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1964-ben szereztem villamosmérno-
ki diplomat a Miiegyetemen. Tervezd
mérnokként kezdtem dolgozni, alapve-
t6 motivaciom a konstrukcid, az alkota-
si vagy. Els6 munkahelyem a Hajogyar
volt. Hogy miért éppen a hajogyar? Hi-
szen egy hiradastechnikat végzett mér-
noknek az Orionban, a Telefongyarban,
BHG-ben stb. lett volna a helye, én
pedig a ,,vasgyarat” valasztottam. Min-
dig is a kuriozumok vonzottak, a hajo-
zas radiotechnikaja, navigacio, mély-
ségmérés, Uszasi sebességmérés stb.
témakore.

Hogy ment a tervez6i munka, ho-
gyan hasznositottam az egyetemen ta-
nultakat? Bizony nem tlzok, ha azt al-
litom, hogy kezdetben a szaktargyakat
sehogy! Fél éves tervezéi miikodésem
soran nem voltam boldog, eszembe
jutottak Bartha prof szavai: ,,Mit fog
maga csindlni a hajogyarban?” Késébb
rajottem mit kell tennem, meg is tettem,
¢és ma biiszkén jelenthetem, hogy mér-
noki tevékenységem eredményekép-
pen bevezettem ebbe a ,,vasgyarba” az
elektronikat.

Az MSZ szabvanyokat teljesen
el lehetett felejteni, hiszen GOSZT,
SSSR Tengeri Regiszter, Germanischer
Lloyd, Lloyd Register of Britain,
Norske Veritas tengerészeti szabvanyok
szerint kellett mindennek mtikddnie. A
villamos halozatok is teljesen masok
voltak. A régi hajokon 220 V-os egyen-
aramu halézat volt a fedélzeti csor-
16k ¢és egyéb gépek szamara, ill. egy
24 V-os vészakkumulatoros haldzat, a
két rendszer egymastodl és a hajotesttol
val6 teljes galvanikus elszigeteltségben.
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A szarazfoldi halézatban megszokott
foldvezeték nem volt, minden fogyasz-
to két vezetéken kapta a tapfeszultsé-
get, és persze a szigeteletlenségek miatt
Kkoboraramok” folytak mindenfelé,
megkeseritették életemet a tranziens
zavarok. Minden berendezés elektro-
mechanikus volt, de néhany hiradas-
technikai berendezésben elektroncso-
vet haszndltak (pl. hajoradar). Mindez
persze kozombos volt egy alkotasra
vagy6 villamosmérnok szamara, bele-
nytlni nem lehetett, legfeljebb bekdtni
a tapfesziltséget.

Mihez foghattam hat? Félveze-
tds technikat szerettem volna bevinni
ebbe a korbe. Tranzisztor az idd tajt
legfeljebb a szerel6knél volt a radio-
jukban, hogy ne legyen olyan egyhan-
gl a munka!

A 70-es, 80-as években hatalmas
fellendiilés volt a félvezetds ipari tech-
nikdban, a nyugati és amerikai félve-
zetdégyarak ontottdk Ujdonsagaikat.
El6észor szakirodalmi szinten nyitottam
nyugat felé. Az Elektromodul ugyan
béven kinalta a szocialista orszagok
alkatrészeit, én viszont a ,nyugati”
eszkozokben jobban biztam. Egyediil
a szovjet gyartmanyu tirisztorokat ked-
veltem, és ebben a témaban kezdtem
a Hajogyarban félvezetds tervezoi te-
vékenységemet. Ez pedig a vészakku-
mulator toltdberendezése volt. A kony-
nyebb, kisebb toltd feltiinést keltett, és
elismerést hozott szamomra.

Radobbentem arra, hogy remény-
beli mikodési teriiletem nem a hiradas-
technika, hanem az ipari vezérléstech-
nika lesz. Az itt tervezett berendezéseim

kialltak a tipusprobaztatas gydtrelmeit,
a klimakamratdl a penészvizsgalaton
keresztiil a razas-cjtés mechanikai ko-
vetelményeiig.

