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Major Gyongyi

A gazdasag fraktal jellegii szerviilésének lehetésége az é10

univerzumban

A novekedés mindenhatosaga (?)

Kiilonés modon egyre jobban felhivja magara a figyelmet Gigy a kézgazdasz szakman beliil,
mint a tdrsadalom iranyaba folyd kommunikaciéban egy belsdé ellentmondas. Az 1990-es
évek elejétdl a kozgazdaszok nagy része paradox mdédon még az dkoldgiai problémakra is a
gazdasagi novekedést kinalja gyogyirként.''> , Most a gazdasagi novekedés 1j korszékara van
sziikség. Olyan novekedésre, amely erdteljes, ugyanakkor tarsadalmilag és kornyezetileg
egyarant fenntarthat6 ... olyan novekedésre, amely anélkiil elégiti ki a jelen szilikségleteit,
hogy veszélybe sodornd a jové generaciok képességét sajat sziikségleteik kielégitésére.”' !
Ugyanakkor mindenki altal ismert tény, hogy egyrészt a gazdasdg mar jelenlegi méretével is
folyamatos dkologiai veszélyforras, masrészt legalabb a II. vildghdbort 6ta 1ényegében tanult

114

(tarsadalmi) sziikségleteket elégit ki. " Ennek az ellentmondasnak talan kiss¢ durva, de

legalabb érzékletes megfogalmazasa a kovetkezOképpen hangzik: Ugyan minek kellene
novekednie annak a gazdasagnak, amelyik egyébként is tilnyomo tobbségében sziikségtelen

5115

dolgokat — Gombrich szavaival élve ,blikkfangos vacakokat — termel, rdadasul puszta

miukodeésével is, de még inkabb novekedésével alapvetden veszElyezteti sajat €lettertinket?

12 pataki Gyorgy-Takacs-Santa Andras: Bevezetés. In: Pataki Gyorgy—Takacs-Santa Andras (szerk.):
Természet és Gazdasag. Typotex Kiadd, Budapest, 2004. 7-26.

'3 WCED (World Commission on Environment and Development): Our Common Future (The Brundtland
Report). Oxford University Press, Oxford, 1987. 8.

"% Mar az is kérdésként vetédik fel, hogy valojaban mi értendé a jelen generacio sziikséglete alatt, hiszen
Galbraith professzor szavaival a vallalatok mar nem csupan belehipnotizaljak a tomegbe a latszolagos
sziikségleteket, hanem tovabbmenve még azt is a létezés igazsagaként injekciozzak a ,,fogyasztas-gépezetébe” —
a fogyasztoba —, hogy minél tobbet fogyasztja az adott terméket, annal jobbat és tobbet tesz a tarsadalomért.
(Galbraith, John Kenneth: The Affluent Society. Houghton Mifflin, Boston, 1976. 149.)

115 Az egyensilyi allapot ilyetén felborulasinak f6 oka az a vagy, hogy tobbet tegyiink annal, mint ami
sziikséges, s ekdzben szem eldl tévesztjiik az igazi célt. Még a technika szdmara sem ismeretlen az a veszély,
amely a nagyobb és a jobb utani hajszdban rejlik, és ami triikkkds szerkentylikhdz vezet, olyan blikkfangos
vacakokhoz, amelyekbdl tobb a kar, mint a haszon. A miivészetben viszont azt figyelhetjik meg, miként
alacsonyodik le a mester virtu6zza aki csak tigyességét akarja fitogtatni anélkiil, hogy tekintettel lenne a valddi
célra.” (Gombrich, Ernst, H.: Miivészet és fejlodés. Corvina, Budapet, 1987. 22.)

Kiilon figyelmet érdemel, hogy Ernst H. Gombrich ”A haladas eszméi és hatasuk a miivészetre” cimmel a
Cooper Union Miivészeti és Epitészeti Féiskolajan tartott eldadasaban mar 1971-ben arrél a paradoxonrél
beszélt — igaz a mivészetek vonatkozasaban -, hogy ,,annal haladobbnak tlinik a miikritikus, minél inkabb
tagadja, hogy a mivészetben van haladds. A haladas fogalmat a jelenlegi miivészettorténetirasban is
legszivesebben elkeriilik. Tul vagyunk rajta, csakugy, mint a hanyatlasén.” (Gombrich, Ernst, H.: Miivészet és
fejlodés. Corvina, Budapet, 1987. 8.)
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Kétségteleniil kihagyhatatlan tényez0 a vilaggazdasdg hagyomanyos modelljébol a
ndvekedés''®, hiszen ebben a modellben stabilitas is csak ndvekedés mellett képzelhetd el.
Azonban ez az elv, és annak erdltetése egyre inkabb hasonlit egy vezetdjét vesztett,
elszabadult gézmozdonyhoz, ami a megfelelden racionalis irdnyitds hidnyaban ontdrvénylivé
valik'", és t5bbé nem szolgalja az azt létrehozo akaratot, hanem kénytelen az akarat a
megmaradt energidit az elszabadult rendszer altal okozhaté karok elleni védekezésre
mozgobsitani. — Vajon nem indokoltabb akkor a mozdonyt a forgalombo6l kivonni, amig még
nem késd?

., Véges lehetoségek mellett minden orszdgnak csupdan csak korlatozott kornyezeti tér dll
rendelkezésére. A fejlodés, mint vég nélkiili versenypalya ezért torténelmileg elavult
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elképzelés

Novekedés: probléma és vizio

Sulyos ¢és a kultura mélyéig hatold kérdések vetédnek itt fel.'"

El6szor is tisztazni kellene,
hogy ennek a fékevesztett novekedésre itélt gazdasdgi modellnek van-e célja, és vajon tényleg
annyira kizarolagos-e, ami miatt senkinek eszébe sem jut valamilyen gydkeresen mas
rendszerben gondolkozni?

Mieldtt azonban ellendllhatatlan késztetést érziink valaszaink érvényességének tudatos
ellendrzésére, megkeriilhetetlen szembesiilniink azzal, hogy gondolataink mindig kdzvetleniil

a létkoncepcionk éltal inspiraltak és meghatarozottak. Erdemes itt hivatkoznunk a Wuppertal

A fejlodés koranak hanyatlasa lassan beszivarog a kozgazdasagi értelmezésekbe is. ,,A fejlédés tehat a
nyolcvanas évektol Uj jelentéstartalommal gazdagodott, de a fogalom ezzel egyiitt inflalodni kezdett. A fejlédés
hamarosan mindent is jelentett meg semmit... A fejlédés az elmult 6tven évben sokkal tobb volt, mint
tarsadalmi-gazdasagi torekvés; a valosag értelmezését szolgaldo modell volt, tarsadalmak lelki békéjét biztositd
mitosz, szenvedélyeket felkavaro képzelgés.” (Sachs, Wolfgang.: Fejlodés: egy eszme tiindoklése és bukasa. In:
Globalizdcié és fejlédés. Szerkesztette: Scheiring Gabor — Boda Zsolt. Uj Mandatum Konyvkiado, Budapest,
2011. 53-80.)

"0 A kozgazdaszok figyelme csakis valaminek (profit, jovedelem, jelenérték, stb) a  maximalizalasara
iranyul(hat).

