére, mintegy lehetsélgiedasi segédanyagként, s mddszertani
Gtmutatoként tanarok részére, avagy ajanlott iskil@smanykent tanulok szamara.

Doktori dolgozatomban, - a imészetfilozéfian keresztil, egyszerreililsgbb és tagabb
megkozelitéssel - a wagneri ,zenedrama” hatasatdan Az ezt megvaldsitd eszkdz a
.Gesamtkunstwerk”, azaz, mint atimeészeteket (zene, irodalom, latvany) egyesiterves

erd, illetve maga a wagneri filozéfia és talkotas egylttes bemutatasaval szeretném
megvilagitani a rivekben 169, rejttzkod etikai tartalmakat (pl. négy sarkalatos erényt),
amelyek tudatositasaval, érzelmi azonosulasaval @@k meg a felftt nevelés pillérei is
lehetnének.

Konyvem egyes részeit egyuttal a doktori disszénaban is felhasznalni kivanom, igy
eléadasomat ezen fejezetek mentén allitottam 6ssze.

KulcsszavakMiveészetfilozofia, etikai tartalmak, példakép/esznik@my erkolcsi nevelés

1.Bevezetés

Az ,Andras a szolgalegény” ciiretikai erényregény hasonmas kiadasanak eltervenéaa
eltokélt szandékként fogalmazddott meg egy olyangbbi kotet” megirasa, melyet egyuttal
filozofia—etika szakos pedagogusok szamara ajanlulk regény, mint Klebelsberg
konyvtaranak darabja az ifj Klebelsberg grof jelének pilléreit nagy valdsZiséggel
donten alakitotta, formalta. Kedvenc olvasmanya lehelikor tavaly november 14-én a
Klebelsberg Kultarkariaban az ,Andras a szolgalggés az ifju Klebelsberg grof”’ ciin
immar kétkotetes konyv bemutatasara sor kerultfqeam a ri aktualitasa és korunk éget
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dilemmainak, problémainak Gjragondolasa 0sztonhitly a megkezdett Uton az Uj kiadas a
jovot nézve minél szélesebb nyilvanossagban részesuljon

Az ,Andras a szolgalegény” cimet vi§el857-ben megjelent regény valddi gyakorlati etikai
kézikonyvecske, mely rovid epizédokon vezet végigyszeii, ugyanakkor mégis nagyon
finoman arnyalt viszonyokat, kapcsolatokat latta#aszersd remekdil teszi mindezt, hiszen
szerepdit olyan szituaciokba, sokiétkonkrét helyzetekbe agyazza, mely a mindennapi éle
megnyilvanulasai, ,jelenségei” is, feladatai. Aiket, filozéfiai tartalom nem elméleti elvont
sikon, hanem igenis a val6sagban nyer realitastdatos életvezetés szempontjabdl, a pozitiv
életstratégia tamogatasaban példaértakmutatd. Ennek kovetkeztében a masodik kotet
maga az eszmeénykép ceéljat, mibenlétét helyezi kiim#tpa, mégpedig, kég sikon. A
masodik kotet els részében Klebelsberg személyisége és kultUrpajtiak,
mivészetmecenaturgjanak kapcsolata kertlt kifejtésraz, hogy a csaladi gyokerek, az
iskola milyen hatassal voltak a kKédbiek soran oktataspolitikajara, dineszetek mikéntjének
menedzselésére (tanulmany szinten, valamint a [klebei életvitel példajaként). Majd a
tovabbiakban az alskotetet az esszéifajaban jartam korbe: mint irodalmi olvasmanyt a
miivészetpedagdgia, imészetfilozofia megkozelitésében. Ugy gondolom,yhaghatékony
oktatas teruletén elengedhetetlen maga az élmépyl alevelés. Ez alatt az értelmi-szellemi
dimenzi6 taguldsaval dinamikusan O6sszehangolt @iitalt érzelmi nevelést értem. Az
empirikus tapasztalatok mennyiségi hangsulyozasaeiég, ilyenkor a roégos uton aikabit

cél sokszor elveszti jelefgégét, eredeti értelmét. A tapasztalatok kvantitatfalizalédasa
helyett a tapasztalatok Ujfajta, éiményalapudsdyi szemlélete kell, hogyseérbe keriljon,
mely az emberi autonomitast és szabad valaszjastsaa rossz tartomanyaban értelmezi.
Tagabb terlletem, egyben doktori kutatdsom tém&jaz ,0Osszrivészeti” ntialkotasok
mobdszertani, hatdsmechanikai témakoérei az eszmpegk@éitoszon keresztil. A jelzett
konyv a mivészeteken belll, az irodalmat, (az olvasas éIniégge hatasat) kivanja
megragadni a tanulék (olvasd) ,etikai érzékenysélén kristalyositasara, érzelmi
intelligencidjuk finomitasara, jellemuik kimelésére.

2.Az ifjua Klebelsberget gyermek és ifju éveiben milbefolyasoltak?

Klebelsberg kozéleti tevékenysége, miniszteri l&§sa mara mar, napjainkban is ismert.
Szamos konyv, tanulmany dolgozta fel, kutatja, lémei iskolaépit munkéjat, oktatasi
kultarpolitikgjat. Azonban ifjukorardl és maganéét elég kevés forrasanyag all
rendelkezésinkre. A masodik kotetéelst fejezete mégis dilr szeretne atfogo képet adni.
Maga a kutatd munka élsorban Klebelsberg 6zvegyének ,Eletutunk” cimmeabuilagot
latott visszaemlékezésére tdmaszkodhatott. Az §zwvemmcsak sajat gondolatait, hanem
masok tollabol szarmazé irasokat is idéz. igy kemhaz Andras a szolgalegény és az ifju
Klebelsberg grof masodik kdtetének lapjain helyataBiyai Jusztin egyetemi tanarnak 1932—
ben Klebelsbergt elmondott méltatd beszeédének egy kis részlete, hitelesség
megyvilagitasaban; ,,én megismertem a masik, az ismeretlen Klebelsberget otthonaban, melyet
egész iffan alapozott meg, s melyet ifjui szépségébordott lelkében egy emberéleten
keresztll. Ez a példaadd béséges csaladi élet volt kiegyensulyozott egyénisgig@gyik
legesebb pillére, optimista vilagnézetének egyik legisabb hordozdja, hihetetlen
teljesitképességének legmélyebb fundamentuma, zavartalakakedvének ki nem apado
forrdsa.” [1]

Mivel gyermekkorérol, tanul6évéir a legtdbbet Berta Annamaria ,Klebelsberg Kunddia
evei Székesfehérvaron” [2] cimmel megjelent tanuiyddol tudhatunk meg, igy a kotet
harmadik fejezete Berta Annaméaria sorait veszi wapzokra hivatkozik: ,Klebelsberg
nemcsak osztrakéseisl orokolhette kiemelkedl tehetségét, alapossagat, kitartasat, de
legaladbb ilyen joggal magyar nemesi felrbigél is. A kiemelked képesséfy és hatalmas
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munkabirasi nagyapa jelleme, értékrendje pedig atagirta annak a csaladnak a
mentalitasat is, melyben Klebelsberg ftri[2] Klebelsberg édesapja korai haldla utan
édesanyjaval és a nagynénikkel, bacsikkal élt egaherer Kamill nagybacsijaval egyutt
olvastak a csaladi kdnyvtar egyes darabjait, maiekana, hosszasan séta, vagy sakkozas
kozben részletesen megbeszéltek. Apa hijan, Kabdlisi volt az6 példaképe, ki
megtanulhatta az empatikus, mégis racionalis g&wodds alapjait. Berta Annamaéria
tanulmanyabol a csalad olvasasi szokasairdl iedeképet kapunk, mely a strukturalt
gondolkodas elsajatitasanak [3] meghatarozé esitkdmdasat magan hordozza. igy nem
csoda, hogy a kis Klebelsberg jellem fejlodésére ez olvasasi forma mennyire szildrdan hatott;

LA miveltség elmélyitését szolgalta az osztalytarsaid @&t megcsodalt csaladi konyvtar.
Ennek révén Klebelsberg igen nagy olvasottsagtasgetrt. Pl. Shakespeare 6sszds/ait
mar alsés gimnazistaként elolvasta......

...... A csalad tagjai a lapok margojara, aljara meggégeket iztek az olvasottakhoz.
Alahuztak a kiemeleridrészeket, és a megfdiekotetben giijtotték a szerdrdl, illetve a
mirél megjelent és kivagott cikkeket.

Klebelsberg tehat mér itt hatalmas, elmélyllt épas tudasra tett szert. Rdadasul a csaladban
egyertelnii volt, hogy a niveket nemcsak olvasni, hanem jegyzetelni és tagaikat
rogziteni is kell......

..... Joggal mondhatjuk tehat, hogy alapossaga, ptésa, hatalmas, rendszerezett és
enciklopédikus tudasa etita kozeghl indult.” [2]

A csalad mellett természetesen az iskola is folyaszen formalta Klebelsberg jellemét. A
fehérvari cisztercita gimnaziumban osztalyfénoke, Alaghy Dezs6é hires mondata; ,,No, nem

baj fidk! F6 a karakter!” egy életre meghatarozta gondolkodadajd ké$bb, Berlinben, a
Humboldt egyetemen oktatd kodzgazdasz professzorédolf Wagnerre kiemelten
hivatkozott: ,Mélyen emlékezetembe vések nagy mesteremnek szavai. Emelni kell a
magyar dolgoz6 témegek értelmi szinvonalat, ma swdkal inkdbb, mint a mult szazad
kilencvenes éveinek az elején és szisztematikusavelm kell minden téren eisangu
szakembereket, akiknek az a hivatasuk, hogy kozgdmi vezérkara legyenek a magyar
termelésnek. Ez kultarpolitikhmnak — hogy egy maekgy Wagner szavaival élijek —
leitmotivja (vezérmotivuma —szerk.)” [4]

Az iskolai, gyerekkori évek stabilan megalapozottakitottak Klebelsberg jellemét.
Hitvesével a hétkoznapokban vélasztott jelszavuk igy hangzott; ,,Per ardua ad astra!” -
.meredek uton a csillagokig!” Vagyis, csak hossa@meény kiizdelemmel lehet elérni a sikert.
Ugyanakkor Euripides tragédiai, Goethe, Racine,yaeak kdzul Zrinyi, Széchenyi, Ravasz
Laszlo irasai mindig nyugalmat, kiegyensulyozottgagdtak szamara. ,Ha az életet Ujra
kezdhetném, megint csak igy csinalnafi.], vagy; ,,.De ha életemet Gjra kezdhetném, azt
egészen igy csinalndm ismét.” [1] — gyakran elhangzavaival egy sztoikus ember alakja
rajzolodik ki ebttink.

3.Miivészetpedagodgia, erkdlcsnevelés, eszmeénykép éslkdtrralt gondolkodas

Boross Mihaly regényét, az Andras a szolgalegémgh dellitéssel vehetjik keziinkbe: ,E
munka kiadasaval czélunk megismertetni a magyarndq®z sajatsagait, szokasait,
gondolkozasat, erényeit és félszegségeit, szoUdinfetni arny — s fényoldalait. Reméljuk

ennélfogva, hogy ezzel olvasdinknak kedves és egysund tanulsagos olvasmanyt
nyujtandunk.” [5]

A pedagdgiai gyakorlatban az erkolcsi nevelésnak\at celkitizése, hogy az ember az

Onismeret minél mélyebb elsajatitasaval, olyan legkéérzékenységre tegyen szert, mely
tudatositja sajat, egyedi léthelyzetét. Ennek Kdmnhénye az az autondm személyiség
felépulése, mely sajat magaért, majd embertarsdiérnyezetéért valo felgdség érzéseét
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kell6 sullyal megérti, megérzi, hordozza. Az etika, azfilazofiai diszciplina, mely
megismertet a j6 fogalméaval, alapelveivel, az ee&ngibenlétével, a helyes cselekvés és
dontési folyamat logikai lancolataval, ravilagitaa egyes hibaforrasok lehetséges pontjaira.
igy nemcsak a jésbeni nehézségek, problémak kikiiszobolésére kaphatnmutatot, hanem

a vilagban val6 6nallé tdjékozodas egészéhez, derrkapcsolatok apolasahoz. Kiemelten
fontos, hogy az etika e szerepesdlegesen ékzetes, preventiv funkciét kell, hogy betdltson
a mindennapok konfliktus teli vilagaban, s nem agok tineti ,kezelést” a rossz valasztasbol
fakadd problémahelyzetek Utve§gben.

Az ,Andras a szolgalegény” ciinregéeny idézett felitésé&b (mottdjabol) egyértelien
latszik, hogy a moralfilozofia Iényegi teriileteirkansan felmutatja. igy az irodalmi alkotas
a miveszet hatékony teriletén kiemelt eszk6z lehetikaaktatasban, erkdlcsi nevelésben, a
torténet élményszémeépitésével.

Babosik Istvan magatartasi-tevékenysegi modelljg@simert a nevelés tertletén. E modell
direkt (kozvetlen) modszere; a mualkotds bemutatasa. Babosik szerint ezen eszkoz
kimondottan elnyds, illetve dort az eszménykép formalasadban. A korabeli alkotdsieti
elemzése, kulonos tekintettel a hit és a négy kddsa erény —bodlcsesség, igazsagossag,
batorsag, meértékletesség- szempontrendszerén Kerdsankrét modszertani példakent
szolgal, az etikaoktatas imeészetpedagdgiai kozvetitésében. Miért pont a rszgkalatos
erény és a hit kerult az etikai elemzési vizsgakaitériumrendszerébe”? Mert a négy
sarkalatos erény, mint négy colop, négy alappill&tarozza meg annak az etikus
szemeélyiségnek képét, amely az eurdpai, antik-ke¥rg szellemvilagot, kultarat
évezredeken keresztil megalapozta, athatotta.rPéatdégy alappillért ugy fektette le, hogy
annak Ujragondolasa folyamatosan a szellemi goondakk részéve valt. Aquinoi Szent Tamas
kardindlis erényei szintén ezek. Az Ujkori filoaBzamos ponton vissza-visszatér ezekhez a
forrdsokhoz. Nem meglép hiszen a tobbi erény e négy korll teljes mértaklsdrhato,
megfogalmazhat6. A cselekvések, dontések kivalt@i,oknditékai e négy pillérre
visszavezethék. igy a regény konkrét tielemzése étt, a regény etikai Uzeneteinek
megértéséhez elengedhetetlen azon fogalmi tisztégdmicios rész, mely a négy erényt
részletesen irja le. Fontos, a fogalmi tisztanlatéslonben a fogalmak kilresitésének
hibajaba eshetlink, mely két, de akér tobb ember &&zavak jelentésének 6sszehangolasat
akadalyozza, jelefisen hatraltatva az innovativ kommunikaciét. Parbashelyett vita.
Megbeszélés helyett egymas mellett valdé elbeszélékulhat ki. Ezért fontos, hogy a
fogalmak mogott meghdzodd jelentéskészletink hasaowdjékozottsagrol valljon. A
fogalommagyarazathoz Josef Pieper 0Osszegaunkgjat, Rawls gondolatait pl. az
igazsagossagrol, valamint Kerényi Karolynak a naitdis kifejtett nézeteit részesitem
elényben.

Ugyanakkor ezen komplex rész (erényleirasiclemzés) bevezgeként természetesen a
strukturdlt gondolkodas fontossagara, inditékarant mezen pedagdgiai maodszertan
.miértjére” kivanok ravilagitani. Hiszen azt, miahogy a korabbiakban lathattuk az ifju
Klebelsberg grof olvasasi szokésairdl szolé résZBgrnlletve az aldbbiak soran irottakban
[3], az olvasas alapozza meg annak a strukturaisdglkodasnak a tkodését, mely
Klebelsberg személyiségét, illetve 6nmagaban daietszemélyiség szilardsagat letvet
teszi.

A strukturdltan gondolkodni és a funkciondlis aabétizmus két végpont az olvasas
tekintetében. A ,strukturaltan gondolkodni” tudast szakirodalomban kulonbdizeppen
targyaljak, ugyanakkor Aaltalanossagban a produkgrgblémamegoldd, avagy éppen
magasabb rerid gondolkodassal azonositjak. A kényvben is széreglabbi abra jol
szemlélteti a téma kifejtését.
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1. abra: A magasabb rendii gondolkodas értelmezése [6]
>>A sikeres gondolkodas tobbek kozott a jobb (,,kreativ”, ,,miivészi”) és bal (,,logikai”,
»tudomanyos”) agyfélteke in. dominans mentalis készségeinek egyenrangusagaban rejlik.<<
Dr. Toth Péter

4.Az ,,Andras a szolgalegény”- mint ,iranyregény” elemzése

Maga a regény, az ,,Andrds a szolgalegény” harom jol lehatarolt részbdl all. Elsoként,
kezdetben azt olvashatjuk, hogy a sodr6do, 1éha, italoz6 Andrasbol gazdija segitségével,
utmutatasa alapjan hogyan ¢épiil fel autonom magaért felelds személyiség. A kdzépso részben
miként méretédik meg immar ez a személyiség, amikor kilép a konfliktusokkal teli tarsadalmi
kornyezetbe. Végiil a befejezd, egyharmad pedig arrdl szol, hogy a boldog és sikeres élethez
elengedhetetlen a helyes, ,,meggondolt” parvalasztas, a hazasodas, mert az egészséges csaladi
1ét adja az alapot, hatteret a tartdés felemelkedéshez, az elért szintnek a megtartdsahoz.
Befejezésként a miielemzés szemléltetésére a masodik kotetbdl az Oktatas a holdvilagnal c.
fejezet értelmezését idézem, mely az egész mi, illetve az erkdlcsi nevelés szempontjabol
kulcsfontossagu.

,»Oktatas a holdvilagnal cimmel a valodi, 6szinte tanitoi példaadas, irdnyadas, nevelés mintdja,
fundamentuma tarul elénk. Janos gazda Andrassal valo beszélgetése nem autokratikus modon,
hanem valédi demokratikus forméban jon létre. A gazda a segités, beleérzés, az
egyenrangusag meleg 1égkorében fokozatosan vezeti ra, gondolkodtatja el Andrast a jo ¢€letre
valé perspektiva reményében, érdekében. Mar a parbeszéd elején a szerz6 ramutat Andras
erkodlcstelenségének, 1¢hasaganak belsd, fo inditékara. S ez nem mas, mint az €let értelmének
a kérdése. >Mi vagyok én? szegény szolgalegény, kinek semmim nincs, kivel senki nem
gondol, apam, anyam koran elhaltak, lednytestvéreim nem is hederitenek rdm. Minek is ¢l az
ilyen ember? ha megbetegszik a férgek eszik meg, ha meghal kiviszik mint az ebet, és senki
nem ejt érte konyiit.< — mondja sirva Bandi. Az erkdlcs kérdései: ki vagyok én?, mi vagyok
én?, az Onismeret kérdései. Az ember, aki felteszi maganak, hogy mi végre van a vilagon, az
ralépett az erkolcsi fejlodés elsd 1épcsdfokara. Nemhidba >Janos gazda orommel nézte a
sirast, mert minden konycseppet az erény kikdszoriiletlen gydngyszeméiil tekintett<. Janos
gazda végig kelld tapintattal, batoritassal, barati szoéval sz6l Andrashoz, ugyanakkor Andrés
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szivében a kilatastalansag, agées perspektivanélkiliség, a szolgaloi szegénysagio
kitorés képtelensége jut érvényre, melynek csakokiilnete a kicsapong6 életmod. Miért?
Erre Janos gazda jol, koncentraltan mutat ra: >tes1éz a legnagyobb hibad, hogy azt
hitetted el magaddal, miként te szegény vagy, amdsa, annak kell lenned. — Hidd az
ellenke®t, s hited nem fog megcsalni<. A >Dejszen a ki kslthk szlletett, nem lesz abbdl
grofl< Andrés alapproblematikajara a gazda hossaadfiai fejtegetéssel szolgal, tanitassal
valaszol, melynek Iényege a tehetség, @ adlmunka és az & hit megléte. (Lasd: a 33.
oldaltél a 37. oldalig a lelkész ,alapigéjét” Jangszda tolmacsolasaban!) Ez Ut vezet a
sikerhez, a j0 hirnévhez, gazdagsaghoz az egyémasaa mely biztositia a személy
munkakedv adhatja a stabilitast, is&get 6nmagunkhoz. A tanitas nem volt hidbavald.aMa
kovetked fejezetben lathatjuk, hogy meghozza gyumdlcsét,barati” szé hat, elkezd
dolgozni Bandi lelkében, értelmében. >Andras eggszmberré lett... elmélkedett gazdaja
szavain, €s minél tovabb ragodott, anndl inkabb gy&hdott, hogy sok igazsag van
azokban. Jol esett lelkének a gondolat, mikémtem arra van teremtve, hogy nyomorult,
megvettetett szolga maradjon, hanem még maga @a&l& 6nall6 emberré is lehet. Belatta
azt is, hogy ide nem dombérozas (dorbézolas — $zédnem munka altal juthatni.< Andras
el is kuldi Csorg Sarit, hisz a mértékletes, falebégteljes, Uj életvitelébe mar nem fér bele a
kicsapongas, mert az ember fejére az csak bajt [&)z.

Kdszonetnyilvanitas

Kdszdndm a tanulmanyt, illetve a konyv megjelenésdesapamnak, aki tarszémz is
egyben. K6szoném a konyv kiadasat a Klebelsbergkudrianak. Halaval tartozom Kucsera
Tamasnak, a KWészeti Akadémia titkdranak a konyv novemberi betastért. Végul, de
nem utols6 sorban doktori témavewehek, Boros Janos professzor urnak aldozatos
lektoralasi munkajaért.
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EGY MEG NEM VALOSULT EPULET TORTENETE —
FERDINAND FELLNER SZEREPE A MAGYAR KIRALYI
OPERAHAZ EPITESTORTENETEBEN

Juhasz Gabriella
Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Bdlcsészet- eadalomtudomanyi Kar,
PhD-hallgaté, Torténelemtudomanyi Doktori Iskolappe90@gmail.com

Absztrakt

A Foévarosi Kozmunkak Tanacsa 1873-ban zaftiki@rvpalyazatra hivta meg a korszak hat
jeles magyar, osztrak és német épitészét. Ybl Mjkteindl Imre, Szkalnitzky Antal,
Linzbauer Istvan, Ludwig von Bohnstedt, valamintrdieand Fellner a Magyar Kirdlyi
Operahaz terveinek elkészitésére kapott megbimst beérkezett munkak kozull valasztottak
ki Ybl Miklés gyéztes anyagat, amelyet egy sor tovabbi valtozat teftvea végleges rajz
elkésziléséig. Bar a palyazatot benyujtd épitészelei nem valdsultak meg, mindenképp
tovabbi kutatdsra érdemesek, hiszen ezek a dokumeht bepillantast engednek a
historizmus koranak épitésiigyi eljardsaiba, valamaz épitészek életimében is
elhelyezheik, nyomon kovetve ezzel stilusuk alakulasat, valsait. A palyartivek jelends
része ma azonban ismeretlen helyen lappang, esetggemmisilt, vagy hianyos, ezaltal
nehezen értelmezliet Az épitészek életivének ismeretében azonban kutathatd, esetleg
minimalisan rekonstrualhato.

Ferdinand Fellner palyazata nem teljes, csupannyébi&dleges forras all rendelkezésre,
ezek kozll legfontosabb a szinte minden részletterj&d épitészeti rileirds. Mivel a
Fellner és Helmer iroda #kodése alatt folyamatosan kapott megbizasokat, dgy
épitészparos tobb stiluskorszakot ativétljesitménye lenigdézs, még fontosabb, hogy
stilusuk is jol kutathatd, az egyes épiletek dtiitikai vizsgalatan keresztll. Sajnos a
mileirashoz tartozé tervanyag nem ismert, igy a kolfi70-es években keletkezett
szinhazépuletek kulonésen fontosak a dokumentureln@tzéséhez. Mindezek kozul
kiemelkedik a budapesti Népszinhédz épilete, amelymér sajnos csak archiv felvételeken
lathatdé. A neoreneszansz szinhaz épitése ugyanastbaévben keztldtt, amikor az
Operahaz palyazata véget ért és a hivatalos ergdiindetés megtortént. A két épllet
torténete nemcsak az eépitkezés évében, hanem titonpis kapcsolodik. 1871-ben a
Népszinhaz ugyével foglalkoz6 bizottsag rendelk@®ébocsatottdk a Hermina teret, Fellner
ide készitett terve ma is megtekinthebazdasagi okokbdl azonban a fenti tertletet vagul
Operahéz kapta meg, a Népszinhaz a mai Blaha téiea éplilt fel, Fellner dolgozta at sajat
terveit az Uj telek adottsagaihoz. A kozeli datwam, épitész azonos személye, valamint a
mileiras is szoros kapcsolatot feltételez a két égidedtt, igy jelenleg az sem zarhaté ki,
hogy az Operahaz palyazati anyaga alapként szolgaltNépszinhaz Uj terveinek
elkészitéséhez. Az &ldas, valamint a kutatas ezen elmélet bizonyitaségy cafolasara
torekszik a rendelkezésre all6 forrasok ismeretésaiovabbi forrasok elemzésével.
KulcsszavakOperahdz, Népszinhaz, szinhazépitészet, tervpdlyeainer és Helmer

137



1. Bevezetés

Jelen tanulmany alapjaul mesterszakon készitejodatom szolgdl,amelyben a Magyar
Kirdlyi Operahdz épitésének é&ldllomaséat, a zartkértervpélyazat torténetét kutattam.
Célom volt leheivé tenni az irat- és tervanyag — ez jelenleg sajndsyos — minél
részletesebb megismerését. Ennek segitségével nydinethed az a folyamat, hogy
miképpen valik egy — az opera és balett néfismaiifajahoz méltd, a magyar nemzeti
torekvéseknek és a polgari faesnek megfelé] az eurdépai Operahazak szinvonalaval
megegyed, valamint gazdasagi és kényelmi okokbdl megséilet otletdl egy
monumentalis, korszérpitmény véglegesitett terve, majd ez alapjan ‘#8velkésziilhetett

a magyarok Dalszinhaza. E folyamat soran a terveméBett a historizmus koranak
épitésugyi eljarasai is vizsgalhatdk, hiszendéaaFosi Kozmunkak Tanacsa irataibdl tobb
jegyzokonyv, levelezés, illetve a beérkezett palyazartékéblapja mind érdekes és hasznos
informéciokkal szolgal.

Az Operahaz tervpalyazatan hat kivalo épitész nésizt: Ybl Miklés, a palyazat gytese,
Steindl Imre, Szkalnitzky Antal, Linzbauer Istvdbudwig von Bohnstedt és Ferdinand
Fellner. Disszertaciom tematikajahoz igazodva jegmlmany ekésorban Ferdinand Fellner
palyazatét vizsgélja. Az épitész &ltal benyuljtadityamunka jelenlegi ismereteink szerint
sajnos hianyosan maradt rank, egyetleddgyes forras, egy tébboldalas, ereddtlairas all
rendelkezésré. Az épitész életiivének vizsgalataval célom bizonyitani vagy cafaat a
szakdolgozatban felvetett elméletet, amely szesidros stilaris kapcsolat allhat fenn a
Fellner és Helmer iroda korai munkai és az Operabémalydzatara benyuljtott anyagok
kozott, kulonos tekintettel az altala tervezett keyy Népszinhaz éplletére, hiszen ennek
épl’tégsi éve egyezik e palyazat évével, tovabbtteténetik is szorosan dsszekapcsolja
oket.

