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Dr. Szab6é Barna ,Bridging
the Gap: Advancing Finite
Element Analysis in Numerical
Simulation” cim( kényve a
modern meérnoki gyakorlat egyik
legfontosabb, ugyanakkor gyak-
ran félreértett terlletét vizsgal-
ja: a numerikus szimulaciok és
a fizikai valésag kapcsolatat.
A mi nem hagyomanyos tankényyv,
hanem gondolatébresztd, esszé-
szer(l technikai jegyzetek gydjte-
ménye, amely kritikai szemlélettel
kozeliti meg a végeselem-modszer
(FEM) alkalmazasat.

A szerzd alapvet tézise szerint
a meérnoki gyakorlatban egyre
nagyobb szerepet kap6 szimu-
laciok mogott komoly fogalmi és
moddszertani hianyossagok huzaod-
nak meg. A kényv cime — ,Bridging
the Gap” — arra a szakadékra utal,
amely a végeselem maodszer intui-
tiv alapon mivelt mérndki gyakor-
lata és annak tudomanyosan megalapozott elméleti alap-
jai kozott fennall. Ez a szakadék nem csupan technikai,
hanem szemléleti probléma is.

A kotet egyik legfontosabb Ujitasa a terminolégia kritika-
ja. Szabd professzor ramutat arra, hogy szamos, a szak-
maban elterjedt fogalom — mint példaul ,physics-based
model”, ,physics-informed model” vagy ,computational
model” — pontatlan és félrevezetd. A konyv hangsulyozza,
hogy a fizikai valésagot kdzvetlenlil nem modellezzik,
amely mindig kozelités. Ez a szemléletvaltas alapvetd
jelent6ségi a szimulaciok helyes értelmezésében.

Kiléndsen fontos a végeselem-modellezés és a véges-
elem-analizis kozotti kulonbségtétel. A szerzd szerint a
gyakorlatban alkalmazott FEM-modellezés sokszor inkabb
tapasztalati, intuitiv folyamat, mig a végeselem-analizis a
matematika szigoru eszkoztarara épul. Ez a kulénbség
magyarazza, hogy a szimulaciok miért vezetnek gyakran
pontatlan vagy félrevezet6 eredményekhez.

A konyv részletesen targyalja a verifikacio és validacioé
kérdéskorét is. A szerzb vilagosan elvalasztja a numerikus
megoldas helyességének ellendrzését (verifikacid) attol
a kérdéstdl, hogy maga a modell megfeleléen irja-e le a
valésagot (validacio). Ez a megkulénbdztetés a modern
meérnoki gyakorlat egyik kulcskérdése.

Advancing Finite Element Analysis in
Numerical Simulation

A fenti gondolatokat tovabb
mélyitve kiemelendd, hogy a
numerikus szimulacié és a fizi-
kai anyagvizsgalat kozotti kap-
csolat nem pusztan modszer-
tani kérdés, hanem a mérnoki
megbizhatdésag alapja. A konyv
hangsulyozza, hogy a valida-
cios folyamat soran a kisérleti
adatok nemcsak ellendrzésre
szolgalnak, hanem a modellek
fejlesztésének és validacidjanak
aktiv részét képezik.

Ebbél kovetkez6en a szi-
mulaciok helyes alkalmazasa
megkdveteli a mérési adatok
strukturalt gyUjtését, statisztikai
értelmezését és visszacsatola-
sat a matematikai modellekbe.
Ez a szemlélet kuléndsen fontos
az anyagvizsgalat terlletén,
ahol a mérési bizonytalansa-
gok és anyagheterogenitasok
jelentés hatassal vannak az
eredményekre.

A koényv altal bevezetett szi-
mulacidiranyitasi (simulation governance) megkozelités
lehetbvé teszi, hogy a vallalatok a szimulaciokat ne izolalt
eszkdzként, hanem integralt dontéstamogaté rendszerként
alkalmazzak. Ez jelent6s elbrelépést jelent a hagyoma-
nyos, tapasztalati alapu modellezési gyakorlathoz képest.
Ezaltal a ,simulation governance” koncepcié hangsulyoza-
sa a konyv egyik tovabbi Ujdonsaga. Ez a megkdzelités
a szimul&ciok tudatos, szervezeti szintl irdnyitasat jelenti,
amely biztositja a modellek megbizhatésagat és a donté-
sek megalapozottsagat. A szerz6 szerint ez a jovd egyik
kulcsterulete.