"7 F8ként abban a vonatkozasban, hogy a gazdasagi ndvekedést és a fejlédést rokonértelmii tartalomként kezeli.
18 Sachs, Wolfgang.: Fejlédés: egy eszme tiindoklése és bukasa. In: Scheiring Gabor—Boda Zsolt (szerk.):
Globalizdcié és fejlédés. Uj Mandatum Konyvkiado, Budapest, 2011. 53-80

"% Talén a 20. sz elején a fizikusok érezhettek valami hasonlot, amikor a kialakult gondolati rendszeriik alapjait
rengette meg egy teljesen uj élmény, amelyrdl Heisenberg igy irt: ,,csak akkor érthetjiik meg a szenvedélyes
reakciokat, amelyeket a modern fizika leglijabb fejlodése valtott ki, ha vildgosan latjuk, hogy itt a fizika
alapjaiban rendiilt meg. Olyan érzés volt ez, mintha a tudomanyt elvagtak volna gydkereitl.” (Heisenberg,
Werner: Physics and Philosophy. The Revolution in Modern Science. Allen& Unwin, London, 1963. 145.)
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Institute for Climate kutatojanak, Wolfang Sachsnak a szavaira hivatkozni: ,, Mint oly
gyakran, a probléma meghatdrozdsabol egyenesen kovetkezik a megoldds. "

Uj gazdasagi modell tobbnyire azért jelenik meg, mert létszituacionkban szembe keriiliink egy
probléméaval, amit meg kell, vagy meg szeretnénk oldani. A megoldashoz kutatni kell, a
kutatdshoz megoldasi vizioval kell rendelkezniink. Ilyen médon, a modell két tényezd
fliggvényeként fog létrejonni, ezek pedig a probléma ¢és a vizio. Ebbdl a feltételbdl pedig

mindjart értheté a modellezés determinisztikussaga'®!

, hiszen a megoldandd probléma
mindenkor a kordbbi aktivitds kovetkezménye, ilyen mddon eleve az aktivitds jellegébe,
iranyaba agyazott, tovabb4, éppen ez az aktivitasi jelleget magan hordozo6 probléma generalja

a viziot, egyrészt hatarozott irdnyt szabva neki, masrészt maga a vizié hol mashol johetne

......
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létkoncepciodban, *~ ,,episztemikus fliggdségben”.

Mivel minden koncepcié evidencidkkal hatarolt, az evidencidk pedig éppen azért evidenciak,
mert végletesen rogziltek egy tarsadalmi tudatban'®’, rendkiviil nagy intellektualis
eréfeszitést jelent az evidenciaktol fliggetlenitett gondolkodas, Einsteint parafrazalva azonban
egy problémat sem lehet ugyanazzal a gondolkoddssal megoldani, mint amely a problémat

eloidézte.

120" Ha az alacsony jovedelmet tekintjiik a legfontosabb probléménak, akkor a megoldast csakis a jovedelem

novelése jelentheti. gy a déli orszagok minden valtozas irdnti igényét a gazdasigi fejlédés iranti igénynek
értelmezték, elutasitva minden lehetséges alternativ értelmezést, példaul, hogy a probléma lehet akar az
elnyomas és fligghség is, annak megoldasa pedig a felszabadulas és az 6nallosag. Nem meriilt fel az a gondolat
sem, hogy egyes kulturak elsésorban nem gazdasagi jellegli eszményeket kovetnek, legyen az a torzs egysége,
vagy a valldsos ritusok megtartasa.” (Sachs, Wolfgang.: Fejlodés: egy eszme tiindoklése és bukasa. In: Scheiring
Gabor — Boda Zsolt (szerk.): Globalizdcié és fejlédés. Uj Mandatum Kényvkiado, Budapest, 2011. 53-80.)

"2l Ezen a ponton szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy barmely mitkodésben sikeresen visszaigazolt modell
is csak a valosagnak egy ismeretlen jelentoségii részletérdl hordoz ismeretet. Sir John Hicks szavai utalva ,,mivel
a kozgazdasagtan a jelenségek sziik korével foglalkozik, a kdzgazdaszok folyamatosan a hataraiba iitkoznek.”
(Hicks, John.: Causality in Economics. Basic, New York, 1979.)

22 Az ember létkoncepcidja megszabja minden tevékenységének — igy teljes teremtési aktivitasinak is — az
iranyat. Ett6l az iranytol lényegében semmilyen emberi megnyilvanulas nem térhet el, mert ami eltér, az
abnormalisnak nyilvanittatik, és ezzel az irdnnyal az elme Ontudatlanul ugyan, de a valdsag egyetlen sziik
szeletére szoritja be magat, holott valésag nem csupan ebben az irdnyban, hanem végtelen sok irdnyban és
,palyan” — koncepcidban - értelmezhetd és realizalhatd. Egy konkrét szemlélet azonban azon til, hogy az
értelmezést tamogatja, mas koncepciokban valo értelmezést pedig éppen hogy kizar -, legalabb is mindaddig,
amig nincs teljes tudatos ellenérzés alatt, maga a koncepcioban valo gondolkodas ténye.

12 v5.: Hardwig, John: Epistemic Dependence. The Journal of Philosophy. 1985/7. sz. 335-349.

2% A dolog lényege az, hogy a tarsadalom nem eltorzitja a viligra vonatkozé tudasunkat, nem all kozénk és a
valosag kozé. A tarsadalom képessé tesz benniinket: altala, nem pedig ellenére latjuk a vilagot. A tarsadalom és a
kultara szemiivegként hat: rajta keresztiil kollektive latjuk és ragadjuk meg a vilagot, nélkiile semmit vagy
majdnem semmit nem latnank.” (Bloor, David—Edge, David: Knowing Reality through Society. Social Studies of
Science. 2000/1. sz. 158-160.)
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Lényegi valtozés tehat mindig csak és kizardlag modellvaltasbol — a cselekvési irany
megvaltozasabol'® kovetkezhet, illetéleg valds, a 1étkoncepcidig hatold értékrendi valtozas
valahanyszor modellvaltast idéz eld. Kénytelenek lesziink hat belatni, hogy ,, nem vagyunk egy
ellenallhatatlan fejlodés tehetetlen marionettbabjai, s egyaltalan nem sziikségszerii, hogy
valamit egyszeriien csak azért tegyiink meg, mert adottak ra a lehetéségek. Ott, ahol ezek a
lehetoségek a sajat magunk altal tételezett értékekkel keriilnek Osszeiitk6ozésbe, arra van

sziikség, hogy képesek legyiink nyugodtan ,, nem -et is mondani.”'*

Vdlaszadasi kihivasok és Gj Iétkoncepcid

Mindenek el6tt ki kell mondanunk, hogy ma éppen egy ilyen, az evidencidk ,jigen”-jeit
ontudatlanul is abszolutizalo valaszadasi korszakban éliink.'*” Létkoncepcionk minden ismert
értéke rogzitett és mozdithatatlannak latszik, mikdzben éppen ezen érték mentén haladva
folyamatosan valsagkozeli allapotokat éliink meg: mi is és 1étkoncepcionk is .'*®

Felmeriilhet a kérdés, hogy amennyiben a természetben altaldban a korlatlan ndvekedés
¢letképtelenséghez vezet — tehdt onmegsziintetd jellege miatt a maga kizalolagossagaban
nincs is jelen —, €s az emberi természet egyébként szintén olyan belsé tudast hordoz, ami miatt
hidnyzik beldle a spontan késztetés a korlatlansagra, akkor mégis honnan keriilt el6 és mitdl
valhatott ennyire kizarolagossa az emberi kultira egy szegmensében — a gazdasagban — ez az
elv? Raadasul ,,egyre inkabb szembesiilni kényszeriiliink azzal is, hogy a fenntarthatosag
eszméje is aligha mas, mint a ndvekedés paradigmajan beliil egy kényszer kovetkeztében
jelentkezé ,,anomalia”. Egy olyan anomélia, amely hirtelen tamadt ésszerliségi elvekre

hivatkozva, ideiglenesen divattd tesz olyan értékeket, melyek nem tartozékai a

létkoncepcionak - s akar olyan mintazatok is lehetnek, amik eredeti tartalmukat nélkiilozve,

12 Egvensiily- realizacio irdnyultsag a novekedés kizarolagossagara valo orientacio helyett.

12® Gombrich, Ernst, H.: Miivészet és fejlédés. Corvina, Budapet, 1987. 117.