2. Az Operahaz palyazati kiirasanak élzményei

Budapesten az 1870-es évekig a Nemzeti Szfrdzémitott az etslleges helynek, ahol préza
és zenés (ifaj egyarant helyet kapott. A ndvekwgények azonban alkalmatlanna tették az
épuletet mind gazdasagi, mind kényelmi szempontzért, a probléma megoldaséara Orczy
Bddog, a Nemzeti Szinh&z igazgatéja irdsban rdgzdaeaslatot tett Lonyay Menyhért
miniszterelnok kérésére 1872-ben, tobbek kdzotzipgyi kimutatassal igazolta a Nemzeti
Szinhaz alkalmatlansagat a kulonbomifajok bemutatasara vonatkozéan, valamint
javaslatot tett az Uj Dalszinhaz elhelyezésére tkomaan. Az alabbi részletben a kényelmi
szempontok olvashaték.drama és opera egyitt, egy hazban kénytelefkdani (...) a
szinhaz maga nem felel meg a szak céljainak (...[p#zgatasi, nivezetési, gazdasagi,
miveszeti és technikai Ugyek szoros 6sszefliggéshak &gymassal: de minthogy nalunk

1 Juhasz Gabriella: A Magyar Kirdlyi Operahaz tetygaata, PAzmany Péter Katolikus Egyetem Bolcsééset
Tarsadalomtudomanyi Kar, Budapest, 2015. (MA szhljaiat)

2 A mileirds eredeti formaban, Budapestvéiros Levéltaraban olvashat6: BFL, 11.1.9.FKT 17boz
89sz./1874.

3 Fontos kiemelni, hogy Ferdinand Fellner és tarrmann Helmer kozott munkamegosztas zajlott, alykir
Magyarorszagon felépllt tizenkét épllet kdzil tiZetdinand Fellner tervezett, kdztik az Operahdyapati
anyaga €s a Népszinhaz épuletének tervezete & reéhez kothét Fellner Laszlé — Merényi Laszlo —
Rudnyanszky Pal: Fellner Ferdinand — Egy szinh&zépi millenniumi Magyarorszagon, Epitésiigyi
Téjékoztatasi Kozpont Kft., Budapest, 2004, 8. b(ttavdbbiakban Fellner, 2004.)

4 Az eredetileg klasszicista stilusban épllt sziah&itterbarth Matyas tervezte, 1837-ben késziltPalsti
Magyar Szinhaz néven. 1848-Nemzeti Szinhaz néveniikidott. Atépitése Szkalnitzky Antal tervei szerint
tortént 1873-1876 kozott. Sisa JOozsef: Szkalnitakyal — Egy épitész a kiegyezés korabeli Magyaégen,
Akadémia Kiadd, Budapest, 1994 (tovabbiakban SiS84.), 148. oldal. A szinhaz a mai Mazeum korat és
R&kadczi at sarkan allt, 1913-ban bontottak le.
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sem a dramai és operai teljesen kulonféle diszietelelegendl helye, sem a hivatalnoknak
teendiiket végezni elegeddideje nincs, mivel egyiknek elfoglaltsdga masikietrja, a
helyett, hogy egymast segitve a kdzos célt moadtitali, minduntalan surlédnak (...)
ruhdzat, diszlet pusztul, s a kilénben kdénnyenhetérnagyobb ménmy megtakaritdsok
meghiusittatnak.®

A Févarosi Kozmunkak Tanacsa, a javaslatok alapjan emdjk az épités@észileteit. A
javasolt terlletek mellé még két tovabbi telketnbé fel: a Hermina teret, az épiténd
Sugardton, valamint a mai Szabadsag ferefTanacs valasztasa végiil a Hermina térre esett,
amelynek éleg gazdasagi okai voltak: mivel a telekilszezért elég lenne @Homlokzatot
kobol felépiteni, tovabba a Municipalis HitelintézeBagaruti telkek értékének fellendilését
varta egy ilyen kozépilet elkésziilése kapcsan.303.000 forint ellenében ajanlotta fel a
teruletet! sét tovabbi 250.000 forint tamogatast is igért. AtRésos altal gijjtott, illetve az
udvartartasbol szarmazd koltségek igy érték elesssr a 2.261.200 forintdtA palyazat
elokészitését Ybl Miklés végezte, Podmaniczky Frigyesiovarosi Kozmunkak Tanacsa
elnbkének megbizasabdl. E dokumentacié alapjantikésk a hivatalos palyazati felhivas,
valamint kapott meghivast a tanulmany elején ki¢imeat épités2.A Hermina téri telek véguil
elfogadasra kerllt, ez azonban kisebb problémataikoa Népszinhaz lUgyének szervezése
mar 1869-ben elkesdott, 1871-ben a Pesti Szinhazat Alapitdé Tarsulgyenesen jutott
hozza a terllethez, amelyre a Fellner és Helmeatairkészitett felmérési rajzokat. Az
épitkezésre szant dsszeg azonban neiit ggsze 1873-ig, igy a fent felsorolt gazdasagi
érdekek végll az Operahaz Ugyének kedveztek. Atdios meghivas felszélitotta a hat
epitészt a palyafivek benyujtasara. Ennek hatarideje 1873. decembewndlt, a jutalom
fejenként 2500 forint, a dytes szamara 20.000 forint, valamint a véglegeseker
elkészitésének leritége volt°

5 Czetényi Piroska, Az Operahaz, Kép¥ivészeti Kiadd, Budapest, 1987, 6. oldal (tovabkéakiCzetényi,
1987)

6 Belligyminisztérium irat, amely szerint a Wodiehdz tombje esetén, itt az Opera minden homlokzzitpen
lathatova valna, a felépitése kb. 1,7 milli6 favinvenne igénybe. Néps#seégét egy 1873-as (1873/511)
bellgyminisztériumi irat is megésiti. BFL, 11.1.9.FKT 17. doboz. Ehhez kapcsolédikbelligyminisztérium
levele: kiemeli az irat, hogy 300.000 Ft-ért leleetnegszerezni a telket, amennyiben az Operahézgdiiteti
fel a Tanacs. (I. 17.), 1873, BFL, 1.1.9.FKT 17obdz. A mai Szabadsag téri telken eredetileg atotei
Canevale altal tervezett Ujéplilet allt, épitése6iiza@n kezddott, lebontasara 1897-ben kertil sor.

7 Belugyminiszteri irat 1873-bdl (1251. sz.), amedszletezi a bank altal felajanlott 250.000 Ft-staéinak
feltételeit: ,A Hermina térnek, mint épitési helynelfogadasa csak feltételes, azon feltételek pedliszor,
hogy a municipdlis bank az altal az estre, ha anp@rahaz a Hermina térre fog épitetni, bizodaldtas
kilatasba helyezett 250.000 forintot a korméany szaés feltétlen rendelkezésére bocsatja.” Bp, 18i&pus 4 —
Podmaniczky Frigyes elfogad6 valasza 1873. majusdi2ummal olvashato, BFL, I1.1.9.FKT 17. doboz

8 Czetényi, 1987, 8. oldal

% A bizottsag ezen altala elfogadott programmotragéleménnyel fogja a m. kir. Belligyminisztériunhaz
beterjeszteni, hogy kéressék fel Ybl Miklés épitészhogy a dalszinhaz végleges és részletes tatkéisziteni
sziveskedjék (...) Ha azonban a magyar kormany b&rrokbkbdl, e véleméngt eltésleg kivanatosnak
tartand, hogy tébb hazai és kilfoldi szateek nyujtassék alkalom a tervek készitésében résmi, ugy
legalabb a nyilvanos palyazat, mint ily esetekbgyé#talan czélhoz nem vesetmindenestre meizend lenne
és az illed szakférfiak, legfeljebb aéfarosi kdzmunkak tanacsa altal ajanlott csekélynési a tervek
készitésére egyenesen felhivandok valanak.” BFLL,.gIFKT 17. doboz: Jeg§kdnyvi irat masolatanak
részlete, 1873. julius 12.

10 BFL, Belligyminisztérium levele, 1873-bdl (38385.)s A palyazatra meghivottak és a dijazas isnéseet
Kiegészités: 1873/551 irat, amelyben a birdlobszgftestileti 0sszetételét is emlitik — nem néririzesupan a
kilénbod egyeslletek, intézetek szintjén. BFL, 11.1.9.FK. éloboz.
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3. Ferdinand Fellner palyazata

Ferdinand Fellner palyazati anyaga, a 22 oldaldeinds minden részletre kiterjed. amelyben
kiemeli, hogy a felkérésnek eleget téve, meglehdzlatokat készitett, és ezek tovabbi
magyarazatra nem szorulnak, a tervek egyéftemutatjak elképzelését. Osszesen 14 rajzot
mellékeltek, illetve tovabbi 9 fotografi&t.A dokumentum a kdzonségforgalmi és dolgozdi
terlletek tervezésének vezérelveit foglalja 6sazill$s homlokzatokat réviden mutatja be,
azzal a megjegyzéssel, hogy természetesen e muékkatként kezelhéf részletes
kidolgozéasra az elfogadast koden keriilhet sof? A leiras szimmetrikus, az utcafrontrél jol
lathatd, jellegzetes karakteregyszel szerkezdt éplletet vazol, amelynelkbHomlokzata
tavolabb esik a Sugaruattol. Ennek nemcsak eszighikaem gyakorlati oka is van, tekintettel
a kocsin és gyalogosan érkeprgalomra, mivel mindkedtszamara jol elkulondltérre van
szUkség. A szinhaz harom traktusra oszthato: a k6zonségforgalmi tertletelz -magaban
foglalja az ebcsarnokokat és a n@eret is; a szinpad a hozza csatlakozd kiszolgald
helyiségekkel a kozéptraktusban; illetve a ruh&tara raktarak, ezek a hatsé tertleteken
kaptak helyet.

A tervek szerint a nék gyalogosan az oldalhomlokzaton, kocsival @oimlokzaton
elhelyezett bejaratokat vehették volna igénybeelzsarnok és az onnan nyil6 lépssrok,
valamint a nédtérre tortéd bejutas mintajaul a parizsi és a bécsi Operahaigdr A
tarsadalmi rétegek elkulonitésének érdekében ateszpk ugyeltek arra, hogy kulén
bejaraton kozlekedjenek a foldszinten, a paholynkbalamint a karzaton ék. A foyert® a
diszlépcén lehetett volna megkoézeliteni, innen éhdmlokzati loggidkra lehetett volna
kilepni. Ez az informacio forraseértékhiszen — ahogyan azt a kévetkdejezetben olvashato
lesz — ez adhomlokzati elegans karakter jelletnaz épitészparos ebben adsrakban
elkészilt munkéira is. Az erkély gazdag kifestéapdit volna, az attikan szimbolikus
tartalma szobordiszekkel, valéstlieg zeneszetikkel. A kdzéprizalit két pillére felett egy-
egy pegazus allt volna, az oldalhomlokzatokra hére=kesek portréi keriiltek volna fél.

A nézmtér a leirds szerint nydjtott patké alaku, minirsati eltér az altalanos szinhazi
alaprajztol. A foldszinti ruhatarral szemben hekedtek volna el a foldszinti nétérre
vezet ajtok, amely igy veszély esetén egybenyithatovdava foldszinti paholyokkal, igy
elésegitve az épulet midbi kilritését. Fellner allohelyeket is tervezetkiedlyi paholy
kozelében, a tisztek szamara. A 6téz a szinhazi rendszereknek megfaal enyhe szégben
emelkedett. Az ets és masodik emeleten elhelyezett paholyok mindédnak kilon kis
tarsalgoé tartozott volna, a forgalmi tertletédkeljesen elzartan. A kiralyi paholy két emelet
magassagban, a proszcénium mellett, kozépen helgeitkvolna el, kdzvetlenll alatta az
udvari tiszteknek megfekglpaholyt terveztek. Ezen keresztul udvari Iépeszetett volna az
emeletre, raadasul szikseg esetén egybenyithatdv&olna a tovabbi helyiségekkel is. A
2000 Bre tervezett nétéren: a féldszinten 254 (12446d illetve 150 alléhely); a foldszinti,

1 BFL, 11.1.9.FKT 17. doboz 89sz./1874., Fellneryddlata, 22. oldal

2. A nagyméltésagi Kirdlyi Magyar Minisztérium 1878zeptember 10-én kelt mélységesen megtisztel
felhivasara, mely a Hermina téren felépitenOperahaz vazlatanak kidolgozasara vonatkozik, nkiNa a
mellékelt Projekt-vazlatot, amely pontosan a hokzeérkezett kiirasnak megfaleh kerult kidolgozasra, a
nagyméltdsagu Minisztériumnak aldzatosan benyujtdaibar a mellékelt Projekt vazlatként készilt,aoly
részletességgel kerllt kidolgozasra, hogy nem sravébbi magyarazatra (6nmagéért beszél), mégiiik,
hogy néhany széval ki kell egésziteni, azért hogydaszefoglaloban (fogalmazvanyban?) a véz€i)
gondolatokat lehéség szerint vilhgosan szemléltessiik.” (német n§elsforditva) BFL, I1.1.9.FKT 17. doboz
89sz./1874., Fellner palyazata, 1. oldal

13 Foyer: diszes, nagy terem, a szinhazak elegaesipéne, ahol buffet és cukraszda talalhatd.

¥4 BFL, 11.1.9.FKT 17. doboz 89sz./1874., Fellneryddlata, 21. oldal
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valamint az el§ és masodik emeleti paholyokban 100-100, a harmadikten 300; a
negyedik szinten 422 hely, valamint tovabbi 450kaly allt volna rendelkezéste.

A szinpad a megfeléltiizbiztonsag érdekében vizzel elaraszthato lett yohdaetei: 90 |&l5
(kb. 28, 4 méter) széles, ehhez 45 lab (kb. 14,8&mszéles proszcénidmvalamint a 40
lab (kb. 12, 64 méter) széles és 60 lab (kb. 1&8mmély hatsé szinpad csatlakozott volna.
A tetdszerkezet emellett vasbdl éplilt volna, igy fokoav#iizbiztonsdgot. A szinpadteret
korulolelb terek szamara a bécsi Operahaz geépészeével, Gicbmannal konzultalt az
épitészparos, tobb épuletiket issaanacsai szerint tervezt&kAz épiilet fitését kbzpontilag
szabalyozott, meleg vizzel oldottdk volna meg, Bikség esetén egy o6ra alatt lett volna
képes felfrissiteni a beélserek elhasznalt levéggt.

A megkozelib koltségek a kovetkéképpen alakultak volna: erkélyek: 74.900 Ft; Giée
1.100.000 Ft; szinpadhaz és héatsd szinpad: 256-00@alamint 240.000 Ft; ruhatarak és
hivatali helyiségek: 280.000 Ft; folyosok és cs&oko 19.000 Ft. Osszesen 1.975.006°%F.

4. Kapcsolat az Operahaz terve és a Fellner és Hatmiroda korai munkai kézott

Bar a leiras részletes, mégis, a tervezett épidaezen vizualizalhaté a konkrét tervek
hianyaban. Tekintettel arra, hogy az iroda, ameiyberdinand Fellner és Hermann Helmer
egyutt dolgozott, és a Monarchia teriletén tébbtmagyven szinhazat tervezett 1873-1919
kozott — az Atelier Fellner-t eredetilegggebb Ferdinand Fellner vezette, fia, mellette leezdt
mikodését — korai munkai, homlokzati, kel$éri kialakitasai fontosak az Operahaz
palyazatanak szempontjab6P¥sBrno szinhazanak tervezésére 1871-beaisalb Ferdinand
Fellner kapott megbizast, azonban forrashiany nesdk 1881-ben készllt el az épllet. Az
atmeneti tiz évben ideiglenes szinhaz épult, arhel@82-ben bontottak R&. Erdemes
megfigyelni az épilet homlokzati kialakitasat, nhigélaris rokonsagot mutat a budapesti
Népszinhdz dhomlokzataval is. A kocsifelhajt6 @Homlokzaton, a kdzéprizalithoz vezet,
ahol harom ajté biztosit bejarast — hasonlé szérmpéperahaz terveinekieirasaban is.
Felette, a piano nobile oszlopokkal tagoltitie erkély all — ez szintén egyezést mutat a fenti
leirasban bemutatottakkal. Ahlfomlokzatot timpanon, valamint kartussal diszifi&ttorives
korona zarja, azonban ez mar barokkos stilusjegyakéat. Az épllet egészét megkoronazo
harom szobordiszeldr — ha nem is pontosan egyezik a leirds — szintéhtést tesz a
miuleiras.

Ehhez az anal6giahoz kapcsolddik az eredetileg -b&n2atadott bécsi Stadttheater, amely
1884-ben sajnalatos mddon leégéthz épiiletet idsebb Fellner és fia tervezték, Gjjaépitését
mar a Fellner és Helmer iroda végezte 1887-1888tko& szinhaz kulonlegessége a sarkon
allo, korivben diredomborodd — mondhatni rotundasizer gazdagon diszitett és eredetileg
nyitott rész, igazan figyelemre mélto, kulondsenyahehhez hasonlé6 — bar nem ennyire
karakteres — lekerekités figyelbaheg a Népszinhazrol készult archiv felvételekeilétve

1SBFL, 11.1.9.FKT 17. doboz 89sz./1874., Fellnery@dlata, 13. oldal

16 Egy osztrak lab 0,316081 méternek felel meg. Méggség-kislexikon, Niszaki Konyvkiadd, Budapest,
1971.

17 Proszcénium: ékzinpad, azaz afliggony és a szinpad élvonala tkdediilet, amely atmenetet alkot a
szinpad- és négér kozott.

18 G.Dreilichmann, a Bécsi Csaszari és Kiralyi Udv@perahaz gépészeti felug§mnek volt olyan kedves,
hogy a gyakorlati tapasztalataival tamogatott beketi” BFL, 11.1.9.FKT 17. doboz 89sz./1874., Irelt
palyazata, 17. oldal

19BFL, 11.1.9.FKT 17. doboz 89sz./1874., Fellnery@dlata, 22. oldal

20 Elss munkajuk a Horvat Nemzeti Szinhaz Varasdon — 1&w8késziilt el —, majd ezt kdvette 1875-ben a
Temesvari Szinhaz neoreneszansz épillete.

2! Fellner, 2004. 20. oldal

22 |skra Buschek: Fellner&Helmer: Die Architekten d#usion, Stadtmuseum Graz, Graz, 1999., 198.lolda
(tovabbiakban, Buschek, 1999.) 200. oldal
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alapveﬁen koveti a brnoi epulet mlntajat azonban erkémrkészilt a szmhaz elé.
Témam szempontjab6l a brnoi szinhaz mellett edyéiitn a budapesti Népszinhaz
épitéstorténete a legizgalmasabb kapcsolat: a ratokaugyanabban az évben kédtek,
amikor a budapesti Operahaz tervpalyazata beféfez Mivel a szinhaz nem készulhetett el
: a Hermina téren — ahogyan azt azdels
fejezetben mutattam be — @véros egy
kedved telek atengedésével tette lehet
megvaldsulasat. A telek az akkori Kerepesi
at - Bodzafa utca - Sertéskereskedtca
taladlkozasanal volt. (A Kerepesi Ut 19@b-t
Rakéczi at, a Bodzafa utca 1889-Rokk
Szilard utca, a Sertéskereskadca 18744l
Népszinhdz utca.). Fellner eredeti tervein
hosszukas, szarnyakkal kiegészitett épilet
' lett volna, azonban a telek adottsagai és a
1. abra: A budapesti Népszinhaz eredeti terve koltségek ezt nem tették letieé, igy épllt
Forras: Vasarnapi Ujsag 1874. 23. fel a ma mar csak archiv felvételeken
Link (letdltve 2017. 05. 15.) lathaté gyonydi szinhaz. A leiras szerint

2-3. abra: Klosz Gyorgy felvétele a Népszinhazréd fo6- €s oldalhomlokzatrol
Forras: Fortepan/Budapesivaros Levéltara. Levéltari jelzet: HU.BFL.XV.19.d5.103;
Fortepan/Budapestiaros Levéltara. Levéltari jelzet: HU.BFL.XV.19.d)5.105
Link (letdltve 2017. 05. 1t

kortlbelll 2000 & befogadasara képes, homlokzata stilaris szemploatbécsi Stadttheater
€s a brnoi szinhaz analdgigjdba illeszth&ar a kocsival és gyalogosan érlebejarasa
nem azonos az Operahailgirdsan olvashatd informacidkkal, és erkély seszitj mégis
fontos kiemelni, — kulondsen, amennyiben az erddetek szerint valosult volna meg — hogy
nem elképzelhetetlen, hogy a gazdagon diszitettjaak, karakteres homlokzat valamilyen
form&ban tovabb gondolt tervvaltozata az Operaléydpatara benydjtott elképzeléseknek.
A fenti gondolatmenethez, és a bemutatott szinhzakkapcsolhaté az augsburgi
Stadttheater is, amely 1877-ben készilt 8hofmlokzata pedig a tfieirassal egyez —
kocsifelhajtd, harom ajtés bejaras, valamint erkéypegazus szobrok — részleteket mutat,
O0sszhatasaban a bécsi, valamint a budapesti Oparahéjara.
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5. Osszefoglalas

Osszefoglalasképpen elmondhatd, hogy bar az Operamganyaga hianyos, és Fellner
elképzeléseit jelenlegi ismereteink szerint csakedgn niileiras 6rzi, mégis fontos
foglalkozni vele, mivel e dokumentum leirasa alapj@l illeszkedik a fent kiemelt,
ugyanabban az évtizedben felépllt épulletekkel. Résaninta szerint, de a varosi
karakternek, illetve igényeknek megféleh alakitottak ki a kulonbdzszinhazépuleteket.
Mivel a céget minden esetben a megrefhdgényeihez valé tokéletes alkalmazkodas,
valamint a jol bevalt mintak ismételt alkalmazaslemezte, ezért gy gondolom, hogy e
néhany épllet és az Operahaz terve kdzét kapcsolat allhat fent. Kérdés, hogy milyen
mértékben és mennyire kulonul el egymastél a fearneett néhany szinhaz, ehhez tovabbi
épitésigyi iratok és tervek vizsgalata szukségeméRuk, hogy a kutatas soran valamilyen
formaban elkertilhet az Operahaz tervrajza is, amely bizonyigy cafolja jelen tanulmany
feltevéseét.

Kdszonetnyilvanitas

Kdszdnettel tartozom mindenkinek, aki hozzajariiha@z, hogy ez a tanulmany ebben a
formaban megszilethessen. Szeretném kiemelni Razddysefet, aki vallalta az elkésziilt
szOveg lektoralasat, valamint Budape$tdros Levéltara munkatarsait, akik hozzajarultak az
archiv felvételek kozléséhez. Emellett szeretnérgkd&zonni a lehéséget a Tavaszi Szél
Konferencia szervéinek, a Doktoranduszok Orszagos Szovetségének @diskolci
Egyetemnek.
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EPITESZETI TERVPALYAZATOK A MAGYARORSZAGI
KESO HISTORIZMUSBAN

Erdekképviselet és nyilvanosséag

Székely Marton
Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Csonka PabiDtdola

1. Bevezetés

Kutatasunk célja az épitészeti tervpalyazatolodegisének késhistorizmus évtizedeire é&s
szakaszanak részletes feltardsa. A magyar épibészet palyazatok torténete 1844-ben
kezdbdott, amikor az Orszaghazra nyilt nemzetkozi terssmeyt hirdetett a reformkori
kormanyzat. Ezt a kiegyezés koérnyékén tobb, nadpgsia palyazat kovette, amelyek nagy
visszhangot valtottak ki a korabeli kozéletbenapl.udomanyos Akadémia vagy az Operahaz
épulete. Az 1880-as évekikibontakoz6 kés historizmus kordban a palyazatok szama egyre
szaporodott, kutatasunk az 1890-es é&ilektzdve az els vilaghaboru végéig veszi sorra a
témahoz kapcsolodéo eseményeket a korszak szaksakojrészletes adaiftésere
tamaszkodva. Megkozelitésiuink tematikus jellegéobrapélyazati tipusai, esemeényei szerinti
rendszerezés adja.

2. Az epitészszakma kozéleti tevekenységének kortmsatornai
2.1. Erdekképviseleti szervek

A magyar szakmai érdekképviselet kulcsszerepet zgéits a pélyazatok hazai
meghonosodasanak folyamataban, ezért ki kell emklng@hany momentumot az intézmeény
és az altala koordindlt szaksajtd torténétébMagyarorszagon a kiegyezés uténi
megalakulasatdl kezdve a Magyar Mérnok és EpitépdeE (MMEE) torténete szorosan
0sszekapcsolddik a palyazati kultira és intézmémigzer fejpdésével, a tervversenyek
ugyet kovetkezetesen és @ént az Egylet igyekezett képviselni Magyarorszagdar a
megalakulas utani masodik évben kidolgoztak a& eddyazati szabalyzatét,de az 1890-es
évekbeli publicisztikdk a két évtizeddel korabbsaonyokra visszatekintve azt mutatfak,
hogy a gyakorlatban az épitiktezzel még kisebb mértékben éltek, mint azt addigyvarta
volna?® Az Egylet a palyazatok lebonyolitasaban is aktirészt vett, leggyakrabban tagokat
kildtek a biralé bizottsagokba, de sokszor kifeffiereaz Egyletet kérték fel biralatra. Ekkor
bizottsagot allitottak fel sajat tagjaikbodl, vagyildé személyeket is bevonva. Bizonyos
esetekbet? magat az Egyletet kérték fel tervezésre, vagyew@rvajanlasara, ilyenkor
természetesen inkabb a nyilt palyazatot javaseltagpitteiknek, akik az esetek tobbségében
meg is fogadtak e tanacgbtkészséggel segitettek mar a palyazati kiirasoksziltésében is,
ha ilyen kérés érkezett; de gyakoribb eset volyjylen sikertelen palyazat utan kértek tanacsot
a megrendék a kiiras korrekciojara, ami igy szamos esetbekerss palyazatot

23 A pélyazati kérés folyamatosan az Egylet napirémdijolt, sajat, betspalyazati szabalyzatuk 1878-ban jelent
meg (Epib Ipar (1878) 48.) elsjavaslatuk az &ltalanos szabalyozasra 1879-bdetetti(EPIP (1879) 305—
306.).

24 Sterk Janos: Efimiivészeti tervpalyazatok EPIP (1894) 257., Bauer effipitészeti versenyek Magyar
Mérnok és Epitész Egylet Kozlénye (1891) 52.

25 A korai iddszakban az gy szdsz6léi az emlitett Feszty Adafiatt Partos Gyula, Ney Béla, Schwarczel
Sandor és Kiss Istvan voltak.

26 p|.: Pécsi kereskedelmi és iparkamara épliletéd@-b8n (Rosch Gabor: Alpar Ignac épitészete. Eopéddia
kiado. Budapest, 2005. 42-55. )

27 Legaldbb is az Aaltalunk a sajtébdl ismert esete&msevétele alapjan elmondhatd. Pl.: Kecskeméti
takarékpénztar 1905-ben.
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eredményezet Nem volt azonban mindig szilkkség az épittetegkeresésére: az Egylet
néhany rendkivili esetben maga szélitotta fel galykiirasara, vagy modositasra a kiirékat —
méltanytalannak itélve a kiirds egy vagy tobb p@tenét?® Méltattak a sikeres palyazatok
eredményét? az Egylet sajat székhazaban tobbszor teret biatsia palyanivekbsl nyild
kiallithsoknak is.

1902-ben alakult meg a Magyar Epitivészek Szovetsége (MESZ)

2.2. Fiktiv palyazatok az Egyletben

A palyazatok ligyének @enditése céljabol mar 1873ktkezdve az MMEE évente egyleti
palyazatokat irt ki. A kiirAsok téméja igyekezeajyszt a fiatal, referenciakkal és kapcsolati
tokével még nem rendelkézehetséges épitészeknek teret adni a kibontakyzésrsfedl
attoroként kivant fellépni a legaktualisabb szakmai kée#ié megoldasaban. Ezeken a
palyazatokon csak tagok indulhattak. Kiirasuk, ralasuk és dijazasuk lebonyolitasaban az
Egylet igyekezett mintaszZegn eljarni, igy ezen palydzatok formaja legalablyawol
tanulsagos, mint tartalmuk vof. 1882-t1 mar minden évben tobb bélspalyazatot is
meghirdettek, kilon kis- és nagy palyazatot, melyelevikisl adodoan is — a feladat |éptéke
szerint kulonultek el. 189t évente ,Ybl-palyazatot” is hirdettek az elhunytester
emlékére, ez mindig valamilyen kulonleges feladajgakran emléktargy tervezését foglalta
magaba. Az épitpar teljesitményének — kilonféle okokbdl toén hullamzasa tébb
valsagidszakot eredményezett a korszakban, ez 0 f&éggel ruhazta fel az egyleti
palyazatokat. Megrendelések hijan igy — legalabézlbe@n - feladatot tudott adni az
épitészeknek és mozgésban tartotta a szakmai k&iziélellyen peridédus volt a szazadforduld
drasztikus épdipari visszaesése (1899-1903), és ilyen funkcidbttek be az Egylet
tervversenyei a valsagos 1920-as években. A hagyprag§észen Magyarorszdg masodik
vilaghaboras dsszeomlasaig tartott, az MMEE utag§leti palyazatat 1944-ben hirdette
meg.