A szerz6 ramutat arra is, hogy a jévé mérnoki kihivasai
— klléndsen az uj anyagok és komplex rendszerek eseté-
ben — csak akkor kezelhet6k hatékonyan, ha a numerikus
és kisérleti médszerek szoros egylttmikodésben mikod-
nek. Ez a megkozelités egyben Uj szerepet is kijeldl az
anyagvizsgalok szamara a digitalis mérndki kdrnyezetben.
Ezaltal a konyv jelentésége az anyagvizsgalati szakma
szamara kiemelkedé.

A kotet egyik legérdekesebb és legfontosabb fejezete
a mérnoki felelésség kérdését vizsgalja (,Where do you
get the courage to sign the blueprint?”). Szabé professzor
ramutat arra, hogy a szimulaciék eredményeire alapozott
dontések komoly kockazatot hordoznak, ha azok meg-
bizhatésaga nincs megfelel6en igazolva. A kizarélag szi-
mulaciora vagy kizarolag kisérletekre épit6 megkozelités
egyarant hibas; a helyes ut ezek tudatos kombinacioja.

Barna Szabo
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Atartalomjegyzék alapjan a koétet rendkivil széles téma-
kort olel fel: a fogalmi alapoktdl kezdve a modellezési
hibakon és azok kdvetkezményein at a digitalis ikrekig és
a mesterséges intelligencia (Al) szerepéig. Kulon figyelmet
érdemel az Al kritikdja, amely szerint az algoritmusok nem
helyettesitik a mérndki gondolkodast, sét, annak szerepe
tovabb erdsddik.

A Bridging the Gap réviden, de hatarozottan kitér a jelen-
kor egyik Iegmeghatérozébb technolégiai folyamata'ra' a
kafolyamatokban. Ahogy az Al egyre mélyebben beépll
és atformalja a szimulacid Okoszisztémajat, a konyv
alapvetése szerint a fundamentalis fizikai 6sszefliggések
ismerete és a kritikai gondolkodas iranti igény nemhogy
csOkkenne, hanem drasztikusan megné. A kotet szorgal-
mazza egy sokkal szigorubb, elméletileg atlathatobb és
interdiszciplinarisabb modellezési megkdzelités kialakita-
sat — egy olyat, amely megfeleléen felkészilt a jové mes-
terséges intelligencia altal dominalt vilagara, és amelyben
az adatok érvényességének vizsgalata tovabbra is a mér-
noki munka megkerilhetetlen alapja marad.

Dr. Szabo6 Barna' a sza-
mitdégépes mechanika nem-
zetkozileg elismert kutatoja,
aki tébb mint hat évtizedes
palyafutasa soran a mérnoki
gyakorlat és az alkalmazott
matematika dsszekapcsola-
san dolgozott. Tanulmanyait
Kanadaban és az Egyesdult
Allamokban végezte, majd a
Washington University pro-
fesszoraként valt a terllet
meghatarozo alakjava.

Legjelent6sebb hozzajarulasa a vegeselem -modszer
p-verzidjanak kidolgozasa. Szabo és kutatotarsai (koztik
Ivo BabuSka és Ernst Rank) altal kifejlesztett p-verzio,
a h-verzios végeselem-moddszerek haldslritése helyett
rogzitett, ritkabb végeselem-halozatot hasznal, és a pon-
tossagot az elemek felett definialt bazisfiiggvények (alak-
fuggvények) polinomfokanak (a "p" értéknek) hierarchikus
és szisztematikus ndvelésével éri el, amely lehetévé teszi
a numerikus hibak szigorubb becslését és a szimulaciok
megbizhatdésaganak novelését. Bemutattak, hogy a h és
p moédszer optimalis kombinalasa exponencialis konver-
genciahoz vezet. Szabd professzor tébb mint 200 publi-
kacio szerzgje, tarsszerzdje a végeselem-analizis alap-
miveinek, valamint az ESRD vallalat tarsalapitdja, ahol a
p-verzion alapuld StressCheck szoftver fejlesztése zaijlik.
Tudomanyos és ipari munkassaga egyarant hozzajarult
ahhoz, hogy a numerikus szimulacié ma megbizhaté mér-
noki eszkdzzé valhasson.

A ,Bridging the Gap” egy rendkivul aktualis és hiany-
potld md, amely Uj megvilagitasba helyezi a numerikus
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BRIDGING THE GAP

Bridging the Gap Is not just a book about numerical simulations — it's a call to
rethink how we understand them, While engineers run algorithms and
mathematicians bulld them. a persistent divide between