7 A hanyatlis” — egy kultira Onmagara zarédasa — mindenkor evidencidi mentén, Ontudatlan
Onabszolutizalasban realizalodik, ami nem sziikségszerien kényszer hatdsa, hanem éppen a kultira
fogalomalkotasi és fogalomhasznalati kontrolljanak hidnyaban fellépheté spontan kdvetkezmény. Kiilondsen
sulyossa valhat a helyzet, ha egy ,,1étezési modell” kizardlag sajat teremtési folyamatara iranyul, s az dnmagabol
kitermelt valosag kizardlagosként értelmezésével, elfedi onmaga eldl az Gnmagabol valo kilépés — megujulas —
lehetdségét (lasd: mainstream), masrészt azt a pontot is, ahol Onkényes izlése szerint zarja el a kilépés
lehetdségeit. Esetiinkben a novekedéskozpontu gazdasagi modell - s annak a teljes fogalomkészlete — bizonyul
meghaladottnak, s valdjaban egyre inkdbb a 1étezés altalanos értelemben vehetd gatjanak is.

128 Erdemes itt utalnunk az ,elme Okologiajaval” foglalkozé rendszerkutaté Gregory Bateston szavaira:
,,Tudatossdgunk célfogalmak koré szervezddik. Rovid tavu eszkoz, ami képessé tesz arra, hogy gyorsan
hozzéjussunk ahhoz, amit akarunk. Nem arra szolgal, hogy az élet szempontjabol maximalis bolcsességgel
jarjunk el, hanem, hogy a legrovidebb logikai vagy oksagi iton jussunk hozza, amit éppen akarunk, legyen az
egy ebéd, egy Beethoven-szonata vagy mindenck felett: hatalom és pénz. ... Ma az Ontudat céljait egyre
hatékonyabb gépezet szolgalja, s igy hatalmaban all, hogy felboritsa az egész rendszer, a test, a tarsadalom vagy
a benniinket kornyezd élovilag egyensulyat.” (Bateson, Gregory: Steps to en Ecology of Mind. Granada
Publishing Ltd, London, 1973. 409.)
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tisztan formallogikai alapon figyelembe vehetdnek tiinnek a novekedés ellehetetlentilésének
megakadalyozasara iranyuld stratégiaknak.”'*’ Lényegében azonban mindez tovabbra is
éppenhogy a novekedés — profitmaximalizacio — elvét szolgalja.'*® Lényegi valtozéas csak és
kizardlag 1) gazdasagi koncepciobdl kovetkezhetne, illetéleg csak valds, a l1étkoncepcidig
hatold értékrendi valtozas idézheti el8 a gazdasagot mozgatd elvrendszer atértelmezését.'!

Egy ilyen atértelmezéshez azonban a viszonyitasi pontokat a mai konvencionalis gondolati

tereken kivul kell keresni.

Ez pedig azt is jelenti, hogy a természettdl tarstalan egyedek mesterkélt és dncélu tarsadalmi
rendbe szervezd 1étkoncepcidjanak - amennyiben a mindenkori élet €s nem csupan a profit €s
versenyképesség fenntartdsat kivanja biztositani -, a szerves vilagrendbe beagyazni tudo
1étezési modellbe kellene Gjrafogalmaznia Snmagat.'**

, Amilyen értékiiek, Philoklész, lesznek e tarsaid, olyannak talaltatik majd a te értéked is.
Amint itt iiresség vagy gazdagsag mutatkozik, akképp lesz ez majd a te élvezetedben is.
Figyelmezz hat, hogy hol van a gazdagsag és hol az iiresség. Figyeld, mely targyban lakozik a
legfobb kivalosag, a szépség hol uralkodik, hol teljes, tokéletes, abszolut: hol toredékes,

tokéletlen, hianyos. Vedd szemiigyre ezen foldi szépségeket, és barmit, mi kivalosag gyanant

' Major Gyongyi: Marketing és fenntarthatosag — Osszhang avagy kizarolagossag? Gazdasdgetika. 2012 /4
http://gazdasagetika.hu/tartalom-folyoirat/85-gazdasatetika-20124-szam.html [2014. 02.22.) ]

%A wvallalatok a globalis hatasok intenzitasatol fliggéen kénytelenek egyre tagabb
rendszerben értelmezni sajat érdekeltségiiket, s az onérdek mentén kié¢lez6do globalis verseny
kényszeriti ki a globalizacioban egyre inkabb felhigulo és kiliresedd versenyképesség
fogalmanak Gjraértelmezésekor a tarsadalomorientaltsag eszméjét /illuzigjat. A
fenntarthatosag nem létkoncepcid, sokkal inkabb érdekérvényesitési funkcid; elvrendszer,
amellyel az eltomegesitett tarsadalom — a ,,fogyasztdéi gépezet” — tovabbra is mozgasba

hozhato.

B A ma mar a reklamokbol is belénksulykolt, mert megérdemlem” helyett, a felelds vagyok, hogy élet legyen
koncepciora gondolnank elsGsorban.

2 Utalni szeretnénk ezen a ponton az 1700-as évek elején Mandeville és Shaftesburry kozott folyo vitara;
Mandeville megfogalmazasaban a ,,Két rendszer nem lehet ellentétesebb, mint 6lordsagaé és az enyém.”
(Mandeville, Bernard: A méhek meséje. Magyar Helikon, Budapest, 1969. 192.) A mandevilli 6nkdzponth
filoz6fiat mara mar a létkoncepcid teljes egészében evidenciaként kezeli, noha kizardlagossa véaladsa nem
valamiféle magasabbrendiiségbdl, nem is a vildg mikddésének altalanosabb és mélyebb megértésébdl, csupan az
,,onérdek” nyilt felvallalasabol és alkalmazasabol fakad. Az 6nérdek azonban semmilyen értelemben, legkevésbé
a vilag miikodését modellezd kifinomult absztrakciok szellemi szintjén nem tinik tidvozitd eszkdznek. S ha
elszabadul, éppenséggel és torvényszeriien indukéal dndetermindl6d folyamatokat, s éppen olyanokat, mint amit
magunk koriil szétnézve a gazdasadgban éppen lathatunk. S még akkor is igy van ez, ha torténnek kisérletek a
nyilvanvalo elfajulasok megsziintetésére. Torténnek kisérletek a gazdasag lathatd problémainak, a gazdasagi
valsagnak a megsziintetésére. Ezek a kisérletek kétségbeesésiikben foként az erkdlcshdz, mint kozvetitd
tudatformahoz fordulnak segitségért, vagy legujabban az erkdlcs mentén a vallasokoz is (lasd: buddhista
kozgazdasagtan), azokban keresve a menedéket. Azonban konnyen megjosolhatdé modon, ezek a kisérletek az
esetleges rovid életii sikereken til mind halalra vannak itélve az érdek-kozpontu Iétkoncepcioban.
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Jjelentkezik és vonzani képes. Tekintsd azt, ami vagy, valoban derekas, szép és jo vagy, amint

1133
ennek tartanak.

A szerves létkoncepcio

Az erb6forrasok haszndlata, illetve az erdforrasok hasznélati lehet6ségének biztositasa
kozponti problematikdja egy létkoncepcionak. Felmeriil hat a kérdés, hogy létezhet-e olyan
gazdasagi rend, amely nem a szerzésre, hanem az egyensulyra irdnyul. Kérdés, hogy ¢élhetd
lehet-e egy olyan tarsadalmi (gazdasagi) rend, amely alapvetden a természetben
megfigyelhetd egyenstlyi rendet tiikrozi; a teljesség mindenben megnyilvanuld szakralis
jelenlétét kozvetiti, ebbdl adddoan pedig a személy természethez vald viszonyat a tisztelet
hatja at. Van-e valds létjogosultsaga egy olyan létkoncepcionak, amely nem a teremtd
rombolédsban érdekelt, hanem magéban a teremtésben; nem a fizikai expanzidban, hanem a
kvalitativ fejlédésben?