Megtanultam ugyan a tengerall6 konst-
rukcid robusztus felépitését és terveim-
ben alkalmaztam is, de a gyartas nagy
nehézséget okozott. A tervezés még
csak ment rajtunk (ill. a Hajovillamos
Osztalyon) keresztiil, de a kivitelezés
nem. A kis darabszamra val6 tekintettel
kiilsé gyartd nem vallalta, a hajoépités
viszonylag lassu, rapszodikus {iteme,
rdadasul a fizetés (az ismert tervgaz-
dalkodasi viszonyok kozotti) bizonyta-
lanséaga elrettentette a partnereket (sz6-
vetkezetek, kisiizemek, ,,maszekokrol”
sz6 sem lehetett) az egytittmiikodéstol.
A kutatdintézetek irredlisan magas fej-
lesztési koltségei sem tették lehetévé a
gyartast. Azok is fejleszteni szerettek
volna, az én feladatom pedig a téma
megfogalmazasa és a munka kovetése,
valamint a szamonkérés lett volna, ami
abszolut nem illett bele konstrukcios el-
képzeléseimbe.

Maradt hat a sajat gyartés alapjai-
nak megteremtése. No, de egy vasgyar
kellés kozepén? Pedig igy tortént.
Konstrukcioim szakmai szinvonala
elismerést valtott ki, sorra részesiiltem
komoly erkdlesi (és elég sovany anya-
gi) elismerésben. Elértem, hogy az an-
gyalfoldi gyar kozepén régota leszerelt
régi kompresszorhdzat felujitottak és
abbol fejlesztd labort alakitottak ki.
Ennek f6ldszintjén mechanikai mi-
hely volt (finomlemez hajlito, kisesz-
terga stb.), mig az emeleten kutato-fej-
lesztd munka folyt, a forrasztépakatol
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az oszcilloszképig. A labor hallgatdla-
gosan az iranyitasom alatt miikodott
(el is nevezték ,Lambertoriumnak”),
és szervezetileg a tervezdiroda részévé
valt. Itt késziiltek a fejlesztési minta-
darabok, amelyek mindsitd intézeté-
ben keriiltek vizsgéaztatdsra. Az SSSR
Tengeri Regiszter leningradi intézeté-
ben nagy elismerést valtottak ki (tobb-
szor elkisértem a konstrukcidimat), de
egyszer a Germanischer Lloyd ham-
burgi intézetébe is elmentiink, egy
holland megrendelésre késziild hajo-
hoz, mert ilyen is volt. Itt szintén jol
vizsgaztak a késziilékek a razgépen
¢és a klimakamraban. A laborvezet6 f6-
nok 6szinte csodalatanak adott hangot,
mikor megtudta, hogy a hajégyarban
készultek. ,,Micsoda wirtschaft lehet
maguknal, ott a vasfliggdnyon tul, na-
lunk az ilyen késziilékek a Siemensnél
késziilnek...”

A gyartas problémat jelentett, a
hajogyari villamosmiihely technologi-
ailag nem volt erre felkésziilve. Hazi
tanfolyamokat szerveztiink, amelyben
magasan kitint a ,,Radios brigad”.
Mindenesetre 40...50 év tavlatabol ma
mar biiszkén jelenthetem ki, hogy né-
hany év alatt tevékenységem folytan
hoztam be a félvezetds technikat a ha-
zai hajdiparba.

No de milyen konstrukciok sziilettek?

Az els6 konstrukcidéim a hagyoma-
nyos relés technika kivaltasat céloztak
meg. Elséként ezt félvezetdsitettem,
ami nem volt egyszert feladat, hiszen
a tranzisztorok érzékeny aramkoreit az
ipari zajok is szivesen miikodtették.