A fiktiv palyazatok olyan, jofbe mutatdé események voltak, melyeken a fiatal spété
gyakorolhattak szakmajukat. Anonim biralatot kaptalszakma elismert nagyjaitol, ezen
palyazatok biralé bizottsagaiba ugyanazokat a tagd&legaltak, mint a ,nagy”’ palyazatok
esetében, az odafigyelés, mely a birdlatok szidgbaa is megmutatkozik a Kisbi
posztgradudlis épitészképzések alapjat teremtette m

2.3. Palyazati szabalyzatok

Sokatmondoak az egyleti palyazatok szabalyzatdyekedbbszori médositasa és kihirdetése
végigkisérte az Egylet korszakbélitkbdését. 1891 utandszor 1896-ban hirdették ki az Uj,
kifejezetten egyleti palyazatokra vonatkoz6 szatsiiyt, majd 1907-ben Ujra megjelenik a
.Palyazatok eljarasi szabalyzata”. Végul egy 1942-e a kereskedelmi kereskedelmi
miniszterhez intézett — felterjesztés utan pubidal Gjffent az egyleti tervversenyek
szabdlyzatait — kulon cikkben a hglskis-, nagy- illetve Ybl pélyazatokra vonatkozo
eldirast® E szabalyzatokon végigtekintve azt figyelhetjiikgmeogy a konkrét utasitasokban
nem volt lényegi véltozas, a sztvegek célja ink&bphlékeztetni a legfontosabb formai

28 P|.: Balmazujvarosi Zsinagoga 1903-as palyazal@ikozok Lapja (1903) 5. 7.) — tovabbiakban: VL

22 pP|.: Debreceni varmegyehaz diszterem atalakit@$-£8 palyazata (VL (1901) 10. 8.)

30 Legnagyobb terjedelemben az Bpipar és a Vallalkozok Lapja foglalkozott palyapamtaiban, és gyakran
vezércikkeiben is a témaval.

31 pPl.: 1892-ben a kidllitottak a New York palota magisos tervpalyazatanak palyaneit. (EPIP (1892) 34.)
illetve 1901-ben az Osztrak-Magyar Bank palyazatdesveit (EPIP (1901) 114.).

32 Maro6tzy Katalin: Ybl Miklos és az épitészeti kiaél- palyazatok a Magyar Mérnok— és Epitészegytetbe
ARS HUNGARICA 40 (2014) 4. 489-496.

3 MMEEK (1912) 216., 790., 791.
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korilmények idealis meghatarozasara. A palyazatb&yzatok szovegei alapden mindig
tomorek és vilagosak voltak, néhany alapv&tlcskérdés tisztdzasan tul nem kivantak
talzottan megkotni a résztvék kezét?

Az Egylet igyekezett minél hangsulyosabban prommotal palyazati kiiras és bonyolitds
szerintuk idedlis moédjait. Leszdgezték az olyanpateseket, mint az 1:200-as léptek.
Meghataroztak, mit kell tartalmaznia egy jo kiirdkrfprogram, hatarid dijazas, z&itagok,
eredményhirdetés hatarideje és a nyertes megkaratésnatkozo igéret). Felsoroltak, mikor
milyen munkarészek kérhietk be (példaul megszabtak, milyen esetekben intid&elati,
vagy madartaviati kép @&krasa). Megfogalmaztak, milyen okokbdl kell valakizarni:
példaul nem csak, ha hianyzottiel munkarész, hanem a pélyazé a kiirhsban neneéer
munkarészt adta &.

2.4. Politikai, kozéleti események a palyazatoki&ptsolatban

1891-ben, Ybl haldla utan nem sokkal az Egyletefgdtztést tett a tervégalyadzatok
ugyében a beliigyminiszterhez, melyben altalandsgiekivanalmakat fogalmaztak méy.
Az Egylet a palyazat intézményének koztudatba esgakk Ujabb eszkdzeéll hasznalhatta a
beadvanyokat. Arra utal a sz6veg, hogy a tervpalypdzszamat mar biztatonak talaljak, de a
lebonyolitdsuk mikéntje még sokszor nem idealiskikok éppen a gondolatok szabad
versengéesének szabnak gatat azaltal, hogy nagdkiéprveket és részletes koltségvetest
kérnek. Fontosnak tartottak, hogy a ne lehessédD1a2 |éptéknél részletesebb rajzokat kérni,
és csak kobtartalom alapjan szamolt egyskéttségbecslés legyen beadand® kovetkes
egyleti felterjesztést 1902-ben tették a kormanyhnwd 1904-ben a vallas és kdzoktatasugyi
miniszterhez. 1908-ban kereskedelmi miniszteri etgtber’® szabalyoztdk az épitészeti
tervpalyazati eljarasokat, mely rendeletet 1909-bmnlositottak® 1912-ben az Egylet Ujra
felterjesztéssel élt, akkor mar a kereskedelmi saterhez, melyll l1athatd, hogy a szakmai
szervezet igyekezett a kormanyzaton belll megtalégyének aktiv partfogojat, miutan a
bellgyi illetve a kulturalis tarcdknal nem jartakesrel. E felterjesztés az 1908-as rendeletre
hivatkozott, miszerint annak pozitiv hatasa, bézBeb, a helyzetet javithatna, ha — legalabb
a kozigazgatasi szféra altal kiirt palyazatoknélszigoribban betartatnak a szabalyzo
rendeletef® A felterjesztés nem volt hasztalan: a miniszteEgyletnek kiildott valaszaban
kozolte, kdrrendeletet hirdetett ki a kdzigazgasdskamiben a szabalyzat minden pontjanak
betartasara szolitja fel az illetékeselet.

3. A XIX. szazad épitészeti sajtdja

Kutatasunk ek&dleges forrdsa a korabeli szaksajtdo. Magyarorszémporel$ rendszeres,
miiszaki targy( nyomtatott sajtotermék a Magyar MérBglgesiilet Kozlony® volt, mely az
Egyesullet 1867-es megalakuldsatol kezdve jelent m&gzdetben kéthavonta, az 1870-es
évekl mar havonta, 1911t pedig hetente. Altalanossagban a mérnoki targikek

34 Az ebben val6 hitikil tantiskodhat a kritika is, amiben az Osztrak M&réé Epitészegylet palyazati rendjét
tartjak talszabalyozottnak. (EPIP (1894) 192.)

35 (EPIP (1907) 301.)

36 EPIP (1891) 157.

37 Bauer Henrik: Epitészeti versenyek (MMEEK (1892))5

38 79049/1908 sz. kereskedelmi miniszteri rendelet

39 az 1908-as rendelet 12020. szamu atirata (Magyemdk és Epitész Egylet Heti Ertéght (1912) 351.) —
tovabbiakban MMEEHE.

40 MMEEK (1912) 215.

4 MMEEK (1912) 351.

42 Ahogy az MME 1872-ben felvette a Magyar Mérnoke@étész Egylet nevet, a kozlény cime is megvaltozot
Magyar Mérndk és Epitész Egylet Kozlénye lett aneye.
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tdlsulya jellemzi, épitészéilr kevés publikaciot tartalmaz, azok kiemel&kegrojektek
részletes és jol illusztralt bemutatasai. 1882 8801kozott mellékleteként jelent meg a
Magyar Mérnok és Epitész Egylet Heti Ertégit mely szamos pélyazatrol tudésitott
részletesen, illetve lapszamonként kozoélte az &ktpalyazati hataridket.

Az el kifejezetten épitészeti targyu szaklapok az 1878wek kozepén indultak, ékent a
német nyeli Bauzeitung fur Ungarft majd az 1877-ben alapitott Epitési i§gelent meg a
palettan. Onmeghatarozasa szerint: isaaki hetilap, az Egiimesteri Képzettség
Megvizsgalasara Szervezett Bizottsag, valamint alaBasti Ep#imesterek, Kmives-,
Kéfarago- és Acsmesterek Ipartestiiletének hivatadpgal Az MMEE Heti Ertesthoz
hasonloan e lap is rendelkezett kiilon tervpalyazatattal?™ mely igen széleskarképet ad
szamunkra az orszagban Kkiirt palyazatokrol. A kifezai nyilt® palyazatok tdinyomd
tobbségéil beszamoltak. Ezen kivll a hazai pélyazati esemlétiyrendszeres tudositast
adtak — a korszakbanée¢ haladva egyredvebben illusztralv4’ Nagyjabol évente egy-két
hosszabb szerke$z€gi tarcacikk foglalkozott a palyazatokat éialtalanos polémiaval €.

A Vallalkozok Lapja 1879d 1932-ig megjelent épitészeti, épjari hetilap, alcime szerint a
Szallitasi és épitési vallalkozok félhivatalos kigle volt. Kiaddja és szerkesg 1901-6l
Komor Marcell, aki a millenniumra utal@&zrey alnéven rendszeresen foglalkozott kor
épitészeti kérdéseivel. 1926-tdl a lap mellékleteki€komor Janos szerkesztésében jelent meg
a Tér és Forma, amely 1928-t6l 6nallé folydirati@t.v Béséges adatmennyiségével, és
kozvetlenebb stilusaval poétolhatatlan forrast jelanpalyazatok tgyél, adatai azonban
kritikaval kezelendk, e tekintetben kevésbé megbizhatd, minilabfhivatalos lapok. A
Véllalkozok Lapjahoz igen hasonl6 felépitélyoirat volt az 1895-ben indult Vallalkozdk
Kozlonye, mely alcimében magat az épitszallitdo- és vallalkoz6 agak szaklapjaként
megjeldlve. Bszerkeslje ugyancsak Komor Marcell volt. Ez 18%i-tVallalkozok
Kozlonye és Magyar Egik Lapja cimen jelent meg, egészen 1925-6s niegseig.
Gyakran foglalkozott pélyazati tgyekkel tarcacikiem, és kozolte az aktualis palyazati
hireket is. Rovid éléhek bizonyult a Magyar Egitnivészeti Palyazatok ciimkiadvany,
mely 1894-95 folyaman minddssze hat flzettel jelerdg — szerkesde Sterk J. volt.
Deklaralt célja volt a tervversenyek ugyeéneldrel vitele, szamonként egy palyazat
eredményét ismertette, kozolve a kiirdst, a progtara biralatokat, és a palyamunkak
abrakkal jol illusztralt bemutatasat.

Az 1902-ben megalakult Magyar Efftiivészek Szovetsége (MESZ) kezdesekbgva élen
kivant jarni a haza épitészeti kultira feigsének ébsegitésébef?. Sajat folyoiratot is
alapitottak, mely Magyar Palyazatok cimmel jeleegmi903-t6l. Mar cim is mutatja, hogy a
periodika legfontosabb célja tervpalyazatokrél vatadoésitas; gazdagon illusztralt

43 Német nyel, féleg Budapesti épuletekkel foglalkozé épitészetkisgn ebzményei: Pest-Ofner Wohnungs-
Anzeiger und Bau-Zeitung. 1872. janius 2 — novenibér Pest-Ofner Bau-Zeitung und Wohnungs-Anzeiger.
1872. december 1. — 1873. januar 6., BudapesteiZzBaung und Wohnungs-Anzeiger. 1873. februar 2845.
majus 9., Budapester Bau-Zeitung. 1875. majus l@leeember 26.) szerk.: Eduard Kornhoffer. Marotzy
Katalin: Wéber Antal épitészete a Magyar Historigban. Terc Kiadd. Budapest, 2009. p159.

441887-8| Epits Ipar cimen 1914ét pedig Epié Ipar, Epit Mivészet cimen jelent meg 1932-es mégéséig.

45 A korszakban a palyazat sz6 alatt alapertallashirdetést értettek, igy a kilon tervpalydietve terves-
vagy tervezési palyazat kifejezéseket hasznaltiétdliosan az épitészeti tervverseny megjeldlésére.

4 A meghivasos palyazatokrol joval kevesebb infoithél rendelkezésiinkre, 1évén ezeket nem kellett
meghirdetni nyilvanosan, és eredményilikis csak ritkan tuddsitottak - bar a maganégikeeziranyd
tartozkodasa a nyilvanossagtol a korszakban éfzéeh csdkkent.

4T Nem csak az érdeldés, hanem a nyomdatechnikaddgsével is parhuzamosan.

48 Ezeket leggyakrabban észerkeszt: Ney Béla jegyzi.

49 Baku Eszter — Csernus Eva: A Magyar Emiivészek Szovetségének torténete 1902—1948 kozokpités -
Epitészettudomany 40(1) p113-134.
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ismertetéseket kozolt a lezajlott palyazatokrolap 1907-61 a Magyar Epitmivészetimet
vette fel, e néven jelent meg meg 1944%g.

4. Osszegzés

A kor szaksajtéja meéltd tarsadalmi reprezentacidtobitott egyre inkabb viragzo
épitészetiinknek Szamos poétolhatatlan adalékkal szolgdlnak e lapok- kilonos
figyelemmel kisért - palyazatok tgyére. Atfogé képkakithatunk ki a kildnbdzhatteti
orgdnumok 0Osszevetésével. Mig az Egylethez szord€asds hivatalos lapok kevés
botranyrél szamolnak be, éséldg a korszak vége felé — a palyazati kultara &bivejlodési
palyajat dicsérik? addig a fliggetlenebb lapok gyakrabban szamolnaka delytonosan
megtortés  visszassagokr8PAz 1890-es években latvanyos &8eiésnek indult a
nyomdatechnika, és az épitészet, mint fokozottarudlis diszciplina, ezt igen koran
igyekezte kihasznalni. Egyre nagyobb példanyszamizaldig elképzelhetetlenil széles
korben terjedhettek a sokszorositott tervek, rajzagy kozvetitve az épitészeti gondolatokat
a vilag minden tajarél. A magyar sajté lebsigei a nyugati orszagokénal valamivel
szerényebbek voltak, de 6sszességeben a szinggnaligen korszéinek mondhato.

Az elfogulatlan arnyalt kép kialakitasdhoz a fookaskritikus megkozelitése szikséges.
Természetes, hogy a szakmai kodzéletet uralé lapmk becsmérelték nyilvanosan sajat
tagjaik tevékenységét, a fuggetlen médiumok vinsohangvétdl tiltakozasai mogoétt pedig
valosziriileg sok esetben személyes sértett§Egved elfogultsdgot kell feltételezniink.
Osszességében elmondhatd, hogy a szazadfordulépi@szeti palyazatok tigye latvanyos
fejlédésen ment keresztll, a nagy kozépitkezések tuldytithbségének terveit az &ls
vilaghaboru ditti években mar nyilt palyazaton szerezték be,zésmend a szakma mind
kozélet is addigra evidenciaként kezelte.
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BEETHOVEN-ZONGORASZONATAK KIADASAI A
ZENESZERZO ELETEBEN ES HALALA UTAN, A 109.
SZAZAD VEGEIG. HOGYAN LATTA BEETHOVENT

CZERNY, MOSCHELES ES LISZT?

Tihanyi Zsuzsanna
Liszt Ferenc ZenefwészetEgyetem, zongora DLA, tihanyizsuzsanna88@gmail.com

Absztrakt

Beethoven harminckét opusz-szammal ellatott zorsgorsataa a zongorista-zenes#éerz
oeuvre-jének egyik fontos pillérét alkotja, HansnvBillow szavaival: ,ez a zene Uj
Testamentuma”. A fvek el$ kiadas tiz kulonbdg kottakiaddndl jelent meg a zenesderz
életében. Haldla utan, a szazad masodik feléberiaddlk sorban alltak azért, hogy
megjelentethessenek egy-egyiiggmenyes zongoraszonata-kiadast — eélekb19. szizad
végeig hetvennél tobb kulonb®sorozat latott napvilagot Eurépaban és Amerikakdninen

az idben a kdzreadas fogalma, a kottaszéveghez \iedédgy az autenticitas és adaoi
szabadsag fogalma nagyban kilénboz6tt a mai fedtoga

Tanulmanyomban harom 19. szazadi kdzreadd, Carh@zignaz Moscheles és Liszt Ferenc
kiadasait, ezek kilonbségeét, illetve a kozread@rstyét és Beethovenhazédo viszonyat
vizsgalom. Mindharom kozreaddrdl tudjuk, hogy kiévétongorista, zeneszérzegyazon
kornak nagy élado egyénisége volt, s személyesen ismerte Beeathosi, Czerny és
Moscheles a mester halaldig baréati viszonyt apelie.v Kézreaddsaik mégis nagyban
kulonboznek egymastdl. Elemzésemben egy valaszramatatételen keresztil hasonlitom
0ssze ezen kozreadasokat a beethoveni kézirathal €€ kiadassal. Arra keresem a valaszt,
hogy harom kései kortarsa miben latta, értelmeaettiivent szonatain keresztil masképp,
illetve mi a kulonbodsegek oka. Kitérek arra, hogy a zeneszezamara mennyire fontos
volt, hogy notécidjat pontosan lassa viszont a rgtoit kiadasokban, és milyen sokszor érte
bosszusag a figyelmetlen és kevéssé preciz kotthdhkagiadok tevékenysége miatt.
Kutatdsomnak szerepe lehet a 19. szazédidél hagyomanyrol és stilusrol vald ismereteink
arnyalasaban. irasomban korabeli dokumentumokraethBeen kiadoival és iweinek
eléadoival valo levelezésére, a 19. szazadi Beethawvagoraszonata-k6zreadasokra illetve
mas, Ujabb forrasokra tamaszkodom.

KulcsszavakBeethoven, zongoraszonata, kdzreadas, Tihanyisasuna, zene

1. Bevezetés, célok

Tanulmanyomban Beethoven zongoraszonatainak Cagtn@z Ignaz Moscheles és Liszt

Ferenc altal a 19. szazadban készitett kozread@zaik kilonbségeit, illetve a kbzreaddk
személyét és Beethovenhézddo viszonyat vizsgalom.

Mint minden hasonl6 jeletsédi zeneszekk ilyen nagyszabasu iregylttese esetében,

Beethoven zongoraszonataibdl is nagyszamu kiadést jeneg. Csupan a 19. szazadban
hetvenegy, 1975-ig pedig szazharmincnégyijtgynényes szonata-kiadas készuilt, koztik
Weiner Leé és Bartok kozreadasa [1]. A legfrissedzbnata-k6zreadas 2007-ben latott
napvilagot Londonban (Cooper, Barry (ed.): Beetlmov8onatas for pianoforte. London,

ABRSM, 2007). Doktori dolgozatomban és jelen taradyomban a 19. szazadi kiadasok
kozual harmat vizsgalok részletesen: Carl Czernypatg Moscheles és Liszt Ferenc
kOzread4sait. A valasztds azért erre a hdrom kdasea esett, mert kdzreaddik maguk is
koruk nagyneit zongoravirtuézai voltak, €s mindharman személyesaprték Beethovent.
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A vizsgalt kbzreadasok étben egymashoz koézel — mintegy 40 éven belll — gelélleszeraik
hasonl6 zenei nyelvet beszéltek és Beethovent elidben tartva kodzreadésaikban
mindharman az autentikussagra torekedtek. Mégisint @tni fogjuk — érdekes eltérések
tapasztalhatok abban, ahogyan a kézreaddk megiaittkz az eredeti kottaszéveget. Doktori
disszertaciom célja ezen kulonid8egek és okaik feltarasa. Jelen tanulmanyomban egy
szonatatételen keresztil hasonlitom dssze a hddareddd kdzreadasait.

2. A harom kdzreadd és kozreadasaik

A harom kozreadd kozul Carl Czerny (1791-1857) wmlieghosszabb ideig, s talan a
legkdzelebbi kapcsolatban Beethovennel. Tiz évesnggkként lett a mester tanitvanya, s
mintegy négy évig tanult nala. Czerny mindosszenii#éves volt, amikor Beethoven
megkeérte unokadccsének, Karlnak tanitasara. Edésikiéen szoros kapcsolatban maradtak,
Czerny a mester tobbiimét bemutatta, tobb szimfonikusim@ebsl zongora-atiratot készitett.
Otkotetes zongoraiskolaja negyedik kotetében méghliie Beethoven 0Osszes zongoras
muvének helyes éhdasmadjat leirni, kommentarokdizétt és metrondmjelzéseket adott
minden egyes darabhoz, illetve Beethovenhez kapddatmlékeit is feljegyezte [2]. Czerny
kétszer, két kilonb@zkiadonal adta kdzre a teljes Beethoven-szonatazatot. Az el§
kozreadas a bécsi Haslinger kiadonal 1828-1832 tkdatbtt napvilagot, a masodik pedig
1856-1868 kozott a bonni Simrock kiadénal jelengnil]. Készilt egy harmadik szonata-
gyijtemény is a hamburgi Cranz kiadé gondozasabarymaklminddssze 8 szonatajanal van
feltintetve a kozreadd neve, felvaltva Moschelass€zernyé.

Ignaz Moscheles (1794-1870) példaképével, Beethwieri814-ben Kkertlt szorosabb
kapcsolatba, amikor a mester a mar igen j6 hirfévilend zongorista-zeneszédyz
Moschelest felkérte, hogy készitsen zongorakivdanktdelio cimi operajabol.Beethovent
lenyigbzték Moscheles képességei. Kapcsolatuk ezutath®es halélaig rendszeres és
barati volt. Beethoven utolsé honapjaiban anyagidgékal kiizdve s nagybetegen a szoros
angliai kapcsolatokkal rendelkg&®oscheleshez fordult segitségért, aki levélbenlajtaét a
londoni Kiralyi Filharmoniai Tarsasag figyelmébe,el;m azonnal jelerds pénzésszeget
kildott a mesternek. Beethoven utolsé levelét feiézonettel Moschelesnek irta, s halélos
agyan a Filharmoniai Tarsasag tamogatasaért csti@panlotta nekik 10. szimfonigjat, mely
sosem készlilt el [3]. Moscheles is két kulortbkdzreadast készitett Beethoven szonataibol:
a korabbi az 1834-1839 k6zott a londoni Cramer &@bmegjelent; a kébbi az 1858-1867
kozott a stuttgarti Hallberger kiadonal megjeledzdeadas [1].

Liszt (1811-1886) és Beethoven kozott az dsszekdpocs Czerny volt. tizenegy éves
Lisztet apja kérésére Czerny, aki Bécs legkerdsetimongorapedagdgusa volt abban az
idében, tizennégy honapon keresztll tanitotta. Ezt aatidb alatt, 1823-ban, Czerny
kozbenjarasaval tortént az egyetlen, de annal endiksebb taldlkozé a marésd
Beethovennel, ahol Liszt a legendas homlokcsOkopteka Liszt neve egész koran
0sszekapcsolodott Beethovenével; kortarsai szeniat fiatalon utolérhetetlenll jatszotta
szonatait, k&bb karmesterkéent és weimari zeneigazgatoként nagykat tett azért, hogy az
idésebb mester neve és zenéje méltbképp maradjonBeethoven-fesztivalok szentige és
meghivott ntivésze volt, pénzgyté hangversenykorutat szervezett egy Beethoven-
mellszobor megvalosulaséért, elkészitette Beethotisszes szimfoniajanak négykezes
atiratat, s birtokaban volt néhany igen becsesti®@enhez kapcsolodo targy is: a zeneszerz
halotti maszkja és Broadwood zongoraja [4]. A Lisaltal kozreadott Beethoven
zongorszonata-sorozat 1857-ben a wolfenbuitteli eHkiadonal latott napvilagot. Ebben a
kiadasban a harmincot szonata és a két szonati@at jmeg. A kdztudatban harminckét
beethoveni zongoraszonatat €s néhany szonatinitnkarszamon, valéjaban azonban
harminchat szonata keletkezett. A harminckét ogases szonatan kivil a fiatal Beethoven
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komponalt harom uan. Kurfirsten-szonatat és egy Cshdnatat (WoO 47 és WoO 51),
melyek a zeneszdfzhalala utan jelentek meg. Bar ezek az ifjukotivek terjedelmikben is
révidebbek a ,nagyobb” szonataknal, Beethoven a&zoelnevezést adta nekik, szemben a
valéban szonatinanak megjel6lt G-dar és F-durdadalbszt kézreadasa tehat a fiatalkori
Wo00O. 51 kivételével minden imet tartalmaz [1].

3. A szonatak, a fennmaradt forrasok és az dikiadasok

A harminchat szonatabdl a mai ismeretek szeriehigy teljes rin eredeti kézirata érheel,
melyek a kovetkexk: op. 27 no. 2; op. 28, 53, 57, 78, 79, 90, 1(019,1110, 111. Ezeken
kivil az op. 81a szonata életele maradt fenn kéziratban, illetve az op.s2énata kéziratos
masolatban. A tdbbi szonata @&lfeges, legkorabbi forrasai az &lkiadasok, melyek az
0sszes szonatabdl elérblet- ma kivétel nélkil az Osztrak Nemzeti Konyvtarialalhatok —,
s melyeklél 1989-ben egy reprint kiadas készilt a londonild &&ad6 gondozésaban [5].
Beethoven koéztudottan sokat mérgkitt miveinek nem megfel8] esetenként hibaktol
hemzsegkiadasai miatt. Efil tantskodik a kovetkézlevélrészlet is, amelyet a zenesserz
1811. majus 6-an irt a Breitkopf & Hartel kiadoraknagabdl kikelve és metsgunnyal [6].
(A magyar szdveg sajat nyersforditas.)

Hiba — mindenhol hiba — az 6n egész valdja egydiiba — egyszer a masolomat kell elkiildenem, mésszo
magamnak kell odamennem, ha azt szeretném, hdiggim — ne puszta hibakként jelenjenek meg — tigikt
hogy a lipcsei zenei it§$zék egyetlen épkézlab korrektort sem képéteedmteni, ehhez képest maguk éttel
elkildik nekem a kész imet, hogy megkapnak a korrektdrat. — legalabb ayaialy tébbsz6lama tiveknél
megszamolhatndk az ltemeket — igy torténik — ndifdk az Egmont zongorakivonatdban egy egész ltemet
kihagytak — itt a hibalajstromBeethoven 2 oldalas hibalistat mellékelt a kiadérakr.Z$ — legforrébb
kdszonetem, hogy egy szamomra ily izgalmas igykéfuen ennyire felinditanak —

— nagyrabecsiléssel —

hiszen hibazzon, amennyit akar, hagyjon meg anibathamennyit akar — akkor is, latja, nagyrabemsijl
minthogy ez a szokas az emberek kdrében, amiéricsaraltak még nagyobb hibat —

észinte szolgaja

Beethoven.

4. Osszehasonlito elemzés
A kovetkedkben az op. 27. no. 2-es szamu, cisz-moll szon&sodik tételében fogom

dsszehasonlitani a beethoveni kéziratot, a kiadast, illetve Czerny, Moscheles és Liszt
alabbi kbzreadasait, melyek adatait az atlathatkedgéért tablazatban foglalom dssze.

1. tAblazat
kézirat elé kiadas, Czerny, el§ Moscheles, Moscheles, Liszt-
(Cappi, Bécs) kobzreadas | elss kdzreadas masodik kézreadas
kdzreadd
keletkezés/ 1802 1802 1828-1832 ca. 1834-1839  ca. 1858-1867 7 184
megjelenés
évszam

A szonatat Beethoven 1802-ben komponalta, s ugyemehz évben jelent megéstor a
bécsi Cappi kiadonal [1]. Az elemzéshez tartozétakoellékletek a tanulmany végén
talalhatok, utdlagos, sajat itemszamozassal.