A vélaszkeresésben megkeriilhetetlenné valik az embernek és kdrnyezetének'>* a viszonya;
az, hogy hogyan értelmezendé az, amikor az ember munkédja nyomdn, vagy egyszeril
beavatkozéassal valamit a maga szamdara elvesz. Vajon képes-e a természeti erdk érte
meghozott aldozataként elfogadni azt és egyben viszont-aldozat vallaldsara is el tud-e
kotelez6dni? A lényegi kérdés tehat az, hogy valamennyi beavatkozast a természet
folyamataiba a legkisebb strukturalis szinten is jelenlévd teljesség tisztelete at tudja-e hatni,
aminek eredményeként az emberi munka a természeti erdforrasokat gy konvertalhatja
fogyaszthato javakkd, hogy kozben az egész folyamat ritussa vélva vissza tudhat simulni a

természeti rendbe.

A munka és az ember szerves Osszetartozdsa torvényszerlien sziint meg a nodvekedésre
fokuszald gazdasagi modellben, részben az ember targyiasuldsa miatt, — mivel sajat targyi
kornyezete termékévé valva ,,fogyasztéra” degradalodott—, részben az oOncélu novekedés
gazdasagi modellje miatt, ami sem szakralitast, de még moralt sem' tir meg a hatalmi
Ujrafelosztasi stratégidit befolyasolo tényezok kozott.

Ilyenformén viszont természetessé valik az eszkoznek tekintett természeti erdforrasok

hatarokat nem ismerd tulterhelése, aminek csak a teljes felélés szab gatat. Amennyiben

133 Shaftesbury, Anthony A. C.: A moralistak. Filozofiai rapszodia. In: Markus Gyorgy (szerk.): Brit moralistdk
a XVIII. szazadban. Gondolat Kiad6, Budapest, 1977. 221.

" Vajon a létkoncepcid a kornyezetet az élet ,helyének” vagy az élet megnyilvanulasaanak tekinti-e? Errol
bévebben: Lanyi Andras: El6szo. In: Lanyi Andras (szerk.): Természet és szabadsag. Osiris Kiado, Budapest,
2000, 7-21.

13 [ ényegében az 0j — alternativ - gazdasagi modellekben tényezéként szerepeltetett moral — modellest8l és
erkdlcsostdl — sem egyéb, mint a ndvekvo profitot szolgalod diszlet.
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egyaltalan olyan torekvések, elméletek jelentkeznek, melyek a teljes felélés elkeriilését
célozzak, az csak a felélés kozvetlen kozelében képzelhetd el, mikor a katasztrofa realitdsa
mar kézzelfoghato. Mivel a mai gazdasagi modell 1ényege a ndvekedés, ettdl a természetétol
csak az téritheti el, ha valamely dimenzi6ja mentén tovabb ndvekednie lehetetlen.

Ez a tanulmény nem vallalkozhik mésra, mint gondolatébresztésre, azonban itt egy masfajta
mukodtetd elveknek rovid vazlata mégis kovetkezhet.

A megallapodott gazdasag fele'6

A fraktal a természetben leggyakrabban el6fordulé szervezédési forma.'”’ Matematikai
értelemben a fraktdl Onhasonld rendszerek hierarchikus topografiajat jelenti. Ennek
értelmében azonos elven szervezddd rendszerek szervezddnek ugyanazon szervezddési elv
szerint magasabb rendii rendszerré ... elvileg hatartalan mélységben. A fraktalra ugyanakkor
jellemz6, hogy a nagyobb egységbe szervezddd alrendszerek lényegében olyan 06nalld

71 12 . r r 7 . % o1 -1
miikddést folytatnak, ami eredményében timogatja a magasabb rendii szervezédést is.'®

1% Herman Daly kifejezése: Steady-State Economy. Daly, Herman, E.: Egy megéllapodott gazdasag felé.
Kovasz. 2012/1-4. sz. 55-72.

7 Hangsulyozni kivanjuk, hogy anyagi értelemben a struktirak alulrol folépitettsége 1étezik, de ez csak térbeli
és nem az 1d6 linearitasaban valo elrendezddés, és mindegyik szint egyben maga a teljesség. (Fejlodés vs. Fraktal
szervez0dés?) A magasabb strukturdlddasi szint bonyolultabb, kifinomultabb kélcsdonhatasi mozgéasokban valo
részvételt tesz lehet6vé, de barmely strukturalis szint hianyaban nem létezne a teljesség. Nem a strukturalodasi
szintek hierarchidja, hanem jelenlétisége hordozza a Iényegiséget. A strukturalis hierarchidban megjelenik a
mozgasformak hierarchidja is, de a legmagasabb rendli mozgasforma megvaldsulasa is csak az, ami a
Il)acgtencialités teljességében, az idén kiviil, minden részben, minden alacsonyabb rendl struktiraban 1étezik.

1.A fraktal legkisebb egységei a racionalisan tdmogathaté maximalis Onellatasra torekedhetnek. Ez 0j tipusu
felelosséget ¢s identitast eredményez.

2.A fraktal legkisebb egységeit elsddlegesen topografiai szempontok alapjan, masodlagosan a nagyobb egység
raciondlis Onellatdsi maximalizaldsanak elve szerint lehet nagyobb egységekbe szervezni. (Ez biztositja az
anyagmozgatasi igények ill. a kereskedelem optimalizalasat.)

3.Az értékaranyok megallapitasanal a termék létrehozasara forditott munkan tal figyelembe vehetd a tarsadalmi
hasznossag ¢és az 6kologiai kockazat is.

4.Minden termelési folyamatban tudatosulhat a termelés konkrét célja, mely csakis az életnek lehet alarendelve,
hogy semmiképpen se fordulhasson eld az alarendelddés olyan megforditasa, melyben az élet rendelddik ala a
termelésnek. Versenyképesség helyett tehat Eletképesség.

5.Az onkdzpontl, atomisztikus és a horizontalis hald tipust gazdasdgi modellt6l eltéréen,  fraktal-tipusu
szervezGdés nem csupdn és nem elsdsorban az anyagi termelés optimalizalasat szolgélja, hanem rendkiviili
hatékonysdggal tdmogathatja az informacidaramlast, ami egyrészt minden tagjanak szellemi allapotat a
legmagasabban tarthatja — beleértve ebbe az oktatas optimalis leszervezését is —, masrészt a tudati tisztantartasi
folyamatban nagy eséllyel képessé valhat annak a targykornek a konkrét meghatarozasara, ami az adott
tarsadalom valos sziikségleteit jelenti, s ennek visszacsatolasaval a termelésre, kizarhatna a rendelkezésre 4llo
eréforrasok pazarlasat.

Ezek az elvek tehat egy olyan modellt eredményezhetnek, amelyen beliil a hatalmi centrumok altal szervezett
gazdasagok a lehetdségeik szerinti Onallosagra, ennek megfeleléen pedig maximalis Onellatasra tudnak
torekedni, de a fraktal jellegli kapcsolddason beliil modjuk lehet a f6lrdrajzi, természeti és emberi eréforrasok
kiilonbségébol adodo specializalodasok eredményeinek optimalis 6ssztarsadalmi hasznositasara.
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A fraktal-tipust gazdasagi modellnek'* a lényege a bedgyazottsag,'*” ami az 6nhasonlésagra
képes tudatot €s identitast igényel. Pierre Lévy szavait idézve: ,,Meg kell tanulnunk a Fold
fel¢ iranyitani identitdsainkat, érzelmeinket, életerdinket, megtaldlni a kozmosszal valo
kapcsolatot... A Foldért és a Fold altal is sziiletiink, sziiletésiinkkel kozmikus 1étet avatunk
fel.”!4!