Kis fejleszt6i csapatom kezdetben
3 mérnokbdl és két technikusbol allt,
de a kiilsd ipari cégek részegységeire
is sokat épitettem. Igy bejaratos vol-
tam a MIKI, EMG, Gamma, Remix,
TAKI és MEV iizemeibe, laborjaiba,
erds kooperacios tevékenységgel mind
a fejlesztés, mind pedig a gyartas terii-
letén. F6 nyomtatott huzalozast panel-
gyartom a MEV volt, szerelt ,,mikro-
elektronika” terén pedig a Remix (volt
egyetemi ¢évfolyamtarsak segitettek).
Sziliciumtranzisztoros logikai aramko-
ri rendszerem 15 V-os tapfesziiltséggel
mukodott, ami részint immunis volt az
ipari zajokra, részint pedig kompatibilis
volt a 24 V-os vészakkumulator halo-
zattal. Figyelemmel kisértem a techno-
logia fejlodését is, kezdetben kis mii-
anyag tokba kiontott ,,kocka” formaban
gyarttattuk a Remixnél, majd jott a
hibrid IC-s korszak, és vastagréteg in-
tegralt aramkori formaban, 1x1 hiively-
kes keramia lapkara épitett és mligyan-
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taval kiontott tokozassal gyartattuk
ugyanott SITOMAT néven. Egy-egy
Europa, vagy ESZR méretii kartyara 4
csatornas jelzéaramkor keriilt. Ebbdl a
SITOMAT-bol nagyon sok késziilt, a
berendezés kartyainak ellendrzésére,
tesztelésére kuldn készulék épiilt.

A jelzérendszer sok objektumba be-
lekeriilt. Hajok, majd késobb az szo-
daruk megszokott eszkoze lett. Nekem
nagy megbecsiilést okozott, hogy a
tavlati tervekbe belekerdltink. A ha-
jogyartasba ugyanis kezdett belépni az
automatizalasi igény, a Germanischer
Lloyd pl. 16 éranként ellendrzott gép-
terek tervezését helyezte kilatasba.
Egy ilyen lezart géptéri automatikanak
a mintajat gyartottuk le és mutattuk
be a Varosligetben megrendezett ipari
kiallitason, a Hajogyari Stand-szige-
ten, 1971-ben. Ez a géptéri automati-
ka regisztralo rendszert is tartalmazott
a gépi hibak naplozasara, amelyet egy
Kienzle nyomtatoéval oldottunk meg.
Vezérlését persze a mi rendszeriink
biztositotta. Standunkat meglatogatta
az akkori ipari miniszter is, és amikor
biiszkén emlegettem a sajat fejleszté-
st vastagréteg IC-inket, megjegyezte,
hogy a Texas dramkorei milyen jok,
¢és a Mikroelektronika is gyartja, mire
én: a bemutatott rendszer 104 db Texas
TTL IC-t tartalmaz! Mai szemmel erre
is buszke vagyok.

A hajok lassan kifutottak a gyart-
manyaink sorabol, igény mutatkozott
uszddarukra, amelyben nagyon jok vol-
tunk. A darutizem ujabb kihivasok elé
allitotta a konstruktéroket, nemcsak a
gépészeket, a villamosokat is. El6térbe
keriilt a daruiizemmod energetikai ke-
zelése és a biztonsagi kérdések. Mind-
két tertileten atlagon feliilit alkottunk.

Az energetika érdekes kérdés volt,
ennek automatizalasara az ipar nem
gyartott berendezéseket, amit raktarrol
szallithattak. Mi is volt a probléma?

Az Uszddaru energiaellatasat dizel-
motor, ill. -motorok végezték. Egy-egy
ilyen gépcsoport tébb generatort is haj-
tott. A tisztan valtakozoéaramu rendsze-
rekben aszinkron motorok mikodtek.
A gémbillentést és forgatast (ha forgo-
darurdl volt szd) tobbnyire rovidrezart
motorok hajtottak, fordulatszdm szaba-
lyozasra altalaban nem volt sziikség, az
emelésnél viszont igen. Ma mar kézen-
fekvo, hogy ilyenkor inverteres hajtast
kell alkalmazni (ilyesmi fejlesztésén
még csak abrandoztunk), a gyakorlati
megoldas csuszogytiris motorok al-
kalmazasa volt, rotorkori ellenallasok
(eléggé veszteséges) kapcsolgatasaval,