Ha alaposan megnézzik a kéziratot, lathatjuk, Hdggthoven egyértelien jelzi a kezd
kotéiv hosszat a 4. hangig, s végig igy artikulalja @ivumot az egész tétel soran. A rovid
hangokat nem staccato pontokkal, hanem kovetkezetékkel jelzi, valamint a tétel
tartalmaz néhany dinamikai utasitast is.

Vegylk sorra a kiadasokat. Az &lkiadas ki az autografhoz a kéitvvel, a dinamikakat is
pontosan koveti, hozzaadottéatloi utasitast nem ir be. A rovid hangoknal viszont
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megallapithatjuk, hogy a kiadopontnak olvasta Baeth €kjelét — ez fontos kildnbség,
amihez kapcsoloéddan élljon itt egy részlet Beethoggyik levelébl, melyet 1825-ben a
hegedis Karl Holznak irt. Ebben a zeneszem kottdkban hibasan, pontatlanul megjélen
eléadoi jelzéseldl, a kottamasolok pontatlansagardl szol. (A levelgiat nyersforditdsban
k6zlom.)

Koételegen! A p —= == 1 el vannak hanyagolva és sokszor, nagyon sokesse helyre irjak
6ket, ami a sietség szamlajara irhatd. Az Istenetimére megkérem Ramp@Beethoven egyik kottaméasoléja —
T.Zs.]vésse az eszébe, hogy mindent igy masoljon lgyahdat. Ahol [pont] all egy hang f6l6tt, nem szabad
helyette' [éket] irni és forditva - ezek nem

- - . ¥ 1 M
. 8§ Il - .
| |

egyformak: | ———— (néhol székdsan egy-egy hang utan &llnak,
—
pl.: %T:_‘]s__:kétéseket is éppugy [mésolja], ahogy l&haem mindegy,
e —
hogy 3;__5._?15 5= oban inkabb %

Lathatjuk a részlet), hogy Beethoven szamara kilonésen fontos voljye kottamasolok
és kiadok a kdativek, artikulaciok, dinamikai jelzések és rovid bak kéziratbeli lejegyzését
a legprecizebben kdvesseék (s hogy ez igen kevégalmult meg). Beethoven levelezésében
sok, tobbnyire a kiad6ihoz irt ehhez hasonl6 lésdietet talalunk.

Moscheles korai kiadasaban koveti az ékjelek kéxara latott hasznalatat és kezdetben a
legato-ivet is, a masodik ivnél (5-6. Utem) azonbadr elvalasztja az utolsé hangot. A
harmadik sorban (22-24. lUtem) ismét Osszekoti, gyewikben a jobb kézben Ujra
szétvalasztja a Beethoven altal kovetkezetesenekditt motivumot (28-30). A balkéz
négyhangos kotést, majd egy hangot levalaszt —sadilkasorban ezt kétszer ismét megteszi
(9-10, 13-14. utem), majd a harmadik sorban kétszer nem téédve azzal, hogy a két
kéznek azonos gesztust kellene jatszania, jobbekénBgy hangot, balban csak harmat kot
(20-22, 24-26. Utem). Az utols6 sorban pedig ugytare zenei anyagot kétféleképpen
artikulalja.

Szemigyre véve a k@lshi, 1860-as években megjelent kbzreadasat, Messlittla kddivek
egy részét visszadllitotta eredeti, négy hangorebsd formajukba, mas részét azonban
meghagyta haromhangosan. keik azonban mas, kevéssé stilusos valtoztatassraeétbjel
utdn megjelenik egy piano és egy, Beethoven kaitesgehez képest k#isbi korizlést
tukrozo crescendo-diminuendovilla kétszer egymas utéetyél egy tovabbi crescendo villa a
negyedik sorban (29. titem), melyeknek a kéziratlymma sincs.

Korai kiadasaban Czerny — Moscheleshez hasonlédeivaltva és igen kovetkezetlendl
artikuldlja a négyhangos beethoveni motivumot. sidtangokat ekekkel jelzi és nem ad
hozzasemmilyen dinamikai kiegészitést. Tempdjelzése= 84 -}kzz joval gyorsabb
Moscheles mindkét kbzreadasaban egységes 76-o8jterap

Liszt k6zreadasaban végig ponttal, staccatokenti jal rovid hangokat és ugyancsak nem
koveti a kézirat artikulacidjat, kovetkezetlenidoa
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5. Osszegzés, lehetséges értelmezések

Zarasként megallapithatjuk tehat, hogy a kéziratleti ebaddi utasitasait egyik kiadas sem
adja vissza maradéktalanul. Szamadaiterdltoztatdsokat talaltunk az artikulaciét és aidov
hangok jatekat illéen az Osszes vizsgalt kiadasban. Némelyik kdzreadasovabbi, a
dinamikara és tempoéra vonatkoz6 modositasokat Ifigytgink meg. Beethoven két idézett
levélrészletédl lathattuk, hogy szamara az dsszes itt felsorbiad®di utasitas kovetése
kulcsfontossagu volt, s &l faradsagot nem kimélve levelezett kiadoivaliiveinek
eléadoival eziigyben.

A kozreadasok kulonbségei kovetkezhetnek példaoblathogy Czerny és tarsai jobbara az
el kiadasok és sajat zeneitweltségik, Beethovedlt szerzett tapasztalataik alapjan
készitették el kozreadasaikat, s valosieEig nem ismerték magukat a kéziratokat. Az éltér
zenei ntiveltség, az idbeli tavolsag, a zenei szabadsag éltértelmezése is okozhatja a
kiadasok kulonb&iségeit, bar atfogé kovetkeztetést kutatasom jedgerdeakaszaban még
nem tudok levonni.

Az itt felvillantott néhany apré részleten kivilhgeteg érdekességet tartogat még ezeknek a
kilonbo® kiadasoknak az dsszevetése, amelynek a szakmgtatith nem forditott tul nagy
figyelmet, pedig véleményem szerint fontos szetepet a 19. szazadié@doi hagyomanyrol
és stilusrdél valo ismereteink arnyalasaban.
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bra: Moscheles, 1858-67 [1
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Forras: Munchener DigitalisierungsZentrum, DigitBibliothek honlapja
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6. dbra: Czerny-kozreadéas, 1828-32 [12]

Forras: Carl Czerny (kozr.): Beethoven’s Mastergget.ondon, R. Cocks. 1864
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Forras: Franz Liszt (kdzr.): Sonaten fir das Piartefsolo. Wolfenbuttel, L. Holle. 1857
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ZENEKRITIKA AZ 1950-ES EVEKBEN A MAGYAR ALLAMI
OPERAHAZ SAJTOARCHIVUMANAK TUKREBEN

V. Szics Imola
Liszt Ferenc Zenefiwészeti Egyetem, MTA Bolcsészettudomanyi Kutatoktzp
Zenetudomanyi Intézet, PhD-hallgato, tudomanyosdgnkatars, v.sz.imola@gmail.com

Absztrakt

Az 1950-es évek magyar zenekultirjaval foglalkszakirodalomban iit6l-idére visszatéy
motivum a kritikairas problémassa valasanak emslitBar ezek a beszamoldk sok tekintetben
egybevagnak, helyenként mégis talalhatdéak ellent@sok kozottik. A kritika feltdd
szandeékolt elhallgattatasarél, a zeneélet sz@repszédl "mindéseégi kdozony"-6l, az "6n-
reflexiordl” valé lemondésroél épp ugy olvashatuniint a kritikardél szolo élénk vitakrol, és
annak felélesztését koveaielelszolalasokrol. Ezen ellentmondéasok feloldasakiakrlete a
tanulméany targya, az otvenes évek zenekritikai Ze¢8nek Bvebb vizsgalataval. Ehhez a
munkahoz alapul a szakirodalmon kivil az Operah&@hiumanak a korszakot iltet
sajtokritika-konyvei szolgalnak. A téma terjedelméekintettel tiz év a vizsgalédas targya
1948-t6l 1957-ig. Szintén a téma nagysaga és azliasonlithatésag célja az oka, hogy a
tanulmany a kritikatar vizsgalatakor minden eszéebd. hénapjat veszi alapul, bemutatva és
elemezve az intézmérdyrés annak éhadasairdl megjelent cikkek és kritikak szambeli és
tartalmi véaltozasait. Végezetil az igy nyert adataok torténelmi eseményekkel, a korszak
zeneéletének ismert vonatkozé dokumentumaival égaiirodalmi adatokkal parhuzamba
allitva keresi a valaszokat a valtozasok valodiirakeés a zenekritika valds helyzetére az
1950-es években.

Kulcsszavakzenekritika, 50-es évek, Operahaz.

1. Bevezetés

Az Otvenes évek zenekulturgjaval foglalkozé iroddban idrol-idére visszatér téma a
korszak kritikai élete, zenekritikajanak, zenekrsainak helyzete. Bar ezek a beszamoldk
sok tekintetben egybevagnak, helyenként mégisJdbgas nyomokban talalhatéak kdzottik
kisebb ellentmondasok is. Jelen dolgozat nem kémee vallalkozik, mint ezen
ellentmondasok feloldasara az otvenes évek zeikehkritelyzetének éwvebb vizsgalataval.
Mivel a Magyar Allami Operahaz archivuma megnyitdsé&ezdve kartonkényvekbe
ragasztva gjjti a szinhazrél megjelent valamennyi Ujsagcikleetintézmény 1950-es éveket
illeté6 sajtokritika-konyvei Bséges vizsgalodasi alapot szolgaltathak a témabédy
alkalmasabba teszi a kritikatarat a kérdés vizégaaaz a korilmény, hogy az 6tvenes évek
legreprezentativabb zenei intézméyéran sz6. A téma terjedelmére tekintettel tiz évet
vizsgélhatok jelen dolgozat keretei kozott. Az @bswsonlithatosdg kedvéért a vizsgalt
idészakot 1948-al kezdtem, utolsé vizsgalt év 1957r Blaaz idszak is jOl 6sszevettiet
Breuer Janos hasonld, 70-es éveket édrnei sajtd vizsgalataval.Szintén a téma nagysaga
eés az Osszehasonlithatosag az oka, hogy dolgozatdditikatar vizsgalatakor minden
esztend 10. hénapjat veszi alapul, bemutatva a kilédbézek oktéberében keletkezett
cikkek szambeli és tartalmi valtozasait. A dolgozegezetll kitér e valtozasok okaira is.

A korszakrodl irott szakirodalomban altaldban kozbegy az oOtvenes évek éldelének
kritikaéletét halottként, vagy jobb esetbenésen inaktivként emlitik. Tallian Tibor
konyvében ,mibségi kdzony”-6l ir, egy olyan korszakban, melyben a zeneéletgtstn
allamositottak, s ez a zeneélet ,lemondott adswgi onkontrollrol"?®! Hozzateszi, hogy a
szakkritika egyébként is kegyvesztett lett a hataszemében, mely nerfirt meg a magaétol
eltés véleményt, csupan ,protokollaris” zenekritikak etéset.
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Breuer Janos szintén emlitést tesz a problémarig. 1450-ig — mint irja - minden napilap
szinte rogton reagalt a zenei eseményekre&ibkessak avlagyar Nemzéten volt rendszeres
zenei rovat. Legkevesbé sem szamol be azonban k@it dilletve a szakma on-lemondasardl
a kritikat illetben. Konyvében ugy emlékezik meg, hogy a zenekrik&z0l6 vita
végigvonult a korszakon. A muzsikusok végig koueétela kritika Ujjaélesztését, tudataban
léve annak propagandisztikus hatasé&Val.

2. ,Egész énekes nemzedélériel anélkul, hogy tudna, mi is kritika” (19

Hogy egyikik szavai sem alaptalanok, azt j6I matag Operahaz egyik beadvanya is,
melyben Nyary Laszl6 Gzemigazgat6 arrol panaszkduiy az Opera éhdasaival a sajto
egyaltalan nem foglalkozik® Cikkek, hirek, interjik ugyan jelennek meg — igaak éppen
kritikak nem. Példaként W. Amadeus Mozdfigaro hazassagaemliti, melyl csak tébb
héttel a bemutato utan jelent meg kritika, akkagggetlen napilapban. ,Evek 6ta tapasztaljuk
a kozonyt, vagy szandékos néekest. Sajtofelélsiink nem simt meg egy pillanatra sem e
karos és méltatlan bandsmaod ellen kizdeni, de njamddé szinte semmi hatdsa nem volt” —
panaszolja az lizemigazg&t®.Hozzateszi még, hogy a kritika csaknem teljes yaaévek
Ota altalanos, ami sulyos problémat okoz, mert 2géskes nemzedék el ,anélkil, hogy
tudnd, egyaltalan mi is a kritika”. A helyzet kompsdgat mutatja kérése, hogy a minisztérium
JLekintélyes elledrzése mellett” targyaljak meg a helyzetet.

Az Operahaz dokumentumigteményében tovabb lapozva egy, a Ranki GyoRymadé
kiraly Uj ruhaja elsadasrdl késziilt jelentést talalun®. Ebksl azt tudhatjuk meg, hogy az
eléadas, bar szergjpligazan kitettek magukert, teljes érdektelenségbadt. A jelentés irdja
szerint ennek oka a kritikak aggaszto hianya, &gy opera korlli hirverés elmaradasa.
.Kérem a Sajté és Dokumentacidos Osztalyt, legyegitséglinkre abban, hogy legyen
Ujsagjainkban minél tobb kritika, illetve méltatikic” — slirgeti a megoldast. A dokumentum
tovabbi érdekessége egy megjegyzés Ujfalussy s&alra ,Ezt mar felpanaszoltuk
néhanyszor, lehetetlen helyzetbe kerllink a zend#gdesl szemben, ha () operédk iraséra
osztonozzikket, eredményeiket pedig elhallgatjuk. Kérek ségjes’.!*%

A probléma persze nem csak a budapesti Operahdatgtte. Az Operahaz izemigazgatdja
mar idézett beadvanyan szintén széljegyzet olvashistegjegyzem, hogy a vidéki operak,
valamint koncertaz miivészeink egyarant és allandbéan hianyoljak a sdj@ldbat, nem is
emlitve a zeneszekket.” A széljegyzet szebépe szinten felébb segitséget kér, annak
lehetve tételét, ,hogy a ja¥ évadtdl kezdve ezek a panaszok a l&tegekhez képest
orvoslast nyerjenek”!

Fentiekl®l azt a kdvetkeztetést lehetne levonni, hogy babteenes évek egész kulturdlis
életére hatalmas nyomas nehezedett, a szakkritkglatkozasanak oka nem féltd utasitas,
vagyis a helyzet nem kifejezett félsh akarat egyenes kdvetkezménye.

Felteheten a szakma surdeszavara Ujfalussy Jozsef az 1956-0s Ill. zeneerhé&tlszolalt
az ligyben, felszolalasat pedig vitak és javaslktlettékl?”! Beszédében hosszabban kitért a
kritikak fogyatkozasara, és annak okaira. Orverslédayként udvozolte ugyanakkor, hogy
javult a zenekritika helyzete a napilapokban, pdlddMagyar Nemzegs aSzabad Nép
idérol-idére attekintéseket k6zol morokrol.  Mindamellett megallapitotta, hogy a tbbb
lapban viszont kritikakat nem, csak hiraddkat, yékat kozolnek. Az Operahazrél sz6lo
beadvanyokhoz hasonldéan Ujfalussy is kifejtettegyha szakszér kritikanak jelentsége a
muvészek teljesitményiér oridsi lenne azok szamarao&bekkel ellentétben azonb@&mem
teljes hianyrol beszélt, hanem arrol, hogy az akekritika, ami megjelenik, sokszor inkabb
csak niiismerteének tekinthet. Killdndsen hianyolta a Radié zeneiisorairdl és az Opera
tevékenységél megjele® rendszeres biralatokat, melyek, mint mondta, ezintak
bemutatdk alkalmaval jelennek még.
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3. Sajtokritikatar és torténelem

Attekintve az Operahéaz sajtokritika-konyveit, kicsinyalodik a kép. A zenei élet szeleps
nehezed nyomas fokozodasa ugyanakkor szinte kozvetlengyefemmel kovethét a
konyvektbl. A torténelmi eseményekkel valéo kapcsolat a kakionyvek és ébbiek
kronologiaja 6sszevetésekor valésaggal szembészok

A Kommunista Part 1947 augusztusaban Uj valaszahsk&nyszeritett ki, melyen mar
megprobaltak atvenni az iranyité&st. Ezt kdveben az Operahazrol szol6 cikkek kozott egy
honap mulva megjelent az élpropagandaanyag, kossuth Népdudositasa a Moszkvaba
indul6 magyar kultirdelegéaciorBf! Még ebben az évben unnepséget szerveztek Tito
tabornagy tiszteletére az Operahazban, rdkelgeintén terjedelmes tuddsitasok jelentek
meg™® Bar a kommunista hatalomatvétel kovetkemgy lépéséig, a Szocialdemokrata Part
és a Kommunista Part egyesitéséig még kozel féofivhatra, azUj sz6 mar a Lenin-
emlékiinnepségetirszamolt bée'®!

Bizonyara az ilyen és ehhez hasonld propagandakikkgondolhatott nyolc évvel kidsh
Ujfalussy Jézsef, mikor az Gjsagokat megighusz-anyagrol” beszélt, melyek Ugy elveszik
a kritikak ebl a helyet, hogy az iroknak a szerkégkel ,valosagos harcot” kell folytatniuk,
hogy a kritikaiknak helyet kapjan&k!

Hogy nem csak az emlitett ,musz-anyag” szaporodignem maga a kritika is
nemkivanatossa valhat, azt még ebben az évbenegyztuddsitas, mely az operaénekesek
kritikusokkal szembeni panaszaival is foglalkozigd mivészek tébb dolog ellen is
felemelték a szavukat, a kritikusokkal szembenélafrtGlésiknek csak egyik témaja volt.
Bizonyara nem véletlen, hogy éppen ezt a momentuagaidta ki cimil az Gjsag.y

A kommunistdk 1948.07.30-4n lemondattak Tildy Zoltédztarsasagi elnokot, és a két
szocialista part egyesitésében szerepet jatszaSimlrpadot valasztattak meg helyétte.
Szeptemberben megalakult az AVH.

1948 oktoberébenagyar Nemzetbeterjedelmes cikk jelent meg, melyben Gal Endreaazt
kérdést is boncolgatta: ,Mi az oka, hogy noha dikaiellenes tendencia nyilvanvald, a
biralat mégis folytatja tevékenységeét, si@észetnek kijaré igényesseggel harcol ott is, ahol
egyhanguan csak a szélmalom keleg&i?”

A kotelezd anyag” az 1950-es évek elejére valt tulnyomovaOgeerahazrél megjelent
cikkekben. 1950.10.08-an 8&zinhaz, Mozcimi lap példaul az Operahaz dolgozoinak
békekolcson-jegyzésgiradott hossz riportét?!

A kommunista hatalom nem csak az oktatassal, hamemmivészettel szemben is
megfogalmazta elvarasait. Egyetlen elfogadotustih szocialista realizmus lett, ami a
szinpadi nivészetben a kovetk&z koteled tartalmat jelentette: hibdk feltarasa,
osztalyellenség leleplezése, pozitivish osztalyellenséggel szembeallitasa, optimista
végkicsengéB? Hogy a koteled iranyvonal alél az Operahéz sem vonhatja ki maagitjo!
jelzi aSzabad Néf950. oktober 3-an megjelent cikReA cikk iréja az Operahéaz tervezett
bemutatdinak attekintése soran nem csak a darabalagztasat helyeselte vagy biralta az Uj
rend szempontjabol, hanem adaglasokra vonatkozoan is megfogalmazta utasitggait:
megfeleb darabkivalasztas azonban nem elég. Ugy kell hgzdgnminden egyes oz,
hogy azok dladasabdl vilagosan kicsendiljon a haladé mondanivalrra kell térekedni,
.hogy megszabaditsak aiifajt az operdk ékldasaira évtizedeken &t redaggatott burzsoa
sallangoktol, reakcios hamisitasoktol”.
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4. Az Operahaz archivumaban |é¢ kritikhk szambeli és tartalmi valtozasai
1948 — 1957 oktéber honapjaiban.

Fentiekkel egyitt kovetkéztablazatbdl az lathatd, hogy a kritikdk szamanséikkenése
1950-ben szamaranyaban még neniifélt Csak a magankiaddk 1950-es allamositasa, és az
Uj tankdnyvek bevezetése utan all be a szamokbgyobh arany( valtozd¥!

1. tAblazat: Az Operahazrél megjelent kritikdk szama az egyes sajtéorganumokban

1948-1957 oktéber hénaiban

Esti Budapest 1 1

Esti Hirlap 2
Film, szinhaz, Muzsik 2
Figgetlen Mo. 1 1

Hirlap 1

Irodalmi Ujsag 1

Képes Figy. 1

Képes Vilag

Kis Ujsag 1 2 2

Magyar Nap 1

Magyar Nemzet 1 6 4 4 1 4 1 1
Magyar Nép 1

Magyar Radio 1

Miivelt nép 1

Népszav 1

N6k lapje 1

Szabad Ifjusag 1

Szabad nép 1 2 1 2 1 1
Szabad sz6 3 3 1

Szabadsag

Szinhaz és mozi 1

Szinhéaz és Kiv. 1 1

Szinhaz, Mozi 1

Uj zenei szemle 1

Vilag 2

Vilagossag 1 1 2

Osszesen: 15 11 10 10 4 6 5 6 1 5

Elsd, ami feltinik, hogy mig 1948-ban a 15 kritika 12 Ujsagbaeneimeg, a kovetkézkét
évben a lapok szama felére csokkent. A kritikakngr#dak csokkenése ugyanakkor nem
kovette ezt a mértéket a kovetkeevben, ezek szama csak kétharmadara esett vissza.
Dramaian kevésnek ezen a téren az 1952-es év ntonubgy darab kritikdval harom lapban.
Az adatokhoz hozzatartozik az is, hogy egyes évekd® oktoberi hdnapban bemutatéra,
vagy felljitasra kerdlt sor, példaul 1948 oktébereA kékszakalli herceg vatermadik U]
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szinrevitelére. 1949-ben hasonl6 esemény v@aanen 1950-ben &iganybarg 1951-ben
A bolygé hollandbemutatéja. Az 1956-0s adat az oktoberi eseményatt nem tekinthét
mérvadonak. Bar kétségkivil igaza volt Ujfalussysédnek abban, hogy rendszeresen tébb
éven keresztil csak Magyar Nemzeés aSzabad Népublikalt kritikakat, azért mindegyik
vizsgalt honapban talalkozunk mas lapok nevévedrgmgaival is. A rendszeres publikacid
oka természetesen az is, hogylagyar Nemzeaz a lap, mely végig tikddott az idszakban,
és mind a mai napig fennall.

Fenti tablazat alapjan nem beszélhetiink tehat &kstika megs#néséél, legfeljebb
erzekelhet sulya csokkenéét, mind terjedelmi, mint szambeli aranyat tekintiéem lehet
ugyanakkor figyelmen kivil hagyni, hogy az allan@silapok megsmésével jart, ami eleve
csokkentette a kritikdk szamara rendelkezésrdélilitetet.

Ami a csokketi szamu kritikak tartalmat illeti, az egyes évekitidai tendenciai azokban is
tukrozodnek, ha nem is olyan meértékben, mint azt a szd#tioon, vagy torténelmi
ismereteink alapjan gondolnank.

A mivészettel szembeni megvaltozott elvarasokkal ak&frés is Uj feladatot kapott, amit
Szelényi Istvan kilén is megfogalmazott a Ill. zehéten az Ujfalussy Jozsef elhangzott
felszolalasa utani vitdban. Eszerint a kritikusekéssége, ,hogy 6rvendehirvivé legyen
akkor, ha nivész és kora egybehangoltsaga megvan” vészéséemyen, ha ez az
egybehangoltsag hianyzik, és ostorozzaii@észt, ha nem is akar rahangolddni a k&fita
kritikusnak tehat ets sorban azt kell eldontenie, hogy divasz megfelel-e a szocialista-
realista edadasmaod kivanalmainak.

Attekintve az Operahazddasair6l szol6 biralatokat, a kovetidezt talaljuk:

Gal Endre mar idézett cikkében 1948-ban nem csakjegyezte meg, hogy ami a
kritikaellenes tendenciat illeti, ,Az unalmas prédiok zéme nem is igényel kritikat”, hanem
korrekt szakmai biralatot is kézoltGarmeneléadasardl, illetve Somogyi Laszlé karmesteri
munkajardél, amit tul koncertsZarek talalt. ,Okoskodasa épp azt 6li meg, ami zdisnia
Maradjon csak a koncertnél.” Biralta a kozonségeamelynek ,szinvonala olyan alacsony,
hogy képes még a félhanggal lecsuszott ariat issmegeltetni”.

1949 oktoberében szinténMagyar NemzetGeorge SebastiaRaustvezeénylésédil kozolt
szakszdr kritikat: ,A fiatal zenentivésznek nem szabad megaliniaddtaustteljesitményél.
Le kell szallnia a lirdba agyazott dd@irérzelmi mélységeibe, szebb, lagyabb tonust keli ad
hangzasnak,6képp azzal, hogy jobbanéélivia a vonéshangszercsoportokat a tulsagosan
exponalt fuvésok kiegyensulyozasar&® Nem mondott le a szaks#sgégetl a Kis Ujsag
sem, aCarmeneléadasanak elemzésekor: ,Suranyi Eva Mercedesénebhaneésodnie
kell, Carmen (Tiszai Magda) inkabb megjatssza aréiy” 'Y A kritikak tartalma tehat ekkor
még érezhéen nem valtozik, egyedil terjedelmi rovidulésikified.

Mas a helyzet az 1950-es cikkek esetébeMayyar Nemzetoktober 4-én mar nem hogy
tartozkodik a kdzonség biralatatél, hanem szinfgngya kdszonti azt: ,Mar eddig is soha
nem latott tdmegek 6zonlottek be az Operahaz kapujagy gyonyorkodjenek az igaz
muvészetben”. A tartalmi kotelégég és altalanos dicséret mellett minddssze errgjatot
talalunk: ,Frater Gedeon a ritmusok éles vonalm@jzaég tébb figyelmet fordithatrid A
10-én megjelent cikkben azért szintén olvashataldiir ,alland6 banté tempdingadozas az
énekesek és a karmester koz8&#.A Fiiggetlen Magyarorszagikke mar reflektalt a
megvaltozott kdvetelményekre: ,Melis Gyorgy volt agyetlen, aki megértette a darab
jellemzs forradalmi hangsulyait®

A pozitiv kritika kivanalma éisddni latszik 1951-ben. AVilagossagban oktober 9-én a
kovetked finomitasokat kivano kritika jelent meg: ,Simandozsef szép, hajlékony
tenorhangja, alakitisa nem aknazza ki Erik szesdpésszes lehgségeit.t! Szintén A
bolygd hollandikapcsan Fodor Janosrdl igy irtMagyar Nemzet,Nagyszeti Wagner-
organuma idnként diszpozicioval kuzdott, igy nem alkothatturbla megfeled
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véleményt?A Kis Ujsag mar sokkal inkabb fismertett kozolt, mint ebadas-kritikat,
cikkének mindossze egy Otodét teszi ki adadhs biralata. A fivet biralva viszont
megjegyezte: ,Eletigetilkorunkban ez a befejezés nem emel f6l benniirtket”.

Az 1952-es kevés szamu kritika tartalmaban mar esalyi a biralat: ,E nagyon tehetséges
eg;ﬂttes realis torekvészinészi jatékaba itt-ott belevegyliltek stilizalém-realista elemek
is.”lt

Az 1953-as cikkek kozott talalunk valodi kritikd, iebben a hdnapbarirasca ujitottak fel.

A Magyar Nemzetaz ebadas kapcsan igy ir: ,Radnai Gydrgynek tudatosaliivénzi
munkara van még szilksége, mert figurajanak még myazi légkoret?!