Felelossége eleve csak a nem dnmagaba feledkezett embernek lehet, amennyiben szeretet altal
megéli a rajta kiviil 1évo teljes vilag vele egyidejii valosdgba torekvd dramajaban a
kozosséget, a teljes egylényegliséget, részvétet és aldozatot. S e teljességet nem sajatitja ki

oncélbol, hanem végtelen 6rommel 6 adja oda magat neki.

Ut6szo helyett

Egy vilag élete addig tart, amig az Osok hite az utddokban el nem hal. Csak az ds6k hitén
megujulni képes — az életet éltetd - vildg menekiill meg az Onabszolutizalads csapddjabol.
Azonosulni az 6sok teremtd akarataval, a tudathataron egyensulyozva, a tudathataron tagitva,
a személyes ¢élet felaldozasaig elmenni a vildg folyamatos megujitasaért — ez maga az élet.

A feleldsségiink pedig tulmutat a jelenvaldsagon, a téren és az idon.

En ugy vagyok, hogy mar sziz ezer éve
nézem, amit meglatok hirtelen.
Egy pillanat s kész az 1d6 egésze,

mit szaz ezer Os szemlélget velem.

(Jozsef Attila)

Osszefoglalé

"9 A modell olyan lényegi véltozasok lehetGségét tartalmazza, ami indoka lehet az elmélyiilt
tovabbgondolasnak, és a részletesebb kidolgozasnak. A tovabbiakban pedig javasolhatd a modell miikddésének
szamitogépes szimulacidja, aminek eredményei a modellre pozitivan visszacsatolva felgyorsithatjak a
miikdddképes rendszer megtervezésének folyamatat. Mindemellett azonban hangulyozand6, hogy a modell
ujszeriisége egy Uj létkoncepcioban gyokerezik. A lelkiismeret felkapcsoldsa ugyanis nem lehetséges egy toliink
tagabb vildgba vald bedgyazottsdg tudata nélkiil. Az atépitett és korszerlsitett biologiai gépként funkcionald
ember sajat targyiasult szemléletének aldozataként soha nem fog visszataldlni eredeti onmagéhoz. Mert géppé
vizionalt onmagéanak tobbé nincs 1étkoncepcidja. Koncepcidja csak az embernek van. A gép rendelkezzen bar az
emberi értelmet minden tekintetben ttlszarnyald mesterséges intelligenciaval, 6nmegvalositasi 1étkoncepciora
soha szert nem tehet. Ez a gép iiressége.

0 Valojaban nem masrél beszélink, mint a ,Részben az egész és egészben a rész” koncepcionak az
felelevenitéseérol.

" évy, Pierre: Mi az antropolégiai tér?
http://www.antroport.hu/lapozo/forditasok/forditaspdf/ ANTRTEER.pdf [2014. 02. 22.]
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Az emberi természet egyeldre belsd, megoroklott, nem is feltétlen artikulalodott tudast hordoz
a természet altalanos egyensulyi torvényérdl, és ez a csomor — telitettség - allapotaban
realizalodik. Roviden és némileg filozofikusabban ezt gy fejezhetjiik ki, hogy az ember
szaméra semmilyen anyagi értelmii névekedés Gnmagéaban véve nem érték. Es soha nem az.
Az érték sokkal inkdbb az egyensuly, mint a nagysdg. Ugyanis az életképesség nem a
nagysaghoz, hanem az egyensulyhoz kotédik.

A sajat realizacios feltételeit nem megsziintetd 0j 1étkoncepciod alapmotivuma nem lehet mas,
mint a valdsag olyan, a jelenleginél Iényegesen kiilonb6zd modellezése, mely akar kivezetve a
jelenlegi, mikodési hatdraihoz ért koncepciobol, de mindenképpen az élet
fenntarthatosagdhoz vezet. Elsoként ezért érdemes leszdmolni a torténelmileg rank
hagyomanyozott realizacids modell olyan belsd, strukturdlis adottsagaibol kovetkezd
szemléleti elemekkel, melyek evidencidi nem engedik latni 6nnén modelliink végességét, még
kevésbé engednek latni mas modelleket, kovetkezésképpen bezarnak benniinket abba a
lehetdségrendszerbe, amelyben a valsagjelenségek mentén tetten érheten a teljes csod és a

teljes 0sszeomlas felé mozgat.
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Borbély Endre — Szabo Rudolf'*?

Szénszal kompozitok tulajdonsagai és alkalmazasuk

Bevezetés
A kompozitokat az alapvetden eltérd tulajdonsdgi anyagokbdl — erdsitd szal vagy textil-

szerkezet rugalmas matrixba dgyazasaval €s kikeményitésével — alakitjak ki (1. &dbra).

Kompozit készités sémaja, a kompozit mechanikai modellje
dx

—
|
/ / B da
2D + — VA A2
SZitak Mitrix (gyanta) Szilerésitésii mitanyag \ X
Mechanikai tulajdonsagok ']"MM,VVL"
Nagyon jo szalwanyba Csekely Jo ’]NVV\NWL z
Anisotrop Iranytol fiiggetlen (isotrop) Anisotrop
P
’
1. abra

A kompozitokban a kiindul6 anyagok — ellentétben az Otvozetekkel — a kikeményedést
kovetden is elkiiloniilnek, de a szalfeliileten kialakulé kémiai kotés, valamint az alapvetden

Iényegesen eltérd fizikai tulajdonsagti komponensek funkciondlisan egyiitt dolgozva kivalo

tulajdonsagu 0j anyagot alkotnak.

12 A szerz6k munkahelye és elérhetésége: Obudai Egyetem KKV Kar — Ingtex Bt borbely.endre@kvk.uni-
obuda.hu — ingtex@t-online.hu
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A kompozitok a természetben is eléfordulnak (pl. a len vagy kender széra), de az emberiség is
tobb ezer éve ismeri ¢és alkalmazza (sarba szalmat keverve szaradas utan kivald épitdanyag,
favesszovel erdsitett foldvar, stb.).

Sokféle anyag sorolhatdé a kompozitok csoportjadba (vasbeton, autéabroncs, fadrlemény

erdsitésii miianyag, szal- textil erdsitésti polimerek) (2 dbra).

Kompozit f6bb csoportjai, a kompozit térségenkénti hasznalata (kg/f6)

7| Egy fore ess kompozit, @ Mtméreta
termeléssel
aranyos

Textilszal erésitésibeton

2008
Fa 6rleménnyel erdsitett mianyag (kgifo)

OTM

Abroncskord
C&C, C&Keramia kompozitok

FRP Széler&sitésd mianya

CFRP Széns,

24 erdsités: danyay

GFRP Uvegszal er6sitésd manyag

0 10 220 30 40 50 GDP X 10°S/f6
[ észak-Amerika [ Eurépa 3 Azsia  LJ vilag maradék
’
2. abra

Ipari célra az tivegszal erdsitésti polimer matrixu kompozitok alkalmazasa az 1930-as években
kezdddott, az livegszalat olcsdsaga miatt ma is legnagyobb mennyiségben (4Mt) hasznaljak.
A szénszal erdsitésii kompozitokat eldszor az 1970-es években a kiilonleges igényeket
tamaszto 1r- €s repiilogép szerkezetekben alkalmaztak. A kezdeti idészakban a szénszalat a
kis mennyiség hasznalat és a magas ar (1500 $/kg) jellemezte, mara a szénszal ara
szamottevéen csokkent, és egyre tobb teriileten alkalmazzak. A fajlagos kompozit
felhasznalas (kg/f6) a gazdasag egyik fejlettségi mutatojanak is tekinthetd ['*].