fokozatokban. Gyors rakodddaruknal
(nalunk 16, 25, ill. 32 tonnds) a teher
stillyesztésekor az emelémotor gene-
ratoros lizemmodba Kkeriilt, fékezni
kellett. Teljesitményszabalyozasra volt
igény, egyenaramu ¢és valtakozoaramt
rendszerekben egyardnt, ugyanis va-
16di finom fordulatszam-szabalyozast
hagyomanyos modon Ward-Leonard
gépcsoporttal lehetett megvaldsitani,
amelynek f6 szallitdja a Ganz Villa-
mossagi Gyar volt. Ekkor tehat olyan
komplex dizelmeghajtasi gépcsopor-
tokat kellett teljesitmény-szabalyozni,
amelynek tengelyén egyaramu és ha-
romfazisti szinkron generatorok iize-
meltek. A megoldast elektronikus telje-
sitménymérés jelentette, valtakozo ara-
mu rendszerben az U-I-coso, egyendra-
mon pedig az Ul mérdjele. Erre szintén
nem gyartott az ipar mérdelemeket,
aramvaltok és sontok voltak, a fazis-
sz0g mérésére a hagyomanyos rend-
szerekben nem is volt sziikség. Megje-
lentek azonban az analdg szorzoéaram-
kordk, amelyben az amerikai Analog
Devices jart élen. Be is szereztiik, rovid
id6 alatt kifejlesztettik az ADS530-as
IC-vel tervezett teljesitményméré kap-
csolast, amelyet azutan sok konstrukci-
oban elhelyeztiink. A szorzéaramkoros
teljesitményméré egyik f6 eldnye az
volt, hogy kdzds gépcsoportrol iizemeld
egyen- ¢s valtakozoaramu energiarend-
szer aram- és fesziiltségjeleinek Ossze-
gét, ami a meghajto dizelmotort terhelte
— galvanikus levalasztassal — mérni le-
hetett. Ennek egy tipikus felhasznalasi
teriilete a Dunan ma is tizemel6 Clark
Adam uszodaru eredeti, elsé kiviteli
formaja volt. Itt az akkori legnagyobb
teljesitményli  dizelmotor-tulterhelését
megakadalyozo elektronika kellett, a
fogyasztéi prioritasok beallitasaval,
intenziv daruiizemben kevésbé fontos
fogyasztok teljesitmény-korlatozasaval.

A masik nagy felhasznalasi teriilet
(tobb mint 100 darab késziilt beldle)
a gyors rakododaruk teherstllyesztési
visszataplalasa volt. Ilyenkor a szorzo-
aramkor kimeneti fesziiltsége polari-
tast valtott, az emeldmotor generatoros
tizemmodba valtott, és meghajtotta a
dizelmotort. Ennek fordulatszamat a re-
gulator mechanikus szerkezete probalta
megfogni a gép veszélyes lizemmodja-
val. A feladat tehat az volt, hogy a teher
stillyesztéskor keletkezd visszataplalt
teljesitményt valamivel el kellett fo-
gyasztani. Erre veszteséges megoldas,
egy nagy fémellenallas szolgalt, amit
a visszteljesitményt mérd elektronika
jelének egyszerli komparalasaval lehe-
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tett megoldani. Ennek a késziiléknek
Regamat nevet adtunk (rekuperaciot
gatl6 automatika).

Az tszodaru korszak kiemelkedd
elektronikai rendszere a daruzési pa-
raméterek mérése, biztonsagi beavat-
kozasa. Egy olyan nyomatékhatarold
rendszert fejlesztettiink ki, amely az
emelést letiltotta talterhelésnél, amit a
gémkinyulas, ill. a pontonddlés is befo-
lyasolt. Ekkor alkottuk meg a ponton-
doléssel korrigalt nyomatékhatarolas
fogalmat. Ez egy digitalis elektronika
volt, amelyet Cranodyn-nak (dinamiku-
san korlatozott nyomatékhatarolas) ne-
veztiink el, persze szabadalmaztattuk.