1954-ben aSzabad Népmég megenged maganak birdlé szavakat: ,Orosz aldidtasa
egyenetlen, helyenként hamis” de hozza is tettgy lmoméasodik felvonasra alakitasa béet.
1955-re a kritikdk képe az Operahaz sajtokritikaykii alapjan végleg megvaltozott, csak a
magasztalas hangjan beszéltek, illetve tavirdtisstibeszamolokka rovidilték!

Az 1956-0s, egyetlen oktéberi cikkben ismét taltdhaéhany kritikus megjegyzés a kirtdésok
hibait illetben, de azzal a felvetéssel, hogy akadt az egyéhisadalatos esten ,néhany
zavar6 korilmény,” amit a kritikus ,iinnepronté saék nélkil” emlit?®! Evek Ota edszor
Ujra biralat érte a kbzonséget is, amiért egyestitdpsoltak a zard akkordokba.

1957-ben, bar a cikkek szama lényegesen nem szigigrajra taldlunk biralatot: ,Basilides
Maria ki nem hevert betegsége @ttt énekén®!

5. Osszefoglalo - Okok és indokok

Fentiek fényében Nyary Laszl6 idézett beadvanyawakzerint az Operahazzal a sajto
egyaltalan nem foglalkozott volna, nem érthetiinketdeljes mértékbert) maga 1954-es
beadvanyaban az Opera szerinte szinte teljes ajliézottségének okat a kor megvaltozott
kovetelményeiben latta. ,Az a tévhit az oka, hogy aperanak nincsen politikai
mondanivaléja a mai tdmegek szamara” — vagyis 8rsaf nincs is miért az Operaval
foglalkoznia. Beadvanyaban ennek a szemléletnekwadtéseként olyan megféldbrradalmi
szellemisé operakat emlitett, mint@on Carlos vagy aFidelio.[*?!

Erthet viszont Ujfalussy Jézsef emlitett felszolalasaazZezt kovet vita, amely jol ravilagit

a kialakult helyzet okaira. Ezek az okok a mar tetiliszaporodd muszaj-anyagon €és az
egyébként is megfogyatkozott lapokon kivil Ujfaluszerint sokszor egészen személyesek
is: ,Van, aki azért nem vallal egy-egy kritikat, melyanrdl kell irnia, akihez személyes
kapcsolat fizi.”1?!

Ahogy felszélalasaban elmondta, sokszor nem &ustiolytat elkeseredett harcot a helyért,
hanem a szerkegizkeres hasztalan egy-egyatiashoz kritikust, mert sokszor amaz attdl tart:
.Ha érdeme szerint megbirdlom ezt vagy amazt, nté akevés lehéségbl is elesik, amit
kap”21 A kritikak miiismertetvé valasanak okaként szintén a tartézkodast etalitet
.Zzenetuddsaink inkabb maradnak a megbizhaté tdité@atoknal, mintsem a ,sikamlés”
esztétikai feladatok megoldasara vallalkoznak.”

Pedig, mint mondta, amennyire az adott korban #ikal megbizhatésag és a kapcsolatok
szamitanak, nem kellene attél tartani, hogy b&rkigy kritika miatt esne el leldsggeidl.

Bar a vita létrejottének hatteréhez kétsegkivilzhoartozik az 1956-0s politikai enyhulés,
mégis ismét az a kovetkeztetés vonhatd leslbelhogy a kritikaélet valtozdsai nem
kifejezetten fellilél, hatalmi szoval iranyitottak voltaf!

Hogy a kritikatol valé tartozkodads mogotti félelemégsem volt alaptalan, ahhoz Breuer
Janos szolgaltat adalékot, aki 1981-es cikkébeMamgyar Nemzetl956-ban emigralt
Ujsagirdjat, Gal Endrét méltatfa. Cikkésl kifejezetten az deriil ki, hogy Gal Endrét, aki
1948-as idézett cikkében ,kritikaellenes tendemdiabeszélt és biralta a hamis ariakat
visszatapsold publikumot, félsb akarat fosztotta meg publikaciés |dtsegeiél. Gal Endre
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ugyanis, aki a haboru alatt ,bator, szuverén” gldmot keépviselt, mikor kiallt zsidé zenészek
mellett, megrizte szellemi flggetlenségét az dtvenes évekberaimadta az ,Uj tipusu zenei
élet” kialakulasat, tavol tartotta magat az ,0jnakratikus zenei kulttra whelyei6l” (pl:
Magyar Zenemivészek Szabad Szakszervezete). Breuer Janos szakinsajnalkozott a
kivalé Ujsagird elhallgattatasan: ,A fordulat éves a ra kovetkéz esztendk tarsadalmi
légkorének ismeretében érthetmiért vesztette el a megnyilatkozas nyilvanosurfidait.
Olyan, személyes elfogultsagoktdl sem mentes nidadteamilyeneket vallott 1945 utan.”
Breuer szavaibdl az dertl ki, Gal Endrét nem aKeitkaratlagos elhallgattatasa uldozte el,
hanem az, hogy a kritikaval szembeni (j kivanalnatknem akart megfelelni. ,Orvendez
hirvive” szerep helyett tovabbra is megmaradt volna aosaan szakszérzenekritikAnalA
megvaltozott legkorre utalva pedig Brauer hozzétetfmanapsag, inkabb vitatkoznank,
tilalomfak allitdsa helyett inkdbb a tirelmes meigggssel kisérleteznénk, &m egy torténelmi
korszak tarsadalmi modszertanat egy korabbi pesi@duissza aligha vetithetjuk.”
Osszességében tehat laset, hogy az 1950-es évek zenekritikai életének vaiaihoz bar
kozvetetten, a kritikAval szembeni megvaltozottakiadmaival, lapok megszintetésével, a
koteled propagandaanyag mennyiségével hozzajarult a kemlskete, a zenekritika
szandékos megszuntet&dellyen iranyl beavatkozasrol azért nem beszéitieti

Kdszonetnyilvanitas:

Kdszonet illeti a kutatas leliste tevéséért els sorban Karczag Martont az Operahaz
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tanacsaival is segitette. Péteri Lorantot, aki @blgmat szamomra felvetette, és Domokos
Mariat, aki a tanulmanyt lektoralta.
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Absztrakt

Az acetaldehid, az etanol lebomlasa soran kelétkexikus, emberben lehetséges rakkelt
hatasu vegyilet, mely vilagviszonylatban jetsntmértékben hozzajarulhat az alkoholos
eredell megbetegedések, kuldonbdsen a szajiregi daganatakkiasahoz. Mindezen tények
ellenére, a kilonb@z forrasokbdl szarmazé és eliéalapanyagokbol készilt tdmény
szeszesitalok acetaldehid tartalmarol kozolt adetdntmondasosak, igy kutatasunk céljaul
tztik ki, hogy gazkromatografias/ttmegspektrometf@&S/MS) vizsgalattal meghatarozzuk
tobbféle, kereskedelmi és nem kereskedelmi forlasdgarmazo toémény szeszesital
acetaldehid tartalmat. A vizsgélt 211 szeszestalorszagbdl szarmazott (18 eurdpai és 4
tengerentuli orszagbodl). A mintak ~10%-aban detaki& acetaldehidet. A kereskedelmi
forgalombdl beszerzett szeszesitalok acetaldehittéwmtracioja 1406-11007 pumol/l, mig a
nem kereskedelmi forgalombol szarmazoké 1551-3@a6l/l kHzott valtozott. A statisztikali
analizis nem mutatott ki szignifikans kilonbségekeseskedelmi és a nem kereskedelmi
forrdsbol szarmazé italféleségek acetaldehid tadbbn. A kereskedelmi erefiet
acetaldehidet tartalmazé mintak kozottofefdultak mind gyimdolcs, mind pedig
gabonaféléekdl készult szeszesitalok, melyek (kétkzalapanyagu minta kivételével) tobb
mint 15 évesek voltak, és nem légmentesen zéosiiakegekbl szarmaztak. Ezzel szemben a
nem kereskedelmi forrasokbol igiott, acetaldehid tartalmid mintak 3 évnél fiatddab
gyumolcs, 8leg sdl6 alapanyagu parlatok kozul kerlltek ki. Eredménlyemapjan
megbecsiltik az alkoholfogyasztas soran a szajéregialakuld acetaldehid koncentraciot,
és megallapitottuk, hogy ott a tdtménysége toxikaifay relevans értéket érhet el. Ezért a
tomény szeszesitalok kémiai vizsgalata lényegesrmmciot nydjthat annak eldéntéséhez,
hogy a kilonbt& dsszetétdl italféleségek tartés fogyasztas esetén hozzagindk-e a
szajuregi daganatok kialakulasahoz, valamint a2leg@gészségkarosodasokhoz.
Kulcsszavaktomény szeszesitalok, gazkromatografia-tomegspeidtria, acetaldehid

1. Bevezetés

Népegészséglgyi szempontbdl vilagszerte kiemelbl@moat jelent a tulzott mérték
alkoholfogyasztas. Az Egészségugyi Vilagszerve¥eor[d Health Organization (WHO)]
legutébbi beszamoldja alapjan, vilagviszonylatbaréeente elfogyasztott, abszolut alkoholra
atszamitott szeszesital mennyisége 6,2 lidermi megfelel napi 13,5 grammnak [1].
Azonban a vilag kulonbdzrégioi kozott jelerts eltérések mutatkoznak az alkoholfogyasztas
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tekintetében. A kontinensek kozll kiemelt helyeglé el Eurépa, ahol 10,9 liteé/faz
elfogyasztott alkohol mennyisége [1].

A szeszesitalok kereskedelmi és nem kereskedelmasiokbdl keriilhetnek a fogyasztok
asztalara [1]. A torvényi szabalyozasok eértelmébameskedelmi forrasbdl szarmazé
italféleségek mindazok az alkoholok, amelyek za@yed ellatottak, tobbnyire a boltok
polcairdl szarmaznak, illetve készitésik szigorabgtyok betartdsa mellett valosul meg [1].
Ezzel szemben a nem kereskedelmi forgalombdl szirseeszesitalok mind alapanyagukat,
mind eballitasukat tekintve sokszor ellénizhetetlenek. llyenek a példaul a hazilag készitet
palinkak és a csempészett tomény szeszesitalokeknatan rendszerint nem fizetik meg a
jovedéki adot [2, 3].

Napjainkra az epidemiologiai kutatasok bizonyitottdhogy a talzott alkoholfogyasztas
jelentbs egészségugyi kockazattal bir. A kronikus alkalgidbségben szenvélnél
megnovekedett az d@&brdulasi gyakorisaga tobbek kozott a kardiovasaks) a
gasztrointesztindlis és a daganatos megbetegeadsdghr/]. A WHO adatai szerint az
alkoholfogyasztassal hozhaté Osszefiiggésbe éveBtenilio halaleset, illetve 139 millio
egészségkarosodassal korrigalt életév [1]. Az alash italok fogyasztasanak
egészségkarositd hatasaival foglalkozé tanulmaraiolieggyakrabban a szeszesitalék f
alkoté elemének, az etanolnak a szervezetre gykkoegativ hatasait emlitik [8, 9]. Az
etanol mellett azonban d&brdulhatnak olyan kevésbé tanulmanyozott anyagekaz
alkoholos italféleségekben, melyek kodzvetlenil, wagetabolitjaik formajaban ugyancsak
toxikusak és karcinogének lehetnek [10]. Ezen desdle jelenléte a kilonbde tipusu
szeszesitalokban valtozo, koncentraciojuk nagyrkieté fligg a gyartas soran felhasznélt
alapanyagoktél, a fermentacios eljarastol, illetvelesztillacio soran alkalmazott eszk6zok
minéségébl [7, 10]. A csonthéjas gyumolcsok (barack, szilvaeagjat is tartalmazo
alapanyagbol dzott szeszesitalok tartalmazhatnak etil-karbamatotely a magbol
felszabaduld hidrogén-cianid és az etanol reakcsgja@n keletkez karbamat-észter [11].
Tovabba a szeszesitalok alkohol fokanak bedllis@san felhasznalt visb kisebb-nagyobb
mennyiségben nitratok, valamint a desztillacié soedkalmazott fémeszkozoéb (6lom
tartaima onnal forrasztott palinke®dé berendezések) kioldédva nehézfémek s
belekerilhetnek a kész termékekbe [7, 12]. Az égesbran keletkezhet még acetaldehid,
mely a nem megfelélleparlast kbvéien megmaradhat a tefott szeszesitalban [13]. A fent
emlitett komponensek kozil egészségkarositd hatéta kiemelend az acetaldehid, amely
a Nemzetkozi Rakkutatod Intézet [International Agerior Research on Cancer (IARC)]
legUjabb értékelése szerint 6nmagaban lehetségksltta (2B kategoria), etanollal egyutt
eléfordulva a szeszesitalféleségekben bizonyitottdekelt hatast anyagok csoportjaba
tartozik (1. kategoéria) [9, 13-15].

Annak ellenére, hogy az acetaldehid lehetségeseldkkatasu, a kilonbdzforrasokbol
szarmaz6é és eli@r alapanyagokbol készilt tomény szeszesitalokban hatégzott
koncentraciéjara vonatkozé adatok ellentmondas¢s2k 16, 17]. Ezért kutatasunk céljaul
tztik ki, hogy gazkromatogréafid®@megspektrometrias (GC/MS) vizsgalattal meghatarkoz
tobbféle, kereskedelmi és nem kereskedelmi forlasfgarmazo toémény szeszesital
acetaldehid tartalmat.

2. Anyagok és médszerek

Kutatasunk soran 0sszesen 211 tomény szeszesitéh @mcetaldehid tartalmét vizsgaltuk.
Ebbsl 119 kereskedelmi, 92 pedig nem kereskedelmi forghol szarmazott. A
kereskedelmi erediémintakat zarjeggyel ellatott italos palackbodl u&ttA nem kereskedelmi
mintak maganszemélyelt illetve szabadtéri piacokrol szarmaztak. Az diat az
eléallitAsukhoz felhaszndlt alapanyagok alapjan kidaékkategoriakba soroltuk, igy 145
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gyumolcsiél, 49 gabonaféeléll, 17 pedig egyéb alapanyagbol készult. A legtolittan szam
szerint 136 Magyarorszagrol szarmazott, ezenkivélenps szamban diytottiink
szeszesitalokat mas eurdpai és tengerentuli orékaggymint Nagy-Britanniabol (n=13),
Bulgériabol (n=10), Ukrajnabdl (n=6) és az Amerikgyesiilt Allamokbdl (n=9).

A tomeény szeszesital mintak ndgsegi €s mennyiségi analizise soran standardkésminaiz ott
etanolt és acetaldehidet a Merck Kit-{Darmstadt, Németorszag) szereztik be. Bels
standardkeént [internal standard (ISTD)] acetoni&d deuterizalt acetont hasznaltunk (Merck
Kft.,, Darmstadt, Németorsz4g). A vizsgalatokhozzhd#t minden vegyszer kromatografias
tisztasagu volt.

A tdmény szeszesitalok etanol és acetaldehid taét@hk meghatdrozasa GC/MS modszerrel
tortént. Az intézetinkben rendelkezésiinkre all6 ld#viPackard (Palo Alto, CA, USA)
GC/MS rendszer egy HP 5890 gazkromatografbol, egysB73 tomegszelektiv detektorbdl
[mass selective detector (MSD)] és egy Agilent 7&88omata injektorbdl all (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA, USA). Az etanol éstaltkehid elvalasztasa HP-FFAP (free
fatty acid phase) (30 m x 0,2 mm, 0,33 um rétegumstg) kapillaris oszlop (Hewlett-
Packard, Palo Alto, CA, USA) segitségével tortéat.analizis soran héliumot alkalmaztunk
vivégazként 3,0 bar nyomason. Az etanol tartalom mégbadésara 850 pl tomény szeszesital
meérésére 999 ul mintat és 1 pul deuterizalt ac€t8AD) elegyitettiink. A mintakat ,splitless”
moddban 200 °C dmérsékleten injektaltuk. A komponensek elvalasttdséda kovetkez
hémérsékleti programot alkalmaztuk: 60 °C 4 percigjdra [bmérseklet fokozatos emelése
percenként 5 °C-kal 110 °C-ig. A GC/MSD kdzotti étrat tbmérséklete 280 °C, az MSD
ionforrasé 230 °C, a kvadrupolé 150 °C volt. Azizanids energia érteke 70 eV volt. A
vizsgélt vegylletek mifségi és mennyiségi meghatarozdsat a HP G1701BA MSD
Chemstation program (Hewlett Packard, Palo Alto, OS8A) segitségével végeztik [18]. A
kereskedelmi és a nem kereskedelmi mintdk etanatétldehid tartalmat fliggetlen mintas
t-préba, illetve Mann-Whitney U teszt révén hasioliik 6ssze. A statisztikai elemzéseket az
IBM SPSS program 22.0 verzi6javal végeztik (22ds1verzio, IBM Inc, Armonk, New
York, USA).

3. Eredmények
Az 1. abran akereskedelmi és a nem kereskedelmi forgalombdl nszad témény
szeszesitalok atlagos etanol tartalma és a méréseian értékei lathatbak. Megfigyelbiet

hogy a nem kereskedelmi forgalombodl szarmazé tonszegzesitalok szignifikansan tobb
etanolt tartalmaztak, mint a kereskedelmi forrdszérmazok (U=1581,5; p<0,001).
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10 - Jedede
I ] O median
I — atlag

etanol [mol/l]

nem kereskedelmi mintak kereskedelmi mintak
n=92 n=119

1. abra: A kereskedelmi és a nem kereskedelmi forgambdl szarmazo tomeény
szeszesitalok atlagos etanol tartalma (+SD) és a magek median értékei; ***p<0,001

A 2. abra &ereskedelmi és a nem kereskedelmi forgalombohsaZd gyimolcstl készilt
palinkak atlagos etanol tartalméat, valamint a nkéricentraciok median értekeit szemlélteti.
Méréseink szerint, a nem kereskedelmi forgalombdkrmazo pélinkdink etanol

koncentracidja szignifikdnsan magasabbnak bizonymint a bolti tarsaiké (U= 589,0;
p<0,001).

10 - Fedek
I 1 O median
l — atlag
y l
S 6-
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T 41
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nem kereskedelmi mintak kereskedelmi mintak
n=91 n=32

2. abra: A kereskedelmi és a nem kereskedelmi forgambdl szarmazdo gylimolcsbl
készult palinkak atlagos etanol tartalma (+SD) és eérések median értékei; ***p<0,001
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A mintaink acetaldehid tartalmanak r8gegi analizise soran azt talaltuk, hogy az
odsszegyjtott 211 tomény szeszesitalbél minddsszesen 19fbetult elb ez az emberben

lehetséges rakkélthatasu vegyilet. A 19 mintabol 9 kereskedelmi @mndm kereskedelmi
forgalombdl szarmazott (3. 4bra).

acetaldehidet tartalmazo nem
kereskedelmi minta
n=10

acetaldehidet tartalmazo
kereskedelmi minta
n=9

acetaldehidet nem
tartalmazé minta
n=192

3. bra: A vizsgalt tomény szeszesitalok acetaldehiartalom szerinti megoszlasa
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A mindéségi analizist kovéen a 19 mintabol 13-nal tudtunk mennyiségi andliagezni. A

A flaggetlen mintas t-proba eredménye szerint nenit \&zignifikans kulonbség a
kereskedelmi és a nem kereskedelmi forrdsbol szirmaeszesitalok acetaldehid tartalma
kdzott (t=0,72; df=5p>0,05).

24 -
O median
— atlag

20 -

-
(<]
1

-
N
1

acetaldehid [mmol/l]

nem kereskedelmi mintak kereskedelmi mintak
n=6 n=7

4. abra: A kereskedelmi és a nem kereskedelmi forg@mbol szarmazo tomény
szeszesitalok atlagos acetaldehid tartalma (+SD) asnérések median értekei
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4. Megbeszélés

A talzott mértéki szeszesital fogyasztas soran a szervezetbe jatdleés acetaldehid
egyuttesen szamos daganatos megbetegedés kiaddlanagatszhat szerepet [9, 13-15].
Epidemiolégiai vizsgalatok szerint az alkoholfoggtassal 6sszefliiggésbe hozhato
leggyakoribb malignus betegségek a szajiregi- éat-gea gége-, a ny@ss-, a maj-, a
hasnyalmirigy- és a vastagbélrak [1]. Ezek koziukamkban 2015-ben a vilagon a
legnagyobb, 3,8 / 100 006/év volt az alkoholfogyasztassal 6sszefiiggésbediomzrajuregi
daganatok miatti halalozas, ami majdnem a fele nglyban az évben regisztralt szajuregi
daganatok miatti 6sszes halalozasnak (8,18 / 100ddév) [19]. Ennek egyik lehetséges oka
a szeszesitalokban esetlegesefoetiuld acetaldehid. Ezért az expozicid elkerilése
erdekében Magyarorszagon kulondsen indokolt annakzsgalata, hogy a szeszesitalok
tartalmazzék-e ezt a vegyuletet.

Vizsgalataink soran kimutattuk, hogy a nem kereskad forgalombdl szarmazo tomeény
szeszesitalok szignifikAnsan tobb etanolt tartatekaz28,1 mol/l), mint a kereskedelmi
eredeliek (6,9 mol/l, 1. dbra). Tovabba megallapitottugy a gyimoélcs alapanyagu, nem
kereskedelmi forgalombdl szarmazo palinkak etaooickntracidja ugyancsak szignifikdnsan
magasabb volt, mint a boltok polcairdl vasarolsagkeé (2. abra). A kilénbség magyarazata
az lehet, hogy mig a kereskedelmi erédémény szeszesitalok etanol tartalmat a gyartasuk
soran szigoru receptara alapjan rendszerint 37-40@ltjak be, addig a nem kereskedelmi
alkoholos italok (pl. hazi palinkak) toménységéksamr nem hatdrozzak meg pontosan a
leparlast koveten [7].

A tdmény szeszesitalok acetaldehid tartalmanakzadse sordn megallapitottuk, hogy az
odsszegyjtott mintak mintegy 10%-aban fordultéelez a vegyulet (3. abra). Bar a nem
kereskedelmi forgalombdl szarmazé mintak atlagostaddehid koncentracidja magasabb
volt, mint a kereskedelenib beszerzetteké, kozottik nem volt szignifikansokiliseg. A
kereskedelmi eredigt acetaldehidet tartalmazé szeszesitalok (acetadetncentraciojuk:
1,7-12,1 mmol/l) kozétt egyarant odbrdultak mind gyimolcs, mind pedig mas
alapanyagokbdl (pl. gabonafélékb késziiltek. Ezek tébb mint 15 évesek voltak, émn
légmentesen zart italoslivegékbzarmaztak. Azokban a kereskedelmi forgalombaéireazo
alkoholos italokban, melyek |légmentesen voltaknhezdaz acetaldehid nem volt kimutathato.
Ezért az acetaldehid jelenléte a vizsgalt keredkedmredeti szeszesitalokban az etanolnak a
tarolds sordn végbement oxidaciéjaval magyarazhazael szemben a nem kereskedelmi
forrasokbdl gyijtott, acetaldehid tartalmu italféleségek (acetaiddconcentraciojuk: 1,5-33,1
mmol/l) a 3 évnél fiatalabb, a gyimadlcéldg a sadl6 alapanyagu parlatok kozal kertltek Ki.
Mivel ezeknek az éhllitasa és tarolasa kevesbé allitt, feltételezhét hogy az etanol
oxidacioja acetaldehiddé hamarabb végbement, mirena Iégmentesen lezart kereskedelmi
eredel tomeny szeszesitalokban.

Irodalmi adatok szerint 200 pmol/l-es acetaldetdddentracié a nyalban mar fokozhatja a
szajuregi daganatok kialakulasanak kockazatat [23, 21]. Ezért megbecsiltik az
acetaldehid koncentraciojat a szajuregben azoknaktormaény szeszesitaloknak az
elfogyasztasat kovéen, melyek tartalmaztak acetaldehidet. Ehhez azbbgalaa
szakirodalomban hasznélt képletet hasznaltuk:

x = AcOHtq1#Vitai*hf itai

VGSSZQS

Ve

szeszesital acetaldehid koncentraciojat pg/ml-lifepekve, aVial az elfogyasztott szeszesital
mennyiségét (26 ml), Bfiia @ nyal higitod hatasat figyelembe Geaktor (0,95), &/ssszefedig
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a nyal és a szeszesital egyittes terfogatat jekerszajuregben (27,1 ml) [13]. A kapott
eredmények szerint a kereskedelmi ergd@mény szeszesitalok fogyasztdsa esetén az
acetaldehid koncentracioja a nyalban 1406-11007 llimmyanez a nem kereskedelmi
forgalombol sza&rmaz6 mintak ivdsa soran 1551-3Q1#6l/I. Mivel a becsult koncentraciok
tébbszorésen meghaladjak a 200 pumol/l-t, mind &Hexdelmi, mind a nem kereskedelmi
forgalombol szarmazd, acetaldehidet tartalmazé mynseeszesitalok fogyasztédsa novelheti a
szajuregi daganatok kialakulasanak a kockazataertEa jowben népegészsegugyi
szempontbdl fontos lenne a szeszesitalok acetaldeitalmanak elleirzése, hiszen ez
hozzajarulhat nemcsak a szajuregi daganatok, han&iloénb6s osszetétdl italféleségek
fogyasztasaval 6sszefliggésbe hozhatd egyéb egiédmssplasok megitéséhez is.

Kdszonetnyilvanitas

Kdszonettel tartozunk Kovacs Gyorgynének, Grecskdsdfnének a munkankhoz nyajtott
technikai segitségikért, valamint a Debreceni EgyetMegebz6 Orvostani Intézet
munkatarsainak a mintak gjyesben valé részvételukert.
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Absztrakt

Az amblyopia (tompalatas), egy olyan latasiégisi zavar, melyben a dominans szem végzi a
latasfunkcié nagy részét, mig a tompalatdé személ@s§ége gyengébb, tdbbé-kevésbhé
elnyomott allapotban van. Incidencidja hazankba&?a3-prevalenciaja bizonyos régiokban
elérheti a 6-12%-ot is. Fontos a korai, még adéitss iskola megkezdéséwi szirés, mivel

a rendellenesség a binokularis latas kritikus gpésiodusanak lezarulta (7-9 éves kor) utan
mar alig javithatd. Kd&s felismerés vagy a kezelés elmulasztasa sulyosasaado
latasromlast, esetleg az egyik szem vaksagat smeEneyezheti, az &ben diagnosztizalt
esetekben viszont reverzibilis a betegség. Az aoplidyleggyakoribb okai az anisometropia
(elté toroerd a két szemben), a hypermetropia (tavollatas) stsadismus (kancsalsédg). Az
amblyopia a sztereolatast (kétszemes térlatasbhetitleniti, igy ennek vizsgalata jo
diagnosztikai eszkéznek bizonyult. Hazdnkban aikdingyakorlatban jelenleg alkalmazott
térlatas vizsgalo teszt (Lang 1) nem kielégiérzékenység konnyen kijatszhatdé és a
szervezett amblyopia $#&s sem megoldott. A laboratériumunkban alkalmadaiamikus
sztereoteszt (DRDS-E), ami véletlenszeontokbdl allo hattéren kulonb&orientacioju E
betikbol all, igéretes vizsgalbeljarasnak bizonyult. Ezteszt szabad szemmel lathatd
mintazatot nem tartalmaz, csak 3D (vOrds-ciarvdkds-zold siréjii) szemiveg segitségével,
ép térlatas mellett lathatéak az EihketKutatasunk jelenlegi fazisdban egy olyan welp@la
applikacio fejlesztése a cél, melyben a fent emliEebetik mellett a gyermekek szamara
felteheten izgalmasabb figurak (mosolygos arcok, allatokesettsok) is valaszthatok és
amellyel minden szamitdégépen, beleértve tabletéammiat okostelefonon is kivitelezhiera
latassArés. A szoftver altal rogzitésre kerll a vizsgdktrgnek neme, kora, pre- és perinatalis
komplikaciok esetleges jelenléte, csaladi anamegasfeladatokra adott valaszai, a mérés
idétartama és kortlményei, valamint a megjelenitettaldbsorrendje és paraméterei
(nehézsége) is. Terveink szerint a szoftver altidéiskben otthonrdl, online formaban is
elérheb lesz, igy elengedhetetlen egy mindenki altal kémnkezelhét felhasznaloi felllet
kidolgozasa. A szoftver fejlesztésének jelen allaps, ill. az el$ online vizsgalatokrol és
adatokrél szeretnénk beszamolni. Magyarorszagonedid@llo kezdeményezés, bizunk
benne, hogy a program sok kisgyermekes csaladrsaksiegitségére a jdlven é€s a korai
felismeréssel teljes gyogyulds vagy nagymértgkvulas érhét el az érintetteknél, ezaltal
jelensen novelve a j@beni életmivséget.