Kompozit erdsitd szalak és textil szerkezetek
A szal fogalman a keresztmetszetéhez, atmérdjéhez képest tobb nagysagrenddel nagyobb

hosszlisagl, Osszefiiggd anyagot értiink. A szalak legismertebb képviseldi a textil szalak,
amelyekbdl kiilonb6zo struktarakat (fonal, 2D, 3D kelme, stb.) készitenek a felhasznalasi
igényeknek megfelelden. A szal, a textilia fogalma, anyaga ¢s alkalmazasi teriilete a miiszaki
felhasznalas erdteljes megjelenésével kibdviilt.
Azonos alapanyag esetén a vékony szal form4ju anyag hosszirdnyu szilardsaga lényegesen
nagyobb a tomb alakuhoz viszonyitva (3. abra):

- egyrészt a kis keresztmetszetli anyagok gyartasi hibdjanak valosziniisége kisebb,

- masrészt a polimer szalak gyartasa (nyujtas) soran a lancmolekuldk tengelyirdnyu

rendezddése altal.

['**] Szabo Rudolf - Szab6 Lérant: Textilszalak kompozitok megerSsitésére. Magyar

Textiltechnika, 2011/4. sz. 177-180.
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Szalatmeérd hatasa a szilardsagra, a kiilonb6z6 szalak szilardsag nyulas diagramja

7000 - 5zénT 7.0

maximélisan elérhetd =:6000:

szilardsag 11000MPa

1|Iérdsa'g, a, MPa
o
(=]
2
(=]
.

40001 Aramid Kevlar 49
iiveg témb R-, S-liveg
szildrdsdg

170 MPa 2000:1

Si
o
&
&
51

Fi

Szakitoszilardsig /MPa/

Dyneema SK 60

I -
4 A0 1S a2 0 05 1 15 2 25 3 35
Sz4latmérs /pm/ Szakadasi nyulas, e %

3. dbra
A kompozit erdsitd szalak fobb jellemzdi a nagy szilardsag, a kis nytlas, a nagy merevseég,

t5bbsége magas h6allosagh és kivalo vegyszerallo ['*4).

A szénszal szamos elony0s, sajatos tulajdonsagu, egyre tobben gyartjak (4. dbra), a legtobb

alkalmazas teriiletén a legkivalobb kompozit erdsitd, gyartdsa dinamikusan novekvo.

Szénszal gyartok és kapacitasok névekedése
180000

Tonna Unknown
Irarian
SABIC

160000 Kemrock Industries
Dow/AKSA

1 AlahugaFiher L€
140000 + B Hyosung
LA s
| ] rd Material Products
10090 B Formosa Plastic
100000 B SGLGroup
20000 ® Zoltek Group Total
 Cytec Engineered Materials
60000 W Hexcel Group Total
® Mitsubishi Rayon Company
40000 +
m Toho Tenax
20000 +
m Toray
0+
"’o"o"’é’é\o‘o"’sx\@xbx PP
S e O O DD
4. abra

A szénszal gyartas végterméke a feliiletkezelt (aktivalt, sizinggal bevont), keresztcsévére
tekercselt parhuzamos elemi szalakbdl 4ll6 kabel (tow). A szénszal d =5 — 7 um atmérd;ji, a
tow-ban levd elemiszalak szamat 1000-szeres értékben adjak meg, amit K-val jeldlnek. Az
1K, 2K, 6K, 12K, 24K-s kabeleket kis K-snak nevezik, a nagyobb kovetelményt tdmasztod
terlileteken alkalmazzdk. A 48K, 50K, 60K, 320K-s az un. nagy K-s kdbelek gyartasi koltsége
kisebb, kommersz teriileteken (széllapat erdsitd, autdipar) hasznaljak. A kis és a nagy kabel

varhatdé mennyiségi alakulasat az 5. dbra mutatja.

['*] Laszl6 Szabo - Rudolf Szab6: The carbon age — characteristics of the carbon fibers. Acta

Technica Corviniensis, 2012/3. sz. 53-56.
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Kis, nagy és dsszesitett szénszal kabel gyartasi kapacitasnévekedése

180
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Gyartasi kapacitas 1000t/év
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u>24k
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5. abra

A szénszal tipusatol fiiggden a mechanikai tulajdonsadgok lényegesen eltérdek lehetnek.

A szénszal f6bb elényds tulajdonsagai:

kimagaslo specifikus merevség és szilardsag,
kicsi stirtiség (p=1,7-1,8 g/cm?),

nagy méretstabilitas,

nagy szivossag,

kifaradassal szemben ellenalld,

jO rezgéscsillapito,

Onkeno,

alacsony hotagulési tényezd (CTE — Coefficient of Thermal Expansion),
jO hdvezetd- és hostabil,

J0 elektromos vezetd,

rontgensugarat atengedo,

elektromagnes térben nem magnesezddik,
biologiailag és kémiailag k6zombos,
korrozios hatasoknak ellenall,

kivaloan ellendll lugoknak, savaknak és szerves oldoszereknek.

A szerkezeti anyagok siirlisége 1ényegesen eltérd, emiatt a kozlekedési eszkozok, géprészek,

sporteszk6z0k esetén az anyagok szilardsagi, rugalmassagi modulus €s az energia-elnyelési

tulajdonsagait célszerti a feliilet helyett a stlyra vagy tdmegre vonatkoztatva dsszehasonlitani

(6. 4bra).
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A kulonbo6z6 szalak keresztmetszetre és
sulyra vonatkoztatott feszultsége

8
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o

g
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8
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_— s e B B e e
1000 2000 3000 4000
Feszultség keresztmetszetre vonatkoztatva , O, MPa
6. dbra

A szénszalat kiilonbozd formaban (tow (kabel), chopped (apritott), érlemény, (pellet)) vagy
textiltechnoldgiai mivelettel teritett szalag (tape), szovet (BD — Bi-Directionally), varrva
rogzitett (UD - Uni-Directionally, MD - Multi-Directionally), fonatolt, iilepitett papir lap, 2D
(sik) vagy 3D (tér) kialakitasban a kezelhetdségi és felhasznaloi igényeknek megfeleld
alakitjak ki (7. abra) ['*°].

Lapképzésitechnoldogidk sémaja

Textillkelmék

Kotott Fonatolt Varrvashurkolt Nemsz&t

Y

Fektetett
—— 2
Vetulekr. Lancr. uD 8D MD
(WaRavay; “
0000 o
7. abra

A kompozit erdsitd textilszerkezet a készitendd végtermék alakjanak megfelelden (preform) is
készitheto.

A prekurzorbdl kiindulva az oxidaciot kovetden a szénszal gyartdsi folyamat kozbiilsd
terméke az oxidalt szal (OPAN Oxidalt PoliAkrilNitril), amely textiltechnologidval (fonas,

szOvés, nemszOtt) a kivant formara a szénszdlhoz viszonyitva konnyebben feldolgozhato,

['*] Rudolf Szab6 — Lorant: Szabo: New textile technologies, challenges and solutions. XXIII
Congress of IFATCC, Budapest, 2013. 05. 08-10. sz. 11.
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majd szenesités utdn a termékeket specialis teriileteken {repiilégép féktarcsak (C&C
kompozit, hidrogén lizemanyag cella, akkumulator elektr6dak, stb.} alkalmazzak.

Matrix és mag anyagok
A matrix anyaga lehet beton, gumi, kerdmia, szén, fém vagy milanyag (polimer). A polimer

matrixok hére keményeddk és hore lagyulok lehetnek (8. abra).

Hére keményedd és hre lagyuld matrix anyagok nyulas hallésagi tulajdonsagai

H&re keményedd Hére lagyuld
Hére keményedd Hére lagyuld Thermosets Thermoplasts
n e o 77 = R
250

'& ©
ﬁ&%’& ﬁ - 2004 - h V— PE! PA\'\j\ M1
b o et —

uP

I
N A

A

- — 11
" | I

1

Hasznalhatd hémérséklet, C°
8

L B, >
@gm%im ' Szakadésinytlds, e, %
8. abra

Az erdsitd szal feliiletére a matrix fajtajanak megfeleld segéd (sizing) anyagot visznek fel a
szélak feliiletére, amely a matrix kémiai kapcsolodésat eldsegiti.
A matrix a kompozit gyartdsait megeldézoen is felviheté a textilidra (prepreg), ezaltal
egyszerlibb a végtermék gyartasa, viszont korlatozott a tarolasi id6 és -hdmérséklet.
A kompozit eldallitdsara tobb technologiat (extruder, froccsontés, slritett levegds szords,
tekercselés, kabelfektetés, pultruzié, infizio) dolgoztak ki ['*].
A kompozit gyartds sordn a mag anyagokkal (balsa fa, méhsejt (aluminium, Kevlar),
habanyag) térbeli strukturak, konnyi, nagy hajlitasi merevségli szerkezetek készithetok (9.
abra).