A taldlmanyi bejelentésnek kiilo-
nosen kedvezo iizleti hatasa volt, ami
annak idején ,tokés export” forma-
jéban jelentkezett. Tortént ugyanis,
hogy Uruguay egy 200 tonnas hatal-
mas, haromgémes forgd uszodarut
rendelt, amelynek versenytargyalasara
a fokonstruktér utazott ki. A targya-
las soran kidertilt, hogy a leend6é vevd
olyan szereléshez kivanja hasznalni a
darut, amelynek soran 200 tonna fe-
délzeti terhet is rakodnak fel-le, erre a
megterhelésre viszont mar a pontontest
jelentds doléssel valaszol. A Cranodyn-
elvii elektronika viszont mérte a ponton
dolését, amivel korrigalta a teherbirast.
fgy a Ganz Danubius nyerte a tendert,
feltehetéen ma is miikodik a darunk.

A Cranodyn rendszerbdl tobb, az
adott daruhoz Kialakitott valtozatban
mintegy 100 db keriilt szovjet szallitas-
ra (35 tonnas), az dsszes tokés oriasdaru
(brazil, uruguayi, jugoszlav stb.) ilyen
rendszert kapott.

A piaci verseny élénkiilése (az ,,0j
gazdasagi mechanizmus”) jeleként a
Hajogyar is bevezette az alkotdi di-
jat, évente jutalmazta az arra érdemes
konstrukciok vezetdit. A félvezetds
elektronika hajégyari sikeres beve-
zetése elismerésélil két alkalommal
II. fokozata, két alkalommal pedig
I. fokozatti Alkotéi Dijban részesiil-
tem. A vallalaton til mutaté kitlintetés
a feltalaldi dij volt. Minden gondolatot
megprobaltam ,,4jszeri megoldasként”
megfogalmazni, sok beadvanyom vég-
eredménye 7 -elfogadott talalmany,
amelybdl 1985-ben bronz fokozaty,
1989-ben pedig arany fokozatu Kivalo
Feltalal6 cimet kaptam

A gazdasagot akkoriban erésen
befolyasoltak a politikai valtozasok.
Béar mi az Angyalfoldi Gyaregységben
,,csodakat” alkottunk, ezt igazabdl nem
sikeriilt a tobbi gyaregységbe atvinni,
bar sziikségességét jeleztem a vezér-
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igazgatosagnak. A valtozas végiil meg
is sziiletett, kiszerveztek benniinket egy
kisszovetkezetbe, amelynek feladata a
tervezésen tiil a gyartés is volt. Uj ter-
vezO csapatom nem tudta felvenni a
régi szellemet, a gyartas ilyen kicsiben
nem volt életképes 6nalld piacra [épés-
hez, a hajogyari 0sszecsuklo rendelé-
sekbdl nem lehetett megélni. A hajo-
gyar 6sszeomloban volt, rovid id6 alatt
eltint a fold szinérél. — Ha a Duna-par-
ton sétalok, még latom a hajdani sojatér
lejtés palyajat, 20-30 cm atmérdji fak
néttek rajta...

Ennyi volt hat a 23 éves fejlesztoi
héskorszak, az azt kovetd 7 év gyartas
és folyamatos leépiilés, de mindenekfe-
lett a maradand6 emlékek.

Arendszervaltas viharaban képtelen
voltam életképes vallalkozasba atvinni
tapasztalataimat, hiszen a felhasznalo
megszlint, ezért az ismeretanyagomat
a szakirodalomban érvényesitettem.
Szakkonyveket irtam (kozottik kettd
német nyelven is megjelent), majd a
NYAK-EXPRESSZ Kft.-vel megala-
pitottuk az ,Elektronet” c. szaklapot,
amelynek fészerkesztdje lettem, ame-
lyet 23 évig lattam el.