Kulcsszavakamblyopia, strabismus, sztereolatas, gyermekékddirése.
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1. Bevezetés

Az éleslatas feltétele, hogy a targy pontjairdlezékfénysugarak a szembe kerllve, annak
torokdzegein (szaruhartya, csarnokviz, lencse, Uvggitisaladva, iranyukat megvaltoztatva,
az ideghartyan (retinan) egyesuljenek képpontokleanem megfelél a leképezés, akkor un.
fénytdrési hibak alakulhatnak ki, vagyis a myopiavidlatas), a hypermetropia (tavollatas) és
az astigmia (a szaruhartya nem pontosan gomb rielszgy a felllet egyenetlenségei miatt a
kép egyes részei homalyosan lathatéak), melyek szeggel, kontaktlencsével vagy egyes
esetekben téttel javithatéak. Binokularis diszparitasnak renik azt a fiziologias
jelenséget, hogy a két szem kissé 8lteézpontjabél adéodbéan ugyanannak a targynak a
retinalis képe a két szemben enyhén eltér —Gleblz eltéréstl szamitja ki az agy a
targytavolsagot. Minél kdzelebb, vagy tavolabb atérgy a fixacidés sikhoz képest, annal
nagyobb a diszparitas szdge. Binokularis parallpedig azt jelenti, hogy a két szemtengely
kozotti szog eltérésébfakaddan a szem minden lathatd pontot éleatglél tekint. A latott
targyakat a két szem retingjdban kulon-kilon kelstkt kép ellenére egynek latjuk,
tavolsagukat, alakjukat, ,mélységiket” észleljikz a binocularis vagy sztereolatads. A
klasszikus Klinikai felfogas szerint a sztereolatdsharom fokozata van (Worth 1906): 1. a
szimultan percepcid, vagyis hogy a jobb és bal stdlon éé ingert egyszerre fogjuk fel,

2. a fazio, azaz hogy a két szem retingjan létfekgpet az agy egybeolvasztja, igy vegul
egyetlen képet latunk. Ha ez a flzié nem jon létezadéktalanul, keis képek keletkeznek.

A 3. szint a térlatas, meélységlatas, ezen az ufolsizaton mar harom dimenzioban latunk, a
targyak térbeli elhelyezkedését meg tudjuk becstnen fokozatok szorosan 6sszefliggnek,
az el$ ketts sérulése esetén a harmadik is zavart szenvetegsdfesen hianyozni fog.

Az amblyopia legfontosabb okai a hypermetropia, eaaisometropia és a kancsalsag.
Kancsalsag esetén a kancsalitdé szem nem képesangyanpontra fixalni, mint a jol fixald
szem, tavolba tekintve a ri@onalak nem parhuzamosak, hanem szdget zarnakdne aekét
szembe érkeézkep jelenbsen kilonbozik. A kancsalsagnak szamos idegi vagyoaniai oka
lehet. Ha azonban a kancsalsag a motoros rendseerhgahoz (pl. hypermetropidhoz,
anisometropiahoz) torténalkalmazkodasa kovetkeztében jon létre, Kiskancsalsagnak
(strabismus concomitans) nevezzik. Az utobbéfoetluldsa jelertisen gyakoribb. A
strabismus nem csak esztétikai jeteéigi korkép, hanem sulyos egyszemes latasromlashoz
vezethet. A sokaig fennallo, jelésen eltéd két képet az agy ugyanis nem képes
haromdimenzios érzékletté alakitani. Ezért kezatetisetekben a hibas allasu szénébkez
rosszabb mibsédi informéaciot az agy meikni kezdi, igy a rossz szemhez tartozé kéregrész
kevesebb impulzust kap azaltal, hogy atépulnekggzlkapcsolatok. Ennek kbévetkeztében az
érintett szemen tompalétéas alakulhat ki, mely silgsetekben a vaksag mértékét is elérheti.
Fontos megemlitenink még az anisometropiat, medyersa két szem idereje eltér. Ez
szintén amblyopidhoz vezethet. Az ok szintén a &&tmbe érkdéz képek jelenis
kulonbodségeére vezethewissza. Amblyopia soran az egyik szem latasa tedwdt optikai ok
miatt, hanem a szinaptikus kapcsolatok helyteleakudfisa miatt csokken. A rosszul
kooperaldé szemek miatt séril a térlatas is, melpelgnehezitik a gyermek mindennapjait.
Kdzponti idegrendszeri kapcsolatok zavarabol addddm eltérés kisiskolas kort koven
mar szemiveg segitségével sem korrigalhatd. Apdillaorai s#rés nélkil akar teljesen
észrevétlen is maradhat. Mivel a fent emlitett kpak a térlatds képessegét befolyasoljak,
igy felderitésik egyik kézenfekvlehetisége ennek vizsgalata. A diagnosztika kiemelt
fontossagu, hiszen az életkobrelhaladtaval a sikeres kezelés esélye csokkendeédis az
lenne, ha a gyermekek még jéval a latorendszefdiegének lezarulta (7-9 éves korjtel
vagyis még o6vodas korban éatesnének megdfelaétdssirésen. A tompalatas kezelése
gyermekkorban altaldban a szemhibat korrigalé sxeguel és a jol 1atd szem letakarasaval
torténik. [1-3]
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2. Célunk

A Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kkettani Intézet Latasélettani
Laboratériumaban elsorban a térlatas élettana, deifse és az amblyopia (tompalatas)
témakorével kapcsolatban végzink kutatdmunkat. tatke mar sok éve folyik, ezdadalatt
elkészilt egy dmésre is alkalmas szoftver, mely asztali szamitégés tableten is futtathato.
A tesztelési fazisban alkalmazott random pont eptesztben Gn. Snellen-E optotypeket
(standardizalt latadsvizsgalo jeleket) hasznalttRRS$-E: Random Dot Stereogram-E), vagyis
betiket jelenitettink meg (1. 4bra). A teszt optimdieallitasai mellett szabad szemmel
kivehetth mintazatot nem tartalmaz, az abrak csak 3D (vOrs- siir6jii) szemiveg
segitségével, ép térlatas mellett ismdikeiel (2. abra). Jelen kutatds célja a latagsz
szoftver tovabbfejlesztése oly mdédon, hogy onlilgehet) és konnyen kezelhitegyen, igy

a szub otthon, ismefs kérnyezetben végezheti el digst egy 3D-s szemliveg segitségével,
szamitdgépen, tableten vagy akar okostelefonodeien kutatasi fazis célja a célinger 3D
szemilveggel valo felismerléseg tesztelése kulonk®bedllitasok mellett, minél tébbféle
megvilagitasi kornyezetben és digitalis eszkozdletve az esetleges, nem kivanatos
monokularis artefaktok (titermékek) felderitése is. Artefaktnak tekintetthig, valaki egy
szemmel felismerte az abrat, ami rontja a teszéiinékenysegeét.

=3 M E L

1. &bra: Snellen E négy orientaciéban
Forréas: sajat készité&ép

2. abra: Voros-cian lencsédj 3D szemiiveg
Forras: http://www.nlcafe.hu/data/cikk/9/88725/6.jp

3. Anyag és modszer

2017 tavaszan kezdtik meg a munkalatokat, amel§hkéntes, egészséges, fiatal ftdek
voltak segitséginkre. Kizérasra keriltek azok amnyalk, ahol nem korrigalhaté ismert
szembetegség allt fenn. Az alanyokkalérel egyeztetett igpontban és helyszinen
taldlkoztunk, majd egy rovid t4jékoztatast kdest végeztik a s$irést, melynek teljes
idétartamat figyelemmel kisértiik, az esetlegesen felltiekérdéseket megvalaszoltuk,
valamint technikai nehézségeket megoldottuk ésdgéztik. A sitrés megkezdésedtd az
alany regisztracidja szikseéges, illetve az onlie&iléten szikséges megadni bizonyos
paramétereket, az adatok megi&lésszehasonlithatosaga érdekében. Ezek kozt skeampe
alany szlletési ideje, aiggs alatt a szobaban uralkod6 fényviszony (napf@nwagy este
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lampafénynél, esetleg sotétben végezzik-eieést), a hasznalt platform tipusa, tehat hogy
asztali szamitdégépen, laptopon, tableten vagy elafshon kivanjuk hasznalni a programot,
a kijelz6 tipusa (régi fajta CRT vagy Ujabb LCD technolodiasznal-e), a kijetz mérete
colban megadva, illetve a vizsgdlati tavolsag ceéterben kifejezve. Onbevallasos
mobdszerrel rogzitettik az alanyok szemészeti status, valamint az esetleges korrekcié
mértékét. A tényleges &s megkezdésedtd a program egy ugynevezett betanulast indit el,
melynél az dnkéntesek megismerkedhetnek azzaksnmid feladatuk az elkdvetkezéklden
(négy random pontokbdl allé kép kozil az egyetldisierhet, térben lathato kivalasztasa).
Ha ebben a tanulasi fazisban hibazik az alanypgram felajanlja az ismétlést, ugyanakkor
magas hibazasi arany esetén nem engedi a tovabhlhjszen feltételezhidn a paciens nem
értette meg a feladatot, igy a ténylegdsé&mel fals pozitiv eredmeényt kapnank. A betanulas
teljesitését kovéen indul a tényleges &&s. A tesztelés soran a képek harom kulééboz
denzitassal (pon&tiiséggel) kerlltek megjelenitésre. Denzitas alatélangert és a hatteret
képed pontok siriségének szazalékos aranyat értjlk az egész mdtgtierkép
pixelszamahoz képest, ami esetinkben 2, 10 és P0%:es denzitas tartalmazza a
legkevesebb, mig az 50-es denzitds tartalmazzgt@ble pontot. Tehat 2%-0s denzitds esetén
egy 100x100 pixeles kép esetén 98% a homogén sporkek aranya, 1-1% a célingert és a
hétteret is képérvilagos, ill. s6tét pontok aranya.

A pontok mozgasa szerint pedig két kilonbdajta RDS-E kerilt felhasznalasra, statikus
(allé) és dinamikus (alland6 frekvenciaval mozgA).vizsgélatokat élre meghatérozott
protokoll szerint végeztik, az adatok pontos osszetlithatdsaga érdekében. Az alanyok 6
kilénbod beallitasban nézték a képeket, azaz 3D szemiuvk(l k&t szemmel, bal szem
letakarva, jobb szem letakarva, 3D szemiveg segied két szemmel, bal szem letakarva,
jobb szem letakarva. Minden verziéban 10 képetkattz 6nkéntesek, igy végll egy teljes
teszt soran 360 képet tekintettek meg az alanyeky kb. egy oOrat vett igénybe. A program
random sorrendben adta a beallitdsokat, igy ekediila szisztematikus hibakat, ugymint a
szem faradasa vagy adaptalodasa. A tanulmany @éasa2B © eredményeidl tudunk
beszamolni.

A szoftver minden dwéssel kapcsolatos adatot rogzit, agymint:

— as#irés idbpontja, idbtartama és pontos kortilményei,

— amegjelenitett képek tipusai és paraméterei,

— az alany vélaszai és kalkulalt eredménye.
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4. Eredményeink

A betanulasi fazist minden alany sikerrel teljesitette. A sziirési beallitasoknal két szemmel,
vOros-cian szlirészemiiveggel nézve vizsgalt alanyok taldlati ardnya a denzitassal pozitiv
korrelaciot mutatott. A kettes denzitasu, legkevesebb pontot tartalmazd képek statikus és
dinamikus valtozatban is nehéznek bizonyultak az alanyok szdmara, hiszen egyik esetben sem
volt 100%-os a talélati arany (3. abra).

A diagramok fliggbleges tengelyén lathat6 a talalati ardny szazalékban kifejezve, a vizszintes
tengelyen pedig a vizsgalat 6 kiilonb6z0 verzidja. A kék oszlopok a 3D szemiiveg nélkiili, mig
a piros oszlopok a 3D szemiiveg segitségével latott verziokat mutatjadk. Balrdl-jobbra,
sorrendben ezek a kovetkezOk: 3D szemiiveg nélkiill két szemmel, bal szemmel, jobb
szemmel, 3D szemiiveg segitségével két szemmel, bal szemmel, jobb szemmel.

Statikus, denzitas: 2
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3. abra: A 2-es denzitasu, statikus ¢és dinamikus képek talalati aranya
Forras: sajat készitést kép
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A statikus képek denzitasonkénti taldlati aranya Iépcsézetes eloszlast mutatott: 2-es
denzitasnal joval 100% alatti, a 10-es denzitdsnal mar csak valamivel 100% alatti és egyediil a
legmagasabb pontsiirliségli, 50-es denzitasnal érte el a 100%-ot (4. abra).

Statikus, denzitas: 2
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4. abra: A statikus képek denzitasonkénti talalati aranya
Forrés: sajat készitésti kép
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A dinamikus képek esetében mar a 10-es denzité&sth@D% volt a talalati arany, bizonyitva,
hogy ennek a verziénak a lathatosaga kénnyebb lkenmtesek szamara.

Tehat kovetkeztetésként levonhatd, hogy a dinaméhrak felismerhésége altalaban jobb
volt, mint a statikusaké. A legnagyobb pdmtsédi képeknél mindkét modban 100%-o0s
talalati aranyt mérhettink. A 2-es denzitasu képekehéz felismerhéségik miatt
val6szirileg nem fogjuk alkalmazni a tovabbitsések soran. Statisztikailag kimutathato
monokularis artefaktokat nem talaltunk, ellentétb@pb, eddig alkalmazott médszerrgt]
Esetlinkben csakis a 3D szemulveget alkalmazva,zkéirael nézve értek el az dnkéntesek
hatarérték feletti talalati aranyt.

A tesztelési fazis eddigi eredményei alapjan amenterzié igéretesnek bizonyult a térlatas
méresében.

5. Jowbeli terveink

Tovabbi terveink kozott szerepel, hogy drések soran a fent bemutatott Snellen-E mellett
egyéb, gyermekek szamara érdekesebb figurakatasrezzunk, agymint mosolygds arcok,
allatok, mesebsok. A jelenlegi artefakt §résekben egészséges, &tndnkéntesek voltak
segitséglinkre, a kélsbiekben szeretnénk &slzor egészséges, majd ezt kdeet a
rizikdcsoportba tartozé gyerekeken is alkalmazszadéprogramunkat. A felbttek esetében
nem kertlt sor a kétiv kitoltésére, a gyermekeknél mar ezzel is kiegeszajd a sfirés.
Magyarorszagon egyedulallé kezdeményezés, remdaysmerint a tesztelési ddzak
lezarulta utan egy kdnnyen elérbets kezelhét program segiti majd a ssildet az otthoni,
kényelmes dirésben, ezaltal dben felismerhéivé és korrigalhatova valnak az esetleges
hibak. Hosszu tavua tervink, hogy programunkat neak diazankban, hanem vildgszerte is
elérhebvé tegylk.

Kdszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni a Latasélettani labor murdeateak hathatos segitségét, valamint a
teszt alanyainak szives egyditikddéesét.
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bankeva@edu.u-szeged.hu

Absztrakt

A diakok tanulmanyi elkoteléziése kdzponti szerepet jatszik a teljesitményikuédaaban.
Az iskolai tevekenységekben valo aktiv és pozitizelemmel kisért részveétel a tanulasi
folyamatok mellett az iskolai jol-létik alakulasé&nes kozponti eleme. Az elkotelédés
hianyaként értelmezhetelhidegilés a feladatoktol valo elhatarolédaspatie érzelmekkel
kisért elidegenedést eredményezhet, amelynek kéxtéthen csdkken a tanuldk teljesitménye
és b az iskolai lemorzsolodas kockazata. Bar nemzetkziniten az elkotelérdés vizsgalata
jelents népszdiségnek drvend, hazankban nem ismeretes olyabesedz, amely a tanuldi
elkoteleddés és elhidegulés alakulasat hivatott mérni.

Pilot vizsgalatunkhoz az Elkotelédés és elhidegilés kéigdet adaptaltuk, tanulmanyunk
célja a magyar nyeiv valtozat pszichometriai jellerimek bemutatasa. Vizsgalatunkban
dsszesen 122 negyedikes, hatodikos és nyolcadakmagdt vett részt. A kétoskalabdl allo
meérneszkdz 25 tétele négyfoku Likert-skalan méri a idkgla) érzelmi és (1b) viselkedéses
elkoteleddését, valamint az (2a) érzelmi és (2b) viselkedidislegulését.

Az eredmények alapjan a kéid a teljes mintan, valamint évfolyamok szerintnti&sban is
megbizhaté. Szintén megbizhatonak bizonyultak akalk a hatodik és nyolcadik
evfolyamosok korében, ugyanakkor az egyes alskédéikbilitasa nem volt megfelela
negyedik évfolyamosok almintajan. A faktoranaliciedménye szerint az elkotedeés és
elhidegulés dskalak itemei tobb esetben nem kulonultek el egyohaa viselkedéses és az
érzelmi Osszetddk Osszekeveredtek. Az Osszefiiggés vizsgalatohaalage elkoteleddés
foskala és elhidegulésodkala kozott kozepesen ésr negativ korrelacio all fennAz
eredmények alapjan az Elkoteddés és elhidegilés kéigd magyar valtozataéként a
hatodik és nyolcadik évfolyamon tkodik megbizhatéan, negyedik évfolyamos diakok
korében val6 alkalmazasa tovabbi fejlesztéseketyigé

Kulcsszavakelkoteleddés, elhidegulés, pszichometria

1. Bevezetés

Az iskola kozponti szerepet jatszik a gyermekek sEdibk életében. A tanulas
eredményességére iranyuld vizsgalatokban a tetjénitt befolyasol6 kognitiv tényéz
mellett egyre nagyobb hangsuly kertl az affektitténdeltarasara. Az elmult két évtizedben
jelentbsen megétt az érdekddés a diakok iskolai elkbtelédésének vizsgalata irant, amely
szoros Osszeflggést mutat a teljesitménnyel éawasa motivacio alakulasaval [1, 16, 17,
20]. Az elkoteleddés a tanuldk folyamatos, aktiv és konstruktivésdét jelenti a tanulasi
tevékenységekben, valamint wéaktorként jelenik meg az alacsony iskolai teljesinnyel
és az iskolai lemorzsolodassal szemben [2]. Azlask@nt elkotelezett diakok uagy velik,
hogy a tanulas elengedhetetlen a hosszutavu jiktHéiz, mely attiid az iskolai és az iskolan
kivuli eseményekben, feladatokban valo részvéteiikis megmutatkozik [3, 16, 17]. Az
elkotelezett diakok j0 kapcsolatot apolnak a pedagokkal, valamint diaktarsaikkal. Az
elkdteleddés ellentététének tekintidetaiz iskolatél vald elhidegllés, amelyet passziyitas
unalom vagy apatia jelez, valamint hozzajarul ailigkteljesitményének csokkenésehez [4].
Az elhidegult diakok tdbbnyire nem érzik ugy, hogytanulmanyi teljesitmény és siker
nagymeértekben befolyasolna a ¢fitket, amelynek kovetkeztében fokozatosan eltavaéd
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az iskolai tevékenysegéikt bomlasztd magatartast tanudsithatnak és negativan
viszonyulhatnak a pedagégusokhoz és diaktarsaildjoz

Az iskolai elkotele#gdésre eés elhidegulésre vonatkozd empirikus eredekéngs
méreszkdzok eldsorban nemzetkdzi szinten erbleel. Hazankban eddig nem ismert, olyan
meéreszkdz, amely a tanuldk iskolai elkétdldesét és elhidegulését hivatott mérni. Pilot
vizsgalatunk célja az Elkotelédés és elhidegulés kéig [5] magyar nyelvre tortén
adaptalasa és hazai mintan valo kiprobalasa vaftulmanyunkban bemutatjuk a rbészkoz
pszichometriai jellemit.

2. EIméleti keret
2.1. Az elkoteleirlés és elhidegulés meghatarozasa

Az elkoteleddés a legaltalanosabb meghatarozas szerint a kafolgamatos, aktiv és
konstruktiv részvételét jelenti a tanulashoz ésskalahoz kéédé tevékenységekben [5, 6,
20]. Bar szamos definicio és megkozelités latottma@vilagot a kutatok abban egyetértenek,
hogy az elkoteledés kulonbdé szinteken rikddhet, amelyet a tanuldi célok jelésen
befolyasolnak [4]. Szintén egyetértés mutatkozikbaady hogy az elkotelédés egy
tobbdimenziés pszichologiai konstruktum, amelynekelkedéses, kognitiv és affektiv
0sszeteti vannak [4, 13, 18, 19].Skinner(2016) szerint a viselkedéses elkotétzs az
iskoldhoz és a tanulasi folyamatokhoz kozvetlerdiddsolodo és megfigyelléeviselkedést,
valamint a tevékenységekben valo részvétel aksiattfelenti. A viselkedésukben elkételezett
diakokat a tanulmanyi tevékenységek iranti kezdem#n készség, folyamatos Kkitartas,
koncentracio, dfeszités és kemény munka jellemzi. Az elkotédes érzelmi aspektusat ket
tovabbi Osszetdre bontjak. Egyrésze az iskolahoz val6kidts, odatartozas érzését és az
ertékekkel valo azonosulast jelenti, a masik ossédhkabb a viselkedéses elkbtaldéshez
kapcsolédik, vagyis a tevékenységekben vald réskwétran atélt érzelmekre utal [9]. Az
erzelmileg elkotelezett diakokat erdé#és, kivancsisag, lelkesedés, valamint alacsony
szorongasi szint jellemzi [7, 18, 19]. Az elkdtéldas kognitiv 0sszetéjében szintén két
tovabbi faktort emlitenek. Az dlsmegkdzelités alapjan a kognitiv elkotélégs a diakok
iskoldhoz kddds hiedelmeit, a képességeik, kompetencidjuk édeszitésik megitélését
jelenti. A masodik megkdzelitéglkent a tanulasi tevékenységekhezokidt, az azokban vald
elmélyulésre, a kihivast igérylfeladatok @lnyben részesitésére, az alkalmazott tanulasi
stratégiakra és az dnszabalyozasra fokuszal [8].

Az elkoteleddés ellentéteként a nemzetkdzi szakirodalom szafogalmat emlit. Ide
soroljak az elhidegulést, kiégést, megtagadaseteédbnséget, motivalatlansagot, illetve a
zavar0 magatartast [4]. Egyes saérzugy vélik, hogy az elkotelédés szintjének
meghatarozasa is elegénidformacioval szolgalhat, ugyanakkor az nem minesetben fedi

le a tanulok iskolai eredményességével és tanulim@éimenetelével valé kapcsolatot [1,4].
Az elhidegllés, tehat nem mas, mint az elkotaléz ellenpdlusa, amely az elkotélees
hianyaként értelmezhet Az elhidegullést legképpen a passzivitds, unalom vagy apatia
jellemezi [5]. Ahogyan az elkételédés, ugy az elhidegilés is viselkedéses, affeksiv e
kognitiv 6sszetaskbol all. A viselkedéses elhidegulésiként a feladatok és tevékenységek
elkertlése, a koncentracio hianya vagy a feladbsmei, azonban, olyan esetekben, amikor a
részvetel megtagadasa nem lehetséges bomlasztéamagas jelentkezhet [15]. Az érzelmi
elhidegulés jellemi#ként emlitik az unalmat, a szorongast, fruszttackalamint az olyan
érzelmeket, mint a dih vagy a harag [4]. Az érzZielgnelhideglilt diakok kevésbé kdinek

az iskolahoz, illetve nem élik meg az odatartozazéset. A kognitiv elhidegilés
dimenziojardl viszonylag kevés adattal szolgal lav@ns nemzetkdzi szakirodalom, de ide
soroljak a céltalansagot, a tanulasi folyamat s@diikséges képességek és kompetenciak
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lebecsllését [4]. Utobbi esetén megkgetbzhed, hogy ez mennyire tekinthietkognitiv
elhidegulésnek, vagy inkdbb a tanulési énképy#élénhatékonysag jelledjgnek.

2.2. Az elkoteleidés 6sszefiiggése a kognitiv és affektiv tékiyelz

Nemzetkozi kutatasi eredmények szerint a diakoktelkzdésének szintje jo &lejelzdje az
iskolai teljesitmény alakulasanak, az elhidegulésdigp az iskolai lemorzsolédas, a
teljesitménycsokkenések okozoja [3,4,5]. Ugyanakkegyes elméletek szerint az
elkdteleddés és a jo teljesitmeény, valamint az elhidegigeazéalacsony iskolai teljesitmény
nem feltétlentl ok-okozati kapcsolatban &ll, hanémkabb kéz a kézben jar. Ennek
magyarazatat abban latjak, hogy az alulteljediikok folyamatosan bizonyitékot kapnak
elégtelen teljesitményikre vonatkoz6an, amelyebdaksak, pedagégusok és a ékils
megebsithetnek, igy fokozva bennik az iskolatdl valGdsgulés érzését [3]. Longitudinalis
vizsgalati eredmények szerint vannak azonban bx®nkockazati tényék, amelyek
befolyasolhatjak a diakok elkotetedesének alakulasat és akar mar az iskolaba Iépéskor
azonosithatok [11]. Ide soroljak az alacsony szZik@admiai statuszt, tanuldsi nehézségeket,
kognitiv hatranyokat, temperamentumbeli vagy vied#sbeli eltéréseket [3]. A felsorolt
nehézségekid fakadd kudarcok az évek dekhaladtaval tovabbi kockézati téngkz
halmozodasahoz vezethetnek, ezért ezek minél kor@tibmerése kiemelten fontos az
iskolai elkotele#dés alakulasanak szempontjabdl (is) [14].

Az iskolai teljesitmény mellett az elkotetelgs, illetve annak hianya mas egyéb affektiv
tényedvel is szoros 0Osszefuiggést mutaékinner, Pitzerés Steele (2013) a tanuldk
elkdteleddését egy motivacios reziliencia modell kereteiliilb@zsgaltak, amelynek alapja
Ryan és Deci (1985) onallésag-elméletéhezdiét[12]. A modell abbdl indul ki, hogy az
olyan alapvet pszicholdgia szikségletink, mint a hatékonysagllésag és a kapcsolatok
szerepet jatszanak az elkotélées alakulasaban. A didkokoeétes tapasztalatai hatarozzak
meg, hogy mennyire érzik magukat 6nallobnak és loaiy@kak az iskolai feladatok terén,
illetve, hogy milyen kapcsolatot alakitanak ki akdlai élet valamennyi szegmensében [9].
Az emlitett harom pszichologiai szikséglet kielégéhek szintje befolyasolja a tanuldk
elkotelezettségét vagy elhidegulését az iskolaiékemységekkel szemben [1]. Ezzel
0sszefliggésben az elkotelezett diakok inkabb adapgkiizdési stratégiakat alkalmaznak az
iskolai stresszorokkal szemben, mig az elhidegiilkabb vezet maladaptiv megkizdési
modokhoz. A véalasztott megkiizdési stratégia hajgakorol a didkok motivaciojara, illetve
szoros Osszeflggésben all a feladas és az UGjrdkpaba lehegiségével. Amennyiben a
tanulok személyes @&orrasainak kielégulési szintje séril, ugy a hatdkag, az autondmia
és a kapcsolatok katasztrofizalasa jelentkezhét f2emlitett eéforrasok sérilése az iskolai
feladatoktdl valé elhidegulést eredményezi, amely é&zelmi reaktivitason keresztll
maladaptiv megkizdésben manifesztalodik. A maladapegkizdés feladast eredményez,
amely a folyamat isméitiéséhez vezet. Az elmélet szerint az elkééeléz nem csak a
motivacié alakulasaban jatszik fontos szerepet,ad@anulmanyi stresszorokkal szemben
alkalmazott megkizdési stratégiak hasznalatabaigysaz elkotele@dés kdézponti eleme a
tanuldsi folyamatok alakulasanak [1,2,9,12].