Kompozit mag hasznalata nagy hajlitasi merevség kialakitasara

Ragaszté

Méhsejt mag

~as Kompozit

teherhordé

Tomb anyag Mag vastagsdga Mag vastagsdga CFRP méhsejt
t 3t szerkezetd mag
= | oo | I
T ¥

Merevség 1.0 7.0 37.0 -
Hajlitasi .

merevség 1.0 35 82
Tomeg novekedésd 1.0 1.03 1.08

’
9. abra

Kompozitok tulajdonsagai és alkalmazasuk

['*°] Czvikovszky Tibor - Nagy Péter - Gaal Janos: A polimertechnika alapjai. Milegyetemi

Kiad6, Budapest, 2000. 455.
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A kompozitok (FRP — Fibre Reinforced Plastics — szalerdsitésii miianyagok) tulajdonsagai

nem szarmaztathatok a két alaposszetevd (szal és polimer) tulajdonsagainak egyszeri

Osszegezésébol (10. abra).

Kompozit tulajdonségait meghatarozza:

A szal, a matrix és a kompozit
szilardsag-nyulas jellemzéi

Huz6 szilardsag

4 Szal

FRP kompozit

Matrix

/

Nyualas

10. abr

az erdsitd szalak tulajdonsagai,

a szalak, a textil szerkezet elhelyezkedése a kompozitban,

a matrix anyagok tulajdonsagai,

a szal és a matrix ardnya a kompozitban.

A szal, a matrix és a kompozit
szildardsag-nyulas jellemzéi

Huz6 szilardsag

L ¥ Szal

FRP kompozit

Matrix

-

Nyulas

10. dbra
A kompozitokbdl a felhasznaldi igényeknek megfeleld kiilonleges tulajdonsagli, bonyolult

formaju, kdnnyl, nagy teljesitményili szerkezeti anyagok allithatok eld, amelyek méra szamos

miiszaki alkalmazas teriiletén kulcsfontossagliva valtak.

A kiilonleges alkalmazasok esetén a kompozitok az igénybevételi irdnynak megfeleléen

anizotrop mechanikai

a terhelési irdnynak megfelelden is kialakithatok az izotrop

tulajdonsagu a fémekkel ellentétben (11. abra).
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Aluminiumhoz viszonyitva az UD, BD és az MD
szénszal kompozittal elérheté sulycsokkenés

i o] |2
.—r_rx -—T\'.r
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Cr l o, €r 7 ‘ I g,
T r,\‘( & = z-'l\
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Alu CF CF CF
11. dbra
A szénszal erdsitésli kompozitokat - kivalo tulajdonsagaiknak kdszonhetden - a nagy értéki

szerkezeti anyagokon (repiild, verseny- sportautd, kiilonleges igényli ipari alkalmazasok,
sporteszkozok, stb.) tilmenden az alapanyagok aranak csokkentésével, a gyartasi sebességek
¢s hatékonysag novelésével egyre szélesebb teriileten (autoipar, széllapat merevitd, nagy
nyomasu, nem korrodald, vegyszerallo tartdlyok ¢s csOvezetékek, valtozo sebességli, nagy
gyorsulasu, konnyli, de nagy szilardsagu és merevségli gépalkatrészek, kis hdtagulasi
egylitthat6ja, mérettartd gépalkatrészek, nyomtatok, szamitogép hazak, stb.) alkalmazzak (12.
abra).

Szénszal alkalmazas novekedése
40,000
[ Industrial use /
[ Aircraft applications
B Sporting applications
30,000
7/ B
Offshore oil field
n BRI
Windmills
.=

10,000 |

Carbon Fibers Demand (tons / year)

I Golf Shafts.

Boeing 777 ) [ Tennis Rackets
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

12. abra
Az tiriparban és repiil6gép gyartasban a kompozitok meghatarozo épitéelemek, mara a

o

repiilégép szerkezeti részének tobb mint 50%-at teszik ki.
Az aut6 gyartas teriiletén a kozel jovOben egyrészt az lizemanyagban (elektromos-, hidrogén
hajtas), masrészt karosszéria kompozit anyagiban (tomeg-csokkentés) lényeges valtozas

véarhato, mindkét vonatkozasban a karbon szl haszndlata dontd jelentdségre szamithat (13.
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abra). A kompozitok a verseny- és luxus autdék gyartasaban ma is meghatarozd, az auto- és

jarmiigyartasban az alkalmazas egyre széles kortibb, dinamikus névekszik ['*], ['*%].

Technoldgiaigény; nagy sebesség, kis kockazat Energiacinyelés itk6zési tonkremenetel
T

Low speed - High risk High speed - Low risk Aluminium; gyr6dékidudorodds Szén kompozit; ridegtérés

13. abra
A kompozitok 1itkdzési tonkremenetele ridegtorés, a fémek kihajlasi ¢és gytrddési

igénybevételéhez képest kisebb erdcsucsok lépnek fel. A biztonsadgi szempontokat, a
kompozitok tomegre vonatkoztatott kedvezd szilardsagi, merevségi és energia elnyelési
tulajdonsagait a versenyautok szamos esetben a gyakorlatban is igazoltak.

Kornyezetvédelemi ¢és gazdasadgossagi szempontok, a fosszilis energiahordoz6 felhasznalas

csokkentése, a CO, kibocsatds mérséklése all az autodipari fejlesztések kozéppontjaban.

Kutatasok kimutattdk, hogy az autdk sulyat 10%-kal csokkentve a hajtéenergiaban 6%-os
megtakaritas érhetd el [149].
CFRP (Carbon Fibre Reinforced Plastics — szénszal erdsitésii milanyagok) autoipari
térnyerését az alabbiak indokoljak:
- kompozitba agyazva szénszal energia-elnyelése nagy,
- csillapito tulajdonsaga kivalo,
- korr6zid hatas nem lép fel,
- afémeknél jobban formazhato, lekerekitett, &ramvonalas sportos formak kialakitasat teszi
lehetévé.
A kozeljovoben szénszal erdsitésli kompozitok autdipari felhasznaldsan tilmenden mas

kozlekedési eszk6zok (busz, teherautd, vonat, hajo) esetén is jelentds mértékii ndvekedése

varhat6 (14. abra).

[147] K. Dreschler: CFK — Technologie im Automobilbau Was man von anderen Marken

lernen kann? C.C.e.V. Automotive Symposium, Neckarsulm, 2010.

[148] T. Gries, Dipl. B.: Veihelmann: Kombinierte Faserverbundstrukturen zum.
Aufprallschutz Institut fiir Textiltechnik der RWTH Aachen (ITA).