Nem lebecsiilve a tobbi szaklap
tevékenységét, de — ugy vélem —, az
Elektronet az iparag vezetd szaklapja-
va valt, atlagosan 80...100 oldallal, de
volt 140 oldalas szamunk is. A mun-
ka nem volt egyszer(i. Indulasunkkor
szakmailag a legerdsebb és legnépsze-
riibb lapnak mar akkor is a ,,Radidtech-
nikat” tartottam, de kerestem az utat
a profi elektronikai ipar és a barkacs
szint k6zott, mert (a kiilfoldi szakla-
pok példajabol is) tudott dolog, hogy
a fejlesztéi munka és az amatérkodés
kozott legfeljebb miiszerezettségi-szer-
szamozottsagi kiillonbség van. Ezért
az Elektronetben részint eldszeretettel
mutattuk be a ,,nagyok” sikeres konst-
rukciodit, amelyet nem mellékesen hir-
detésekkel tdmogattak. Masrészt vi-
szont hazai szerzdk cikkeivel noveltiik
az olvasottsagot, és helyet adtunk vég-
z0s egyetemi hallgatok, doktorandu-
szok cikkeinek is. A lap elsésorban az
alkatrészek témaira épiilt, ami feneket-
len tekndnek tlint a piacgazdalkodasi
viszonyok kozott, az embargdk meg-
sztinésével. Akkoriban telepiiltek be a
multinacionalis gyartok is hazankba,
behozva a ,,high tech”-et.

Talan érdemes megjegyezni, hogy
milyen stilusban, hangnemben szoltam
az Olvas6hoz. Mind szerz6i mivoltom-
ban, mind szerkesztoként alapelvem
(mindmaig) az olvasé6 maximalis ki-

szolgalasa, hogy ne unottan dobja félre
az irast, lapot, konyvet. Mindig igyek-
szem kozérthetd lenni, tehat a kézzel-
foghatd gyakorlat alapjan magyarazni,
de tudomanyos igényességgel. Nem
kedveltem az egyetemen a végtelen
kis kiterjedésti pont mozgasegyenletét,
a végtelen vékony hajlitott szal diffe-
rencialegyenletét, amit nekem kellett
adaptalni valésagos anyagu testekre.
Kell tehat a differencialegyenlet, de
kell annak fizikai magyarazata is. Ma-
gam is sokat amatdrkddtem, és tisztel-
tem (tisztelem) a mai amatéroket is.
Konstrukcios versenyek zsiirijében vet-
tem részt, évekig mérndktovabbképzo
tanfolyamokat vezettem és az elmult
években aktivan kozremiikddtem for-
rasztasi versenyek szervezésében, a
virus-sujtotta idében online modon is.
17 szakkdnyvemben mindig hivatko-
zom gyakorlati alapokra, sét, a tavaly
megjelent ,,egyszeriien — elektronika”
cimii konyvem kifejezetten a fiatal,
elektronikat kedveld palyakezddkhoz
sz6l  (https://youtube/19xRmhr7h64).
Forrasztastechnikaval foglalkozé kony-
vemet (Lagyforrasztas és alternativ
kotések az elektronikaban, szerzotar-
sammal) pedig sikeresen forgathatja az
amatortdl kezdve a profi gyartastechno-
l6gusig minden szakember.

A gazdasagi valsagok és politikai
vitak az ezredfordulot kovetden kezd-
ték az érdeklodést az élet mas teriiletei
felé tolni, mas szaklapok is felzarkéz-
tak (kiilonosen a Magyar Elektronika).
Korabbi években a szakkonyviras és fo-
lyoirat-szerkesztés mellett kiallitasokat
és konferencidkat is szerveztem, hoz-
zaértdé munkatarsakkal (Hungelektro
1996-2002, ElectroSub 2017, 2019),
sOt, a Hungexpo tavaszi rendezvényein
is standokat szerveztiink. Ugy éreztem,
hogy a nem kevés eredmény melletti
sok szélmalom-harcba belefaradtam, és
2013-ban atadtam f6szerkesztéi posz-
tomat, néhany évig még a szerkesztd
bizottsdgot vezettem.

2014-ben lettem 50 éves aranydip-
loméas villamosmérndk, akkor mar 14
éve nyugallomanyban. Toretlen mun-
kakedvvel foglalkoztam a 2008-ban
alapitott Magyarorszagi Elektronikai
Tarsasag, mint civil egyesiilet szerve-
zésével. A MELT-ben 10 évig elndke-
ként, jelenleg tiszteletbeli elndkként
probaltam ismereteimet tovabbadni. A
szakirodalmi tevékenységemet még ma
is folytatom.

(E sorozatunk a 2012-es évkonyviink-
ben kezdddott. — A szerk.)

67