3. Médszerek
3.1. Célkitizés

Vizsgalatunk célja az Elkotelédés és elhidegilés kéig adaptalasa €s a magyar nyelv
méneszkdz pszichometriai jellerdimek feltarasa volt. Tovabbi célunk volt a kénd
miikodésének vizsgalata kulonlgozletkorokban, ezért annak jellediiza teljes mintara
vonatkozoan, illetve évfolyamok szerinti bontaskamnjuk bemutatni.
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3.2. A minta és adatfelvétel bemutatasa

Vizsgalatunkban 122 szegedi altalanos iskolas di@tt részt negyedik (N=35), hatodik
(N=45) és nyolcadik évfolyamokrol (N=42). A mintab&7 fil és 65 lany szerepel. Az
adatfelvétel 2017 februarjaban tortént az iskoleggédk engedélyével és az adatvedelmi
eléirdsok betartasaval. A kdiveket a gyermekek oOnalléan toltétték ki a pedagogu
irdnyitasaval.

3.3. A méfeszkdz bemutatasa

Vizsgalatunkhoz az Elkételédés és elhidegulés kéiget adaptaltuk magyar nyelvre. A két
foskalabol allé méreszkoz 25 tétele négyfoku Likert-skalan méri a ldkgla) érzelmi és
(1b) viselkedéses elkoteleesét, valamint az (2a) érzelmi és (2b) viselkezlBglegilését.

Az elhidegulés skalak tételeinek forditott kodoladdehetség adodik egy 6sszevont érzelmi
elkoteleddés (la és 2a) és egy 0Osszevont viselkedéses lefiéides (1b és 2b) skala
hasznalatara, illetve egy teljes elkdtéldzs Osszpontszam szamolasara [5]. Az egyes
skalakhoz tartozo példatételeketlazablazatbarfoglaltuk 6ssze.

1. tAblazat. A méweszkoz peldatételei

Skalak Példatételek

Erzelmi elkotelezdés Boldognak érzem magam, amikor iskoldban vac
Viselkedéses elkoteldiddés | Probalok nagyon igyekezni az iskolat

Erzelmi elhidegiilés Idegesnek érzem magam az érai munka s
Viselkedéses elhidegulés | Amikor valami Gjba kezdiink gyakorlatilag elalsz:

4. Eredmények
4.1. A méfeszkdz megbizhatésaga

A méreszkdz megbizhatdésdgat Cronbachegyltthatd meghatarozdsaval eflierntik,
amelynek értékeit a2. tablazatbanfoglaltuk 6ssze. Az eredmények szerint a kérd
reliabilitAsa megfeléhek tekinthat a teljes mintan (Cronbaak=0,89). Szintén megfel&la
meéreszkodz reliabilithsa a nyolcadik (Cronbagtd,88), a hatodik (Cronbaak=0,89) és a
negyedik évfolyam almintdjan (Cronbagh0,75). Az elkoteledgdés fBHskala esetén a
Cronbache egyutthatd értéeke 0,86, mig az elhideguléskdla reliabiliths mutatéja 0,81 a
telies mintdn. A viselkedéses elkotéldes és az érzelmi elkotet@es alskaldk szintén
megbizhatdnak bizonyultak a teljes mintan.

Evfolyamok szerinti sszehasonlitasban valamenisiéta reliabilitisa megfeléla hatodik
és a nyolcadik évfolyamosok korében, ugyanakkorb tohlskala esetén alacsony
megbizhatésagi értéket kaptunk a negyedik évfolygamiidkok almintajan. A legkevésbé
megbizhaté alskalanak a viselkedéses elhidegikéshe®, a Cronbache egyitthato értéke
minddssze 0,34. Szintén nem megfelal reliabilitas az elkotelédés BHskala, valamint az
erzelmi és viselkedéses elkotéldes alskalak esetén. Az elhideguléskéla, valamint az
érzelmi elhidegllés alskala a negyedik évfolyama@skak almintajan is megbizhaténak
bizonyult.

Az elhideguilés alskaladk tételeinek forditott kéddhal leheiség adddik egy 6sszevont
erzelmi elkotele@dés és egy 6sszevont viselkedéses elk@adszskala hasznalatara, illetve
egy teljes elkotelgdés Osszpontszam szamolasara [5]. Az igy képzettlkeidéses
elkdteleddés skalan a Cronbachegyutthatd értéke 0,48 a negyedikesek, 0,78 alikatwok
és 0,81 a nyolcadikosok almintajan. Az 6sszevarelar elkoteleddés skala megbizhatonak
bizonyult minden évfolyam almintajan (Cronbaclkserrendben: 0,79, 0,83, 0,84).
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2. tablazat. A méeszkdz skaldinak megbizhatésaga (Cronbaak)

Skalak Evfolyam
4. 6. 8. Teljes minta

Elkdtelezodés 0,5¢€ 0,87 0,84 0,8€
Erzelmi elkoteleddés 0,5(C 0,82 0,77 0,7¢
Viselkedéses elkotelédés 0,5t 0,7¢ 0,74 0,8(
Elhidegullés 0,6¢ 0,7¢ 0,84 0,81
Erzelmi elhidegiilés 0,71 0,6¢ 0,7¢ 0,74
Viselkedéses elhideglilés 0,3 0,71 0,7: 0,72

4.2. A méfeszkoz faktorstrukturaja

A méreszkdz faktorstruktlrajablkomponensanalizissel és varimax rotacidval végezik
KMO értékink 0,85 lett, amely alapjan a k&irdalkalmasnak tekinthéta faktorelemzésre. A
kapott faktorokat és a tételek faktorsulyaiB.atablazatfoglalja 6ssze. A véart négy faktor
helyett sszesen hat faktor sajat értéke volt nalgywmynél. igy a megmagyaréazott variancia
62 szézalék. A faktorok szamat négyre csokkentieegmagyarazott variancia 53 szézalék.
Az elhidegiléshez és az elkétdldeshez tartozo tételek nagyrészt elkuloniltek egybhaa
viselkedéses és az érzelmi Osszétevdbb esetben Osszekeveredtek. Azé ellaktorba
rendeddtek a viselkedéses elhidegulés alskala tételenlzm ehhez a faktorhoz csatlakozott
az érzelmi elhidegulés két tétele. Az eredeti dddiGe tartozo tételekoként a figyelem és
koncentracié hianyara, illetve a feladatok elkesé@té vonatkoznak. Az ebben a faktorban
megjelent két érzelmi elhidegulés tétel pedig e émunka soran atélt unalomra utal. Az
erzelmi elhidegilés tobbi tétele a szomorusagusefracid és a duh érzéseét fedi le, amelyek
szorosabban ©sszekapcsolédnak. igy nem méglepgy az 6ran atélt unalom inkabb
0sszefligg a feladatok kerililésével és a figyelemyiiéal.

A masodik faktort a viselkedéses elkotéldes tételei adjak, amelyek az ordkon tett
eréfeszitésekre, aktiv részvételre vonatkoznak. Ehdndaktorhoz csatlakozott az érzelmi
elkdteleddés harom tétele, amelyek az 6rakon atélt bevonéd&sére, a tanari magyarazat
soran atélt nyugalomra, illetve az érdmldsre utalnak. A harmadik faktor az érzelmi
elkoteleddés tobbi tételéhd tevodott 6ssze, amelyek az iskoldban atélt altalanagaipmra,
boldogsagra vonatkoztak. Ebben a faktorban nedakitorsullyal jelent meg az érzelmi
elhidegulés két tétele, amelyek pont az elletjéee, az iskoldban atélt altalanos rosszkedvre
utaltak. A negyedik faktort az érzelmi elhidegu#skalaban szerapltovabbi tételek adtak,
amelyek az 6rakon atélt idegeskedés, aggddas, susampés dih érzésére vonatkoztak.
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3. tablazat. A mébeszkoz faktorstrukturaja

Skéla (tételszam) 1. faktor| 2. faktor| 3. faktor| 4faktor

Erzelmielhidegiilés (1¢ 0,7¢

Viselkedéses elhideglilés 0,74

Viselkedéses elhidegulés 0,71

Viselkedéses elhidegulés 0,64

Erzelmi elhidegiilés (2 0,61

Viselkedéses elhidegilés (. 0,5¢

Viselkedéses elhidegulés (. 0,5(C

Viselkedéses elkotelénés (4 0,51

Viselkedéses elkotelédés (25 0,4¢

Viselkedéses elkotelédés (18 0,7:

Viselkedéses elkotelédés (5 0,7(

Viselkedéses elkotelédés (1 0,6€

Erzelmi elkoteleéidés (8 0,61

Erzelmi elkotele@idés 19) 0,57

Erzelmi elkoteleéidés (22 0,4¢

Erzelmi elhidegiilés (: -0,71

Erzelmi elkotele@idés (11 0,67

Erzelmi elkotele@idés (15 0,6C

Erzelmi elhidegiilés (2 -0,5¢

Erzelmi elkoteleéidés (12 0,52

Erzelmi elhidegiilés (2 0,75

Erzelmi elhidegiilés (1 0,72

Erzelmi elhidegiilés (1 0,6€

Erzelmi elhidegiilés (2 0,51

Erzelmi elhidegiilés (! 0,42

4.3. A skalak kozotti 6sszefliggések

Megvizsgéltuk, hogy milyen dsszeflggések mutath&iok foskdlak és az egyes alskalak
kozott. Az eredmények szerint kbzepesédis.enegativ korrelacio all fenn az elkotéldes és
elhidegulés dskalak kozott (r=0,58; p<0,001). Szintén kdzepesen erds, negativ Osszefliggés
mutathato ki az érzelmi elkotelakes és elhidegtilés (555; p<0,001) valamint viselkedéses
elkoteleddés és elhidegulés alskalak kdzott (r=-05%,001).

Legszorosabb pozitiv korrelacio az érzelmi és keséses elkotelédés alskalak kozott all
fenn, a korrelaciés egyutthaté értéke 0,64 (p<0,0¥alamivel gyengébb, de pozitiv és
szignifikdns az Osszefiiggés az érzelmi és viselkedéses elhidegiilés kozott is (r=0,49;
p<0,001).

Az érzelmi és a viselkedéeses elkotélzs egyittjarasabdl arra kodvetkeztethetiink, hogy a
viselkedésiikben elkotelezett diakokat érzelmi elleidés is jellemzi. Az egyiittjaras
hasonloképpen alakult az elhidegulés érzelmi édlkadéses dsszetit/tekintve.

4.4. A tanulok elkotelédésére és elhidegllésére vonatkoz6 eredmények

Megvizsgaltuk, hogy a tanulokat mennyire jellemz elkdteleddés és az elhidegulés
evfolyamok szerinti bontasban, illetve a teljes tdwa vonatkozéan. Az egyes skalakhoz és
alskalakhoz tartozé atlagokat és szorasokat @blazatbarfoglaltuk dssze. Az évfolyamok
kozotti kilénbségeket varianciaanalizissel hasottlik 6ssze4. tablaza). Az eredmények
alapjan lathato, hogy a teljes elkotéldeas, illetve az érzelmi és viselkedéses Osséete
életkor ebrehaladtaval csokkennek. Szignifikdns a kiulonbsdgnaildok elkotelegdésének
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alakulasaban valamennyi évfolyam k6zott (p<0,05pmulok viselkedéses elkoteteesének
szintén szignifikans cstkkenése tapasztalhatd (550Az érzelmi elkotelgidés tekintetében
csak a negyedikes diakok kilonboznek szignifikarnsanasik két évfolyamtol (p<0,05), a
hatodikos és a nyolcadikos tanuldk kozo6tt nincsenib kuldnbség. Az elhidegilés
tekintetében az életkor éekhaladtaval novekedés tapasztalhatd, ugyanakkek s
nyolcadikos tanuldék kilénboznek szignifikAnsan agyeelikes és hatodikos diakoktol
(p<0,05). Az érzelmi elhidegulés alakulasaban @sakgyedik és nyolcadik évfolyam kdzott
adodott szignifikans kilonbség (p<0,05), mig alkesdés elhidegulést tekintve a nyolcadikos
tanulok szignifikansan kulonb6znek a negyedikelsadsdikos diakoktdl egyarant.

4. tablazat. A skalakhoz tartozé atlagok, zarojelbe a szérasok
és a varianciaanalizis F értékei

Skalak Evfolyam
4, 6. 8. F Teljes
(p) minta
Elkbtelezédés 3,41 2,88 2,63 24,14 2,95
(0,35 (0,55 (0,53 <0,001 | (0,58
Erzelmi elkoteleddés 3,31 2,72 2,69 13,59 2,88
(0,44 (0,64 (0,58 0,001 (0,63
Viselkedéses 3,52 3,03 2,58 28, 37 3,01
elkbtelezdés (0,44 (0,56 (0,60 <0,001 | (0,66
Elhidegllés 1,55 1,74 2,04 13,59 1,79
(0,34 (0,43 (0,53 <0,001 | (0,48
Erzelmi elhidegilés 1,55 1,71 1,83 3,24 1,71
(0,50 (0,41 (0,52 0,04 (0,49
Viselkedéses elhidegulés 1,54 1,77 2,25 15,96 1,87
(0,42 (0,54 (0,67 <0,001 | (0,63

5. Osszegzés

A tanulmanyi elkoteleidés fontos affektiv tényémek szamit a diakok iskolai
teljesitményének és iskolai jol-létének alakulasab#® tanulmanyi elhidegilés az
elkdteleddés hianyakent értelmeztietamely a feladatoktdl valé elhatarolédast, negativ
érzelmekkel kisért elidegenedést eredményezhetelizlegilés kovetkeztében csdkken a
tanulok teljesitménye éraz iskolai lemorzsolddas kockazata. Az tanuldlktelledésére
vonatkoz6an szamos vizsgélat latott napvilagot mtkdzi szinten, ugyanakkor hazankban
kevés empirikus adattal rendelkeziink a magyar #iékdateleddésének alakulasarol.

Pilot vizsgalatunkhoz az Elkotelgkés és elhidegulés kéigtet [1] magyar nyelvre
adaptaltuk, majd hazai mintan kiprobaltuk. Tanulyuarkban bemutattuk a ni@szkoz
pszichometriai jellem#t. Az eredmények alapjdn a kéid megbizhatéan alkalmazhat6
hatodikos és nyolcadikos diakok korében, ugyanakiom alskala reliabilitasa nem volt
megfeleb a negyedik évfolyam almintajan, ezért a éedzkoz tovabbi fejlesztést igényel,
hogy koriukben is megbizhatéan alkalmazhato legiefaktoranalizis eredménye alapjan az
érzelmi és a viselkedéses Osszéketdbb esetben nem kilonlltek el egymastdl, amélyne
lehetséges oka a tételek kozotti tartalmi hasogléedet. Az 6sszehasonlitd vizsgalat alapjan
a diakok elkoteleimése az életkor @ehaladtaval csokken, mig az elhidegulés noéekv
tendenciat mutat. Nagyobb kulonbségént a negyedikes és a nyolcadikos didkok kdzott
tapasztalhatd. Ugyanakkor mind az érzelmi, mind iselkedéses elkotelédés jobban
jellemzi a tanuldkat, mint az iskolatdl valo elhgdges. Eredményeink d&egitik a tanulas
affektiv szférajanak mélyebb megismerését, valanaintazt célz6 empirikus kutatasok
méweszkdzeinek dvilését.
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A TARSADALMI FELEL OSSEGVALLALAS
MEGJELENESE AZ OKTATASBAN

Farkasné Okros Marianna
Eszterhdzy Karoly Egyetem Neveléstudomanyi Dolgkoia,
Kdrnyezetpedagogia modul, tanugyelo@gmail.com

Absztrakt

Napjainkban is heves vitdk targyat képezi az oktaméi, haromszifit tartalmi szabalyozo
rendszerének legfdisfokat jelen6 Nemzeti alaptanterv. A szakmai és tarsadalmi vitak
jellemzéen a kozniveltségi tartalmak, illetve a tanitasiodlceretek tantargyak kozotti
felosztasa korul forognak. Az UNESCO allaspontjarse a fenntarthatosagra nevelésnek
nem szabad elsikkadnia az iskolai tantervbe val&etidésért vivott harcban, annak
tudomanyagakon ativieparadigmanak kell lennie. A Nemzeti alaptanterATINkoncepcidja

is ez.

A NAT-ban a fenntarthatésag, a kérnyezeti és adislielebsségvallalasra nevelés kapcsan
is megfogalmazodik az interdiszciplinaris jellegy ia relevans tartalmak és a moddszerek
gyakorlatilag minden riveltségi tertleten megjelennek.

2015-ben a New York-i Fenntarthat6 Begsi Csucson fogadtak el az Uj globalis fenntadthat
fejlédési keretrendszert (The 2030 Agenda for Sustanabl/elopment), amely a szegénység
felszamoldsat és ezzel Osszekdtve a fenntarthatdéSéayezeti, tarsadalmi és gazdasagi
dimenziéit, a fenntarthatd jévfelépitésétiizte ki célul, 2030-ig. Ezek az un. fenntarthato
fejlédési célok (FFC), melyekhez tébbek kdzott a koretigenntarthatésag, az emberi jolét,
a meltanyossag és a globalis féssegvallalas értékek tarsithatok.

A tarsadalmi feldisségvallalast rendszerint egy a tarsadalomra ésrraydzetre gyakorolt
magatartasként, illetve annak hatasaként értelnkeZ4i az eredersgén gazdasagi fogalom,
napjainkban mar tdgabb értelemben is hasznalatek Blapjan nem csak a gazdalkodo
szervezetekre értelmezzik, hanem tobbek kozo6tt ébetiink az éallam, az oktatasi
intézmények, kozdsségek, csaladok, haztartasokyEnek tarsadalmi felédségvallalasarol
(CSR) is. A koérnyezeti probléméak a CSR Beés kil$ dimenzidi kozoétt is hangsulyosan
szerepelnek.

Tanulmanyomban a tarsadalmi féletégvallalas kérnyezeti dimenzidinak oktatasbaténdr
megjelenését kivanom feltarni, egyielforrasfeldolgozasokkal, masrészt a sajat tanari
gyakorlatombdl eratitapasztalatokra tamaszkodva.

Kulcsszavaktarsadalmi felélsségvallalas, CSR, fenntarthatdésag, kornyezetilégve

1. Bevezetés

Az utlbbi évek oktataspolitikai torekvései nyomdakalt ki a mai haromszifit tartalmi
szabalyoz6 rendszer, melynek legletzinten deklaralt része a Nemzeti Alaptanterv (NAT
ami a 2013/2014-es tanélitkezdidéen kerilt bevezetésre. A méasodik szintet az ezzel
kompatibilis Kerettantervek jelentik, amik a NAT A@Giveltségi tartalmait, fejlesztési és
kompetencia terlleteit az oktatas tipusainak éslyarnainak megfelélmodon tantargyakra,
illetve modulokra bontjak. A Kerettantervek meghat® elemei azok a konkrét
tantargyakhoz kothétfogalmak (kapcsolédasi pontok), amelyek az intégzemlélet (kuls
tantargyi koncentracid) megvalésitasanak alapjpeki, és amelyek a tantargyakon ativel
kornyezeti neveléshez is tAmpontul szolgalnak,gslbatnak. Ez az interdiszciplinaris jelleg
kap hangsulyt az UNESCO kiadvanyaban is: “A ferthabsagra nevelés nem a kiegészit
tudomanyagak egy Ujabb formdjat jelenti, amelykkkil az alap-és kozépfokl iskolai

193



tantervbe vald bekerllésért vivott harcban. A farthatosagra nevelés egy olyan, a tudo-
manyagakon ativélparadigma, amely iranyitja és atalakitja a kdzp@masodlagos és a
kiegészié tudomanyagakat, hogy valamennyi hozzajarulhasspn fenntarthatobb jav
megteremtéséhez.” [1]

2. Fenntarthat6ség, fenntarthato fejlbdés

A nyolcvanas években kezdi el hasznalni a nemzetkzakirodalom a ,fenntarthatésag”,
Jfenntarthato fejpdés”, ,kornyezettudatossag”, illetve a ,fenntartisgty pedagodgiaja’
kifejezéseket, amelyek a magyar szohasznalatbadetdegy, mint a kdrnyezeti nevelés
szinonimai honosodtak meg, jeléstzavart okozva az értelmezésben mind a mai napig,
amikor mar e fogalmakat inkdbb tagabban, a gazdéaséa tarsadalom fenntarthatésagat is
beleértve szemléljik és hasznaljuk [3].

1983-ban az ENSZ Koz{iés hatarozata alapjan kezdte meg a munkajat aZ K& yezet

és Fejbdés Vilagbizottsaga, amit Brundtland norvég mimszinokrd vezetett. A Bizottsag
1987-ben ,,K6z0s jank" cimmel kiadott jelentése szerint a fenntadhtgjlodés olyan
fejlédés, amely kielégiti a jelen sziUkseégleteit, anélkiibgy veszélyeztetné a jov
nemzedékek esélyét arra, hdiyis kielégithessék sziikségleteiket. [2]

A Nemzeti Fenntarthaté Fégési Keretstratégia a kovetkdet irja: ,Az 0Okoldogia
megfigyelései szerint az éelrendszerek valtozasa csak addig lehet ¢fgk”, ameddig a
rendszer teljesitményének ndvekedése Ugy megy yvduigy a rendszer megujulasahoz
szikséges éforrasok a novekedéssel legalabb aranyos mértéiank rendelkezésre.
A gazdasagi rendszerek torvénysasegei pedig azt sugalljak, hogy az igények sosem
elégithebk ki maradéktalanul, mert az emberi vagyak teljetisége mindig az éforrasok
korlatossagaba, skosségébe Utkdzik. Fenntarthatésagon élabetk alapjan azt értjuk, hogy
az egyeni j6 élet és a kozjo biztositasdnak fé#tittaz adott idpillanatban a sajat jolétét
megteremi generacio nem éli fel, nem meriti kb&rrasait, hanem megfetemennyiségben
és mirbségben a kovetkézgeneraciok szamara is ndéegi, boviti azokat. A még meg sem
szlletettek, vagyis a szavazati joggal még nemetkamk érdekeit agy lehet megveédeni,
hogy a most ék értékrendi, alkotmanyos vagy mas intézmeényi koKat allitanak 6nnon
mozgasszabadsaguk elé. Tisztazzak azokat a hatéaotelyeken tal bizonyos lépéseket nem
tesznek, nem tehetnek meg, és hogy a kisértéstesk teldjanak allni, ére akadalyokat
gorditenek maguk elé. Bar a fenntarthato 6tjssel kapcsolatban leginkabb az annak
megvaldsitasahoz hozzajaruld technolbgidkat szdd&melni (megujulé energiaforrasok,
Gjrahasznositas, stb.), a fenntarthato tarsadal@iakkilasa mégis ennél szélesebbikor
elsbsorban kulturalis probléma. Az alapkérdés az, miké&pes az adott emberi k6z0sség
folytonosan és eredményesen alkalmazkodni az d@&nd/altozd (gazdasagi, tarsadalmi-
humaén, természeti, t4ji és épitett) kornyezetéiierye miként képes belatni 6nnén igényei
korlatozasanak szikségességét. A fenntarthatosedyg €@ viszonyrendszer az emberek, a
tarsadalmak és a természeti kdrnyezet kozott, ah@mberi cselekvéseket az értékkovetés
hatarozza meg.” [3]

Ransburg, B. szerint ,A fenntarthaté &gés hdromdimenziéos modellje szerint adidgls
akkor tekinthei fenntarthatonak ha kérnyezeti, gazdasagi és dm@éelemben is az. A
gazdasagi dimenzié olyan Uzleti tagjest jelent, mely hosszu tdvon fenntarthato, vagyis
pénzugyi értelemben ’'egészséges’. Kornyezeti esidm szempontbol a feéjtlést akkor
tekinthetjik fenntarthatonak, ha oly modon haszpdsia kornyezeti és tarsadalmi
eréforrasokat, hogy ezzel nem veszélyeztetjuk 6nmagwalgy mas, azonos d&orrast
hasznositd, vagy a jélben hasznositani kivano fébéarrasigényének kielégitéset.”[4]

194



Nagyon fontos megallapitast tesz, amikor megfogabaa hogy ,Miutan az egyének a
vallalatokban munkavallaloként is szerephez jutnmly; az egyének fogyasztoként és
munkavallaloként is hatassal vannak a fenntartgtoallalati értelmezésére.” [4]
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5. abra: A fenntarthat6 fejl6dés értelmezésének hierarchikus modellje [4]
Forras: Ransburg, B. (2011) pp. 25.

3. Tarsadalmi felelésségvallalas

»A fenntarthatésag ugyanis nem csak politikai és kormanyzasi kérdés; hanem az egyes
személyeknek, csaladoknak, Uzleti vallalkozdsokoai, szervesddéseknek is olyan célokat,
ertékeket kell kovetniik, oly modon kell meghoznindennapos dontéseiket és olyan
kezdeményezésekbe kell belevagniuk, amelyek bthttgdk a fenntarthaté tarsadalom
eléresét.” [3]
A tarsadalmi joléthez elengedhetetlen a kovetkdapved ersforrasok védelme:
— human (emberi) éforrasok: egészséges munkigeszellemi tke, stb.
- tarsadalmi diforrasok: bizalom, egyutttikodés, szervezetbke
— természeti diforrasok: asvanykincsek, energiahordozoék, strat&giseletek, stb. és az
altaluk nyujtott 6koszisztéma- és egyéb szolgatdta
— gazdasagi éforrasok: fizikai 6ke, pénzike, technoldgiai tudas (szellemi alkotasok,
know-how), épitett kbrnyezet
Magyarorszagon mind a négyofmras tekintetében kedvéren folyamatok a
meghatarozok.
Kiss, A. szerint ,A tarsadalmi feléség szikségességének kiindulé pontja a
tarsadalmi és kornyezeti értékek romlasa, romboléBani fellépés. Globalis
vilagunkban ez a tarsadalom minden egyes tagjdti,éigy a vallalatok sem bujhatnak
ki a problémak megoldasat szolgald torekvések a#dhazdasagi célok &érbe
helyezése felgyorsitja a kornyezet karositasat ég mkabb kiélezi a tarsadalom
egyes tagjai kdzott azd@dorrasok megszerzéséért folytatott harcot.”[5]
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A tarsadalmi feldisség fogalmat sokan sokféleképpen értelmezik, andbk elfogadott
definicidja is ismert. Az Eurépai Unié Zold Konywan meghatarozasa szerint ,a vallalati
tarsadalmi feldlsség (CSR, Corporate Social Responsibility) fogalehentése, hogy a
véllalatok oOnkéntesen szocialis és kornyezeti soetgkat érvényesitenek Uzleti
tevékenységtikben és a partnereikkel fenntartottdaatokban”. [6]
Angyal, A. [7] szerint a véllalatok tarsadalmi figle magatartasa a kovetkéet jelenti:
- jog és szabalykovételjarasok (a megbizhatésag, mint etikai norma)
- etikus, a kozosségi normakat is kdvetiselkedés (a méltanyossag és a éalel
magatartas elveinek érvényesitése)
- kornyezettisztelet, kornyezettudatos irdnyitas (@B és élettelen természeti
kérnyezettel kapcsolatos méltanyos viselkedés)
- érintettek elégedettsége
- egyuttmikodeés a tarsadalmi berendezkedés intézményeieslil gzféraval
- a felebs magatartds kommunikécidja (az Uzleti és szélekébbsség figyelmének a
tarsadalmi problémak megoldasara valé iranyitasa)
- tarsadalmilag hasznos tevékenység (,nem szamlazbatékenység, adomanyozas,
szponzoralas)
- felelés kormanyzas
- érzékenység a tarsadalmi problémakra (szerepwabataegoldasban)
Ezeket a szerepeket csoportosithatjuk:
- szervezeti és szervezési lépésekkel eredményestbhegathatok
- szemléletformélassal, viselkedéssel eredményesdigielyasolhatok [7]
Mindezt azért fontos megjegyezni, mert az oktatasszemléletformalasban jeléat
szerep harul, legyen sz6 az oktatas barmely szegiderakar felréttek ilyen iranyu
tovabbképzeésél, akar vallalati tréningil, akar a kozoktatas egy-egy intézmeényét
értjuk alatta.

3.1.CSR dimenzidi

A tarsadalmi felgisségvallalas legfontosabb dimenzioit a kovetképpen csoportosithatjuk:
1. vallalaton beldli dimenzio

huménesforrds menedzsment

munkahelyi egészség és biztonsag

valtozdsok menedzselése

kérnyezetvédelem, 6ko-szemlélet (,win-win”)

véllalaton kivili dimenzio

helyi k6z6sségek

Uzleti partnerekkel, beszallitokkal és a fogyaszabkald kapcsolat

emberi jogok kérdéskaore

globalis  kdrnyezetvédelmi  megfontolasok  (kornyezetsiyezés, globalis

klimavaltozas, fajok kihalasa, vilagméretszegénység, ¢€hinség, tarsadalmi

egyenbtlenségek, etikai és erkolcsi dilemmak)

coopNROTY

3.2.CSR eszkozei

A tarsadalmi feldlsségvallalas harmadik, gyakorlati dimenzidja, ekeresztil torténik a
stratégia megvalodsitasa. Doktori értekezésébentala divatkozott szakirodalmak alapjan
Szabo6-Benedek A. at. tablazatszerint foglalja 6ssze a lehetséges eszkdzoketiilKk
leginkabb a fogyasztokat éréneszkozok (cimkék) jelennek meg az oktatasban,apéld
kémia tantargyban.
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5. tablazat: CSR-eszk6z0k [8]

CSR-eszkdzok Célcsoport Konkreét eszkdzok
ILO (international Labour Organization)
OECD
Etikai kodexek és ENSZ Global Compact; Global Sullivan
egyuttmikodési Principles
megallapodasok Magyar Uzleti Tanacs a Fenntarthat6 &@gisért
KOVET Egyesiilet a Fenntarthatd
Gazdalkodaseért

Hungarian Business Leaders FO

A véllalati Min6ségi és kornyezeti szabvanyok:
Menedzsmentrendszergkmenedzsment| ISO 9001, ISO 14001, ISO 26000, EMAS
tevékenységét Tarsadalmi szabvanyok:

érinté AA 1000, SA 8000, OHSAS 180

eszkozok | GRI  (General Reporting Initative) |-
kornyezetorientalt
EFQM (European Fundation for Quality
Nem pénzugyi Management) — Miségiranyitasi modell, dijazas
beszamoldk FSGO (Federal Sentencing Guidlines for
Organizations) — a vallalati ibh6zésre valdg
hajlam kis#irésére szolg

Cimkék és elismerések Fogyasztokakornyezeti termékjelék
érints eszkdzo6 | tarsadalmi termékjelék

Tarsadalmilag feléks Befektetket | FTSE4Good

befektetések érint6 eszkdzok| Dow Jones Sustainability Index
ASPI
Domini

Forras: Szabo-Benedek, A. (2014) pp. 23.
4. A CSR és az oktatas kapcsolata

A tarsadalmi feldisségvallalast rendszerint egy a tarsadalomra, kdeige gyakorolt
magatartasként, illetve annak hatasaként értelnkeagéz, eredenibn gazdasagi fogalom,
tagabb értelemben is haszndlatos. Ezek alapjan csak a gazdalkodo szervezetek,
vallalatok, hanem tobbek kdzo6tt beszélhetiink agllaz oktatasi intézmények, kdzosségek,
csaladok, haztartasok és egyének tarsadalmbssiegvallalasarol is.

4.1. Az intézmeényi tarsadalmi fedskségvallalas tertletei

A Kecskeméti Biskola Tarsadalmi felékségvallalas koncepcidjaban [9] egyetemlegesen is
meghatarozza a félsktatasi intézmények vonatkozasaban a CSR terjletelyek tobbsége

— megitélésem szerint -, az oktatds mas (alacsbipyshintjeire is érvényes, azaz ott
fellelhetbk. Ezek, a gimnaziumokra adaptalva és sajat kiégseimmel elldtva, a
kovetkedk:
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. Torvenyl jogszabalyi kotelezettségliakado tarsadalmi felésség:

megfelelés a torvényi, jogszabdlyi 6easoknak: koznevelési torvény és
végrehajtasi rendelete, kerettantervek, egyéb akia¢velést szabalyzé
dokumentumok,

megfelelés a fenntartdi elvarasoknak: pedagoégiagnam, szervezeti ésikodesi
szabalyzat, éves beszamoldk,

szabalyozott riikodési folyamatok: pedagodgiai program, helyi tantéanmenetek,
iskolai szabalyzatok (pl. hazirend),

a mirsseg iranti elkotelezettség: kompetenciamérésekagiaglisok miésitési
rendszere,

partnerség: szl munkakozosség, DOK, alapitvanyok, testvér-iskolak
atlathatéosag: éves beszamolok, fenntartéi, &llacskami elledrzések,
dokumentumok (Pedagogiai Program, SZMSZ) hozzaféskge, tanulok és
pedagogusok kdzponti nyilvantarté rendszere (KIR),

nyilvanossag (weblap), kommunikacid, sajtd-kapdsolaskola honlapjan
koteleden kdzzéteertd dokumentumok (Pedagdgiai Program), iskolahasznaldk
informalasa, kapcsolattartas.

Intézményi szervezeti kultdra:

dontéshoz6, véleményez és egyetértést gyakorld testiletekiikiddtetése:
tantestilet, munkakozosségek, DOK, 6zkbzosség, fenntarto,

belss értékelési rendszerek tkddtetése: vezéi értékelés, intézményi és
pedagogus Onértékelés, onértékelési csoportokdiarmibi visszajelzések,
minbéségiranyitasi rendszerikodtetése: intézmeényi migégiranyitd program,
kockazatkezelés: kifisés bel§ kockazati tényaik feltérképezése, elemzése és
proaktiv kezelése: beiskolazasi tendenciak, U é&®pzformak beinditasa,
iskolaalapitas, szakinditas,

egyeéni- és kollektiv kezdeményezések tamogatasatagdgiai innovaciok,
k6zdsségformalas,

képzés, tovabbképzés, fejlesztés tamogatasa: pgosgd tovabbképzési
kotelezettsége,

dolgozoi karrier-tervek tamogatasa: tovabbtanut@sbbi diplomak szerzése.

Kornyezeti felebsségvallalas (fenntarthatosag):

energia-takarékossagi szempontok érvényesitése:ktraglkkus levelezés,
iratkezelés, energiatakarékos izzék, szabalyozHétés, hetes lekapcsolja a
vilagitast, szelektiv hulladekgyés, stb.,

kornyezetkimél megoldasok alkalmazasa: kevesebb nyomtatas, tsel@pirok
felnasznalasa pl. dolgozatnak, félmikrokémiai Kéték, csempe Kkisérletek,
fecskends kisérletek (ezek kevesebb vegyszert igényelnedgtartasi anyagok
hasznalata, hulladékok Ujra-hasznositasa, Ujraselmlasa,

takarékossag a papirral, a vilamos energidvahdszal,

élhety, egészséges munkahelyi kdérnyezet biztositasa:réeiko ,zold irodak”,
,20ld termek”, iskolai bufé kinalata, menza, orvesoba, tanari pihén tarsalgo a
tanuloknak, baratsagos folyosoi kdrnyezet.

Human eéforrasok iranti felelsségvallalas:

dolgozoéi: képzés, tovabbképzés, rendszeres érgkelé

tanuléi (eredetileg: hallgatoi): tandcsadas, meédsy tréning, differencialas,
onkéntes munka, tanulmanyi kirandulas, nemzetkdabilitas, o©ntevékeny
csoportok tamogatasa, sportolasi |ékég biztositasa,

partneri: a korrekt tajékoztatas, egylikadés, kozos projektek kezdeményezése,
nyilt napok.
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5. Esélyegyeriiséq:

— esélyegyerdiségi bizottsagok tkodtetese,

- akadalymentesités (fizikalis- és gyengén latokrzaias,

— sajatos nevelési igéfiy beilleszkedési zavarokkal kitzdilletve halmozottan

hatranyos helyzéttanuldkkal valo foglalkozas,

- fogyatékkal ébk foglalkoztatasa,

- fogyatékkal ék mentoralasa,

— antidiszkriminacidés, mentesitési ésralben részesitési elvek érvényesitése.
6. Kozosseégi rendezvények:

- intézményi rendezvények,

— csaladi rendezvények.
7. Nyitottsdg a helyi tarsadalom iranyaban:

- nyilt napok,

- felvételi tajékoztatok,

— részvétel a helyi kozosség életében (kulturalideemények, innepségek).

4.2.A CSR dimenziok és eszk6zok megjelenése a NAB-bdfegettantervekben

A tarsadalmi feldélsségvallalas oktatasban valé megjelenésének tanytmasakor nem
tekinthetiink el a legfetbb tartalmi szabalyoz6 dokumentum, a Nemzeti atdapta [10] ide
vonatkozo részeinek ismertetédésem. Az Alaptanterv meghatarozza tobbek kozott a
fejlesztési terlleteket, a nevelési célokat, a skdmpetencidkat, a taeltségi tertletek
tartalmat és nem utols6 sorban azoknak szazalékinsya az iskolai nevelés-oktatas
kilonbo® szakaszaiban.
A szabdalyozas masodik szintjét jelentik a keretteurgtk, amelyek iskolatipusok és nevelési-
oktatasi szakaszok szerinti bontasban hatarozzakmagat a tantargyi rendszert, az egyes
tantargyak témakoreit, tartalmat, kovetelményeiglamint a tantargykozi tudas- és
képességteriletek fejlesztésenek feladatait, atkbuények teljesitésehez rendelkezésre allo
koteled, tovabba az ajanlott ékeretet, nem utolsé sorban pedig kijeldlik a kiaimiéetve az
egyes niveltségi tertiletekhez rendelt fejlesztési feladatoR kerettantervek értékrendszere
dsszhangban van az alaptanterv altal megfogalméréktekkel.
A tarsadalmi feldisségvallalas az alabbi fejlesztési teriiletekemilelmeg:

— erkolcsi nevelés

— nemzeti 6ntudat, hazafias nevelés

— allampolgarsagra, demokraciara nevelés

— az Onismeret és a tarsas kultura fejlesztése

— acsaladi életre nevelés

— atesti és lelki egészségre nevelés

- felelésségvallalas mésokeért, onkéntesség

— palyaorientacio

— (gazdasagi és pénzugyi nevelés

— médiatudatossagra nevelés

— atanulas tanitasa

— fenntarthatésag, kérnyezettudatossag
Ez utobbirdl 6sszeségében a kovetiket fogalmazza meg az Alaptanterv: : A felnbvékv
nemzedéknek ismernie és becsitilnie kell az életfoigazdag valtozatossagat a természetben
és a kulturaban. Meg kell tanulnia, hogy a®farasokat tudatosan, takarékosan és
felelosségteljesen, megujulasi képesseéguikre tekintedsadnalja. Cél, hogy a természet és a
kornyezet ismeretén és szeretetén alapuld korrkiersl, értekvéd, a fenntarthatdésag
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mellett elkdtelezett magatartas valjék meghatarazdtanulok szamara. Az intézménynek fel
kell készitenie 6ket a kornyezettel kapcsolatos allampolgari kotelgek és jogok
gyakorlasara. Torekedni kell arra, hogy a tanulokgismerjék azokat a gazdasagi és
tarsadalmi folyamatokat, amelyek valtozasokat, agikat idézhetnek &l tovabba
kapcsolddjanak be kozvetlen és tagabb kornyezetitekednek, soksziiségének
megirzésébe, gyarapitasaba.”[10]
A Nemzeti alaptantervben deklaralt kulcskompetdacia

— anyanyelvi kommunikacio

- idegen nyelvi kommunikacio

— matematikai kompetencia

- miveészetek

— informatika

- testnevelés és sport

- természettudomanyos és technikai kompetencia

— digitalis kompetencia

— szocialis és allampolgari kompetencia

— kezdeményeiképesség és vallalkozoi kompetencia

— esztétikai-nivészeti tudatossag és kifejgeszseg

— hatékony, 6nallo tanulas
A tarsadalmi feldisségvallalas a természettudomanyos kompetenciél kdr részben is
fellelhe®. A természettudomanyos kompetencia ,segit abbagy hmegismerjuk, illetve
megértsik természetes €s mesterséges kornyezeti@ketnnek megfelign irdnyitsuk
cselekedeteinket. A technikai kompetencia enneldasnak az alkoto alkalmazasa az emberi
vagyak és szikségletek kielégitése érdekében. mMmétmettudomanyos és technikai
kompetencia magaban foglalja a fenntarthatésagz azaermeészettel hosszu tavon is
dsszhangban all6 tarsadalom feltételeinek ismergtéaz annak formalasaért viselt egyéni és
k6zosségi felélsseg elfogadasat.”[10]

4.3. A tarsadalmi felelsségvallalas és a fenntarthatdsag megjelenéseyas egntargyakban

Feltétlentl szolni kell a NAT fiveltségi tertletedil, a tantargyak koziveltségi tartalmairol.
Tulajdonképpen itt fogalmazdédnak megoelegesen a kdzvetitedidudaselemek.

Az Ember és tarsadalomineltségi terilet legfontosabb altalanos fejleszi@sidatai tobbek
kozott ,a tarsadalmi, gazdasagi problémak irdntzékenység megteremtése” és a
.kornyezetért és fenntarthatésagert érzett dskedg kialakitasa.” [10]

Az egyes tantargyak kapcsoldédd kdmmltségi tartalmai kozil kiemele6kl torténelem
tantargy esetében, 5.-8. évfolyamon a globalislproék (urbanizacio, kérnyezetszennyezés,
terrorizmus, migracio, klimavaltozas, 9.-12. évéoshon a tudomanyos-technikai forradalom,
a joléti allam, a globalis problémak és a fennttiibag, a globalis vilag kihivasainak hatasa
hazank fejpdésére.

9.-12. évfolyamon az etika tantargyban is megjedéraz O0koldgiai valsag, a masléhyek
irdnti kotelesség és a kornyezettudatos életmodkénik, mig a tarsadalmi, allampolgari és
gazdasagi ismeretek tantargy relevans elemei ai héhgadalom, civil tarsadalom,
onkéntesség, a hatranyos tarsadalmi helyzetelqd@rei felebsségvallalags szolidaritas,
valamint a fogyasztéi tarsadalom és a joléti altamakorok.

Az Ember és természet ineltségi terlilet esetében nagyon fontos megalksgitaz
Alaptantervnek, hogy ,Az egészség tudatos énegse, a természeti, a technikai és az épitett
kornyezet felgls és fenntarthatd alakitdsa a természettudomarsyodiszaki kutatasok és
azok eredményeinek alkalmazasa nélkul elképzelaptet A globélis problémak
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megoldasanak fontos feltétele az allampolgarok ésm@ttudomanyos imeltségen alapuld,
kritikus és konstruktiv magatartasa. A gazdas&ageraenyképesség szamara létfontossagu a
kell6 szamu és felkészultségiiszaki szakember.”[10]
Ezzel Osszeflggésben kilonbomzintek (dimenzidk) hatdrozhatok meg, amelyekben
markansan megjelenik a fedesegvallalas :
— egyén (egyéni élethelyzet, személyes kdrnyezetradgladat és felékség),
— csalad (az egyén ledgdgzebb tarsas kornyezete, a haztartas szintje; k&zabalyok,
szoros egyuttitkodés és felésséq),
— helyi kozbésség (a lakdkornyezet, a teleplilés é# r&drnyezete; egyittikddés és
kollektiv felelbsseq),
— tarsadalom (az orszag, a nemzet szintje; egysegbslyozas és feledséq),
— globdlis (a Fold globalis rendszerei, a nemzetekzokéége; nemzetkdzi
egyuttmikddések, egyezmeények, vilagszervezetek).
Magardl a felglsségvallalasrol ezt olvashatjuk: ,A természettudayn@evelés a tanuldkat
aktiv szerepvallalasra, a fenntarthatésagot tandpgatmagaért és a kozosségert telel
életmdd kialakitasara készteti.” [10]
A miuveltséqi tertilet fejlesztési feladatai k6zott Goddrilet a Kornyezet és fenntarthatésag.
Ennek feladatai 1.-6. évfolyamokon a kornyezettoslatmagatartas kialakitasa, a
fenntarthatésagot segditletvitel megismerése, gyakorlasa a mindennapqokdmmamnyag- €s
energiatakarékos szemlélet, életmdéd megalapozésdelledés, iftés, csomagolas, étkezés,
szelektiv hulladékgijtés, Ujrahasznositas), az egészséges kornyezgtetaftdé és az azt
szennye& emberi tevékenységek felismerése, a helyi termiésze kornyezetvédelmi
problémak felismerése, a természeti értékek ameégéért, a taj értekeinek védelméért,
megovasért érzett fetidségvallalas megalapozasa. 7-12. évfolyamokon &eretarmészeti
folyamatokban jatszott szerepének kritikus vizsigala fogyasztasi szokasokkal kapcsolatos
ésszel és felebs szemlélet ésitésével torekves a tudatos allampolgarra neeleatamint
az egészseg- és kornyezettudatos magatartas kdakale hétkbznapi élet minden teriletén.
Az egyes tantargyak kapcsoldédd kammltségi tartalmai kozil kiemele@idioldgiabdl 7.-8.
evfolyamon a tudatos fogyasztoi szokasok megala@agza fenntarthatésag fogalma, az
egyeéni és kozosségi cselekvés lébégei a fenntarthatésag érdekében. 9.-12. évfolyaamo
emberi tevékenység kornyezeti hatasai (6kolégianyam), a kornyezeti kart csokként
mobdszerek, lehéségek (tiltas, hatarértékek, szelektiv adozés, apgalasok), a kdrnyezeti
problémak helyi, regionalis és globalis dsszefluggd&mia tantargy 9.-12. évfolyaman
keril ebtérbe a tudomanyos ismeretek ddgsének szilkségessége és a tudogdske.
A Foldunk és kornyezetiink terilet ,tartalmainalag@titasa soran fétlik a diakok foldrajzi
szemlélete, kornyezeti tudatossdga, helyi, regienés globalis szemlélete. A globalis
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kornyezeti osszgfsiginek bemutatasa letwd teszi,
hogy a tanulék megismerjék az emberiség egész tokyg kiterjed természetatalakitd
tevékenységét, valamint az éblakadd természeti, tarsadalmi és dkoldgiai protsikat. igy
szembesillnek azokkal az () kihivasokkal, amelyekdgtkodasunk kozéppontjaba a
fenntarthatdsag kérdéseét, globalis egymasrautaltsaés felelsségiink felismerését allitjak.”
Egy mondatbaigitve, ,eldsegiti a felals és tudatos kdrnyezeti magatartas kialakulaséd]. [
A kiemelésre érdemes, fontosabb tevékenységelégfélyamon ,A kdrnyezet allapotaért és
védelméért mindannyiunk személyes fésegének belatasa”, 7-8. évfolyamon ,Azon igény
kialakitasa és fejlesztése a tanulokban, hogy lemetyudatos dontések meghozatalara képes
allampolgarra valjanak.”, 9-12. évfolyamon ,a koemgti valtozasok értékelése, a fétel
dontéshozatal képességének megalapozasa. Efyszaérejelzések, tendenciak
megfogalmazasa a valtozasok ismeretében, a kozélmpben eiforduld progndzisok
ertelmezése. Az elt@érgazdasagi feltételekb és fejlettséghl adodo tarsadalmi problémak
irAnti érzékenység, aktiv részvétel a megoldasukBamegionalis tarsadalmi, gazdasagi,

201



kornyezeti egyuttitkddések szikségességenek alatdmasztasa.”, illedzon, igény
kialakithsa és fejlesztése a tanulékban, hogy kmetyudatos, valamint aktiv és fékel
dontések meghozatalara képes allampolgarra valjajigi

A foldrajz tantargy relevans koZiveltségi tartalmai az alabbiak:

- 5.-8. évfolyam:

- A gazdasag természeti feltételei, a természétomasok hasznositasanak valtozasa.

- Globalis probléméak: Az életmiség kildonbségeinek példai, urbanizalédas, kérnyezet
es gazdasagi problémak. A helyi kbrnyezetkarasitéadvetkezmeényei.

- Fenntarthat6sag: Fogyasztasi szokasok valtozasa; rnyddettudatossag,
energiatakarékossag, hulladékkeletkezes, szelekittladékgyijtés, biotermékek;
személyes és kdzOsségi cselekvési tidtagek; tudatos vasarldéi magatartas.

- 9.-12. évfolyam:

- Gazdalkodas a természeti és a tarsadalimeasokkal.

- Fontosabb nemzetk6zi gazdasagi-tarsadalmi, kortiyeZs segélyszervezetek,
intézmények pénziigyi szerveztek szerepe.

- Globdlis problémak: A Fold globdlis tarsadalmi-gazdigi problémai, azok okai,
kovetkezményei €s megoldasi lelsgigei. A globalizacié tarsadalmi, kulturélis Isaia

- Fenntarthatésag: A tarsadalmi-gazdasagi és a &detiy szempontok koélcsonds
ervéenyesithésége a gazdalkodasban. A gazdasagi ndvekedétkkéameényei; tudatos
fogyasztoi és  vasarldi magatartas; fenntarthaté 6fomas-hasznositas.

A felhasznalas karositdé hatasainak mérséklési debgei. Kornyezet- és
természetvédelmi feladatok, kornyezetgazdalkodéaijetw természeti és kulturdlis
ertékek (vilagorokseégek) példai. Fékel kornyezeti magatartas, az egyén tarsadalmi
szerepvéllaldsa. Helyi szeréslések, regionalis és nemzetkdzi 0Osszefogds a
fenntarthatdsag eléréséért: egyezmeények, iranyeherhzetkdzi szervezetek.

Mindenképpen emlitést érdemel az Eletvitel- és gglak miveltségi terilet, mely ésiti a

tanulok elkotelezettségét az egészség- es kornydasbs életvitel irant. A terilet fejlesztési

feladatai kozott szerepel 5.-8. évfolyamon a sé&losség belatdsa és érvényesitése a

kozvetlen kdrnyezet alakitasaban, a tarsak segidsizds és csoportos tevékenységekben.

9.-12. évfolyamon megjelenik a fenntarthatésagkériék és erdekének elfogadasa, tudatos és

cselekw részvétel az emberi kdrnyezet allapotanakdregsében, javitdsaban és a fogyasztoi

szokasokban megnyilvanulé 6nmérséklet, egészsdgirpgezettudatossag hangsulyozésa.

A civilszervezetek céljai, leh&tégei, jelertiségik, néhany ismertebb nemzeti és nemzetkozi

civilszervezet tevékenysége, illetve a tdgabb kézgért (iskola, helyi kbzdsség, teleplilés)

végzett Onkéntes munka lebeégei és jeletisége; kdzosseégi szolgalat, mint relevans
kozmiveltségi tartalmak jelennek meg a 9.-12. évfolyamd]

4.4.Koncepcié a globalis felésségvallalasra nevelé&dir a formalis és nem-formalis
oktatasban

2015-ben a New York-i Fenntarthat6 Bejesi Csucson fogadtak el az Uj globalis fenntadthat
fejlédési keretrendszert (The 2030 Agenda for Sustariablelopment), amely a szegénység
felszamolasat és ezzel 6sszekoétve, a fenntartlgatbdmyezeti, tarsadalmi és gazdasagi
dimenzioit, a fenntarthatd jévfelépitésétiizte ki célul, 2030-ig. Ezek az an. fenntarthatd
fejlédési célok (FFC), melyekhez tébbek kozott a koretigenntarthatésag, az emberi jolét,
a méltdnyossag és a globdlis fésdégvallalas értékek tarsithatok.
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Részlet ,A globdlis felélsségvallalasra nevelésra formalis és nem-formalis oktatasban
Magyarorszagon” cithkoncepciordl szo6l6, 1784/2016. (XI1.16.) Kormarstdrozatbdl:
»A Kormany,

3.felhivja az emberi éforrasok miniszterét, hogy tegye meg a szikségezkadéseket a
globdlis felebsségre nevelés egységes értelmezése és alkalnéadékében, valamint tegye
lehettvé a fenntarthatésagra nevelés terén kialakult jy@akgrlatok tapasztalatainak
hasznositasat;

4 felhivja a kilgazdasagi és kuliigyminisztert, wafg az emberi éforrasok miniszterét,
hogy vegyenek részt a nemzetkozi fejlesztési eqyikitdés és nemzetkdzi humanitarius
tudatossag novelése érdekében a globalisokdévallalasra nevelés népsa@ésében...”
[11]

A dokumentum (Koncepcié) a jogszabalyi hattér ntelleismerteti a globalis
felelosségvéllaldsra nevelés alapértékeit, modszertg@tosaagait, kifejti annak céljat, mely
szerint az ,Ujragondolt” globalis nevelés keriljbavezetésre a formalis- és nem formalis
oktatasba, ami ,etsorban azt jelenti, hogy szemléletvaltozasra vaiksry, hogy az (j
generaciok ne csupan ismereteket szerezzenek aligloltag eseménydil, hanem a globalis
felelosségvallalassal, mint megszerzett képességgelvékaljanak maguk is a kdzvetlen és
tagabb kornyezetik alakitasaban.” [11]

Fontos tudni mindezek mellett, hogy a globalis Itedeégvallalasra nevelés kapcsolodik a
tarsadalmi feldélsségvallalashoz az iskolai k6zdsségi szolgalatreknieljesitése az érettségi
vizsgéra tortéd jelentkezés alapfeltétele) révén is.

A Koncepcié megvaldsitasanak egyik varhato hatésgy ,tobb vallalat fog tudatosabb CSR
stratégiat kidolgozni és alkalmazni és igy résnmve helyi és globalis tarsadalmi, gazdasagi
és kornyezeti problémak orvoslasaban.” [11]

A jovo szempontjabdl biztaté és nagyon fontos azon naggédksa a dokumentumnak, mely
szerint A globalis feldélsségvallalasra nevelés tartalmai és modszerei ggdikeny minden
miiveltségterileten megjelennek, ezért szinte mindetatgyba beagyazhatdéak. A globalis
feleléssegvallalasra nevelésnek helye van mind a tanoraid a tandran kivili keretek
kdzott.” [11]

5. Osszefoglald

Amint lathaté, a fenntarthatdésagra nevelés metlegiobdlis felglsségvallalasra nevelés is
hangsulyosan, fiveltségi terlleteld és tantargyaktdl fuggetlen médon szerepel a Némze
alaptantervben. Tény, hogy a NAT jelen pillanathanformalédik, annak a kovetké&z
tanéveket meghatarozo tartalma ma még nem ismetbgen. Megg§zédésink azonban,
amit a tanulmanyban bemutatott legUjabb kormanybasd is alatamaszt, hogy a
fenntarthatdésag és benne a tarsadalmidedéigvallalas nemes ugye tovabbra is meghatarozo
tartalmi elem és fejlesztetdertlet marad, amelyek nem esnek aldozataul aszénaokért,
tananyag csokkentésért folytatott harcoknak. Eldb@yalkoto felelssége vitan fell all, és
valahol itt kezddik a tarsadalmi felésségvallalas is.
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Absztrakt

Tanulmanyomban a hazai fétktatasi konyvtarosképzésoéemenyeit, kialakulasat, és 20.
szazad kozepét valo elindulaséat és intézmeényesulését szeretrigagdni. A kutatasaimat
2015 6szén, a Doktori Iskolaba valo beiratkozasommal tesnd A magyarorszagi
felsboktatasi konyvtarosképzeés elinditdsdban jékenszerepet véllald — igy a doktori
témamegjeldlésemben is kiemelt — Kovacs Maté egyete akadémiai konyvtarigazgatonak,
kozépiskolai és egyetemi