[149] K. Durst: Faserverbunde im Automobilbau: Warum ,,leicht* schwer ist Materialica 13.
Oktober 2009, Miinchen.
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Miért hasznalhatd a kompozit az autd gyartasban?
Annak ellenére, hogy a szénszalas kompozit dragabb a fémnél, kisebb széridk esetén

mégis olcsdbb a darabszamra esé kdltség

Darabra
esd
koltség

Audi A8

R

—— Aluminium

Hatarérték Darabszam

14. abra
Napjaink nagy kihivasa a novekvd energiasziikséglet egyre nagyobb aranyd megujulé

energiakkal biztositdsa, amelynek egyik jelentOs energia forrasa a szélenergia. A szélenergia
hasznositasaban a nagyobb szélapatok esetén a textilszal erdsitésii milanyag
elengedhetetlen. A szélben levd energiat az emberiség mar régen felismerte (szélmalmok),
villamos-energia termelésre a szélkereket el6szor 1890-ben (Dania) alkalmaztak. Kozel 100
évvel késobb, az 1980-as években kezdték a szélben rejlé energia széleromi altal eldallitott
villamos é4ram jelentdsebb mértékli ipari céli hasznositdsat. A szélerOmiivek létesitési
koltségeiben a lapatok kb. 15-20%-ot teszik ki. Az egyre nagyobb lapat méretek a gyartas, a

mechanikai és aramlastechnikai kihivasoknak vald megfelelés tekintetében kulcsfontossagu

(15. abra).

A széleré6mlivek kialakuldsa, névekedés (iteme és méretviszonyai

w‘*l

|

°
o
=)

H

o —

SWT-6.0-154
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@@‘@@Q@Q"?Q@Q@Q‘LQ‘&QQQ S

2011-ben a szélerdmuvek villamos teljesitménye a 200 GW-ot is meghaladta. Mara az évente
iizembe allitott szélerdmii kapacitidsban Kina all az elsd helyen, Eurdpaban a villamos
energia-termelésében a szélerdmiivek meghatarozd jelentdséglieck. A szélerdmiivek

gyartasaban a német, a dan, a spanyol és a kinai cégek az élen jarok.
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A szélben rejlo energia, ill. annak hasznositasa szempontjabol dontd fontossagu a szél
sebessége (v), a lapat hossza (r), ill. a forgo lapatok seprési feliilete (r’m) és a lapat aramlastani
szempontnak megfeleld kialakitasa:
P=prPnv: (p-levegod surlisége [kg/m?]).
A sz€lturbindk altaldban harom lapatosak (ez dinamikai kiegyensulyozas és aramlési zavar
keltése szempontjabol kedvezd), fiiggdleges sikban, a szélirannyal szembe automatikusan
beallva hasznositjak a szélben rejlé kinetikai energiat. A lapatok — a repiilogép szarnyakhoz
hasonld  kialakitdsa miatt — a Bernoulli-torvény alapjan a lapatfeliileten fellépd
nyomaskiilonbség forgaté nyomaték hatasara forognak, ill. teljesitményt (P) adnak le:
P=Mo,
ahol:
M - a lapatokra hat6 forgaté nyomaték,
o — a lapatok szogsebessége.
A széleréml teljesitmény ndvelése szempontjabol dontéen meghatarozo a lapat mérete. A
lapat hosszaval a lapat altal lefedett teriilet (soprési feliilet) négyzetesen, mig a lapat tomege
kozel kobosen novekszik. A széllapat tomeg-ndvekedés progresszivitdsa szénszal erdsitésii
kompozit merevitdvel csokkenthetd. 50 m-es lapathossz felett a nagy merevség a szénszalas
lapatmerevitovel érheto el.
A szélsebesség a talajtol felfelé parabolikusan ndvekvd, emiatt célszerli a motolla minél
magasabb (90-130 m) elhelyezése. A szél a tengerpart kozelében altalaban erdsebb és
egyenletesebb, mint a szarazfold belsejében, emiatt a legnagyobb szélerdmiiveket a tengerpart
kozeli sekély vizbe (Offshor) telepitik, igy a zaj okozta kornyezetet zavard hatas is
csokkenthetd. Ujabban a tengereken (isz6 szélerémii telepeket is 1étesitenek. A forgd lapatok
okozta zajkeltés — hasonléan az 0j repiildgép szarnyvég kialakitasahoz — a lapat végének az
aramlas irdnyba gorbitésével csokkenthetd. A textil vaszonbevonasu lapatfeliiletekkel és a
fliggbleges tengelyli, spiralis alaka széllapatokkal is kisérleteznek.
Az 1980-ban gyartott szélerémiivek (lapat hossza r = 7,5 m és kb. P = 20 kW teljesitményii)
intenziv fejlesztésével 2020-ra a lapat hosszat varhatdéan r = 120 m-re, mig a teljesitményt

1000 szeresére (P = 20MW) novelik (16. abra).

152



4. BATHORY — BRASSAI NEMZETKOZI TUDOMANYOS KONFERENCIA Q Obudai Egyetem, Budapest, 2013. majus 22-23.

Széler8mlivek méreteinek, témegének és teljesitményének névekedése

= Tomeg névekedése a hasznélt anyagok fliggvénye

180,000

_9{0150_000 P ~30kwW P~1,5 MW P~10 MW P”IZQ w
= r~7,5m r~41lm r~a0m r~128

€ 140000 4ni5m d~85m d~190m

gJDJ.zo,ooo m~8000kg m~37 000kg

g 100,000 P~6 MW

5 P~600kW r~62m

= 80,000 r~25m d~130m

B 60,000 d~52m

Ly

m~1500kg

16. abra
Az elmult 30 év fejlesztési eredményeit jol mutatja, hogy mara a lapat hossza a 80 m-t, mig a

szélerdmiivek teljesitménye és a 8 MW-ot is elérte. A szélerémiivek teljesitményének, igy
méreteinek novelési tendencidja tovabbra is toretlen. A szélerdmiivek energiatermeld
kapacitdsa napjainkban az elektromos termelés gyakorlati tényezdjévé valt, az altaluk
eldallitott villamos energia a fejlesztésben €len jard orszagokban egyre nagyobb hanyadot tesz

ki. 2020-ban a vilag villamos energidjanak 12 %-at varhatdan a széleromiivek adjak. Napjaink

széleromu fejlesztését kiilsé tényezok, természeti katasztrofak tovabb 0sztonzik (17. abra).

17. abra
A korrozidallésagnak és a nagy szilardsagnak koszonhetden a nagy nyomasu gaztartalyok,

szallité tartalyok, csdvezetékek teriiletén is varhatd a szénszal erdsitésli milanyagok
széleskort elterjedése. Nagy igénybevételii, nagy gyorsulassal és sebességgel mozgd, a nagy
hémeérséklet-valtozas esetén is a méretallandosag biztositasara a legjobb megoldas a szénszal
erdsitésli kompozit gépelemek (nyomtatok, kis hotaguldsu alkatrészek, nagyfesziiltségii
tavvezetd kabelek, stb.). A szénszalas kompozit atengedi a radar sugarakat, igy a lopakodo
repiilégépeken talmenden rontgen gépek gyartasara is eldnyds. A szerves anyagokkal

kozombos és konnyll, emiatt implantatumok, miivi végtagok készitését teszi lehetévé (18.
abra).
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18. abra

A szénszal erdsitésti milanyagok szamos kiilonleges elonyos tulajdonsaganak koszonhetden a

jovoben sokoldalu, nagyobb volumenti felhasznalasa varhato.

Osszefoglalas

Az utobbi évtizedekben az elektronika és a pneumatika széleskori alkalmazasaval a
mechanikus mikodésti gépi berendezések teljesitménye szamottevéen ndvekedett. A fémek
szilardsagi tulajdonsagai azonban szamos teriileten nem tudtak 1épést tartani a magas
mechanikai kovetelményekkel, a nagyméretli, a mozgod géprészek, a jarmiivek esetében a
gazdasagi és kornyezetvédelmi elvardsok a sulycsokkentést helyezték elotérbe. A szénszal
erdsitésti kompozit szerkezeti anyagok szdmos gépészeti szerkezet esetén kivaldé eredménnyel
hasznalhatok. A szénszdl éardnak csokkenésével és a kompozit-gyartasi technologiak
fejlodésével, a gyartasi idOket roviditve a szénszdl erdsitésii kompozitok dinamikus

novekedése varhato.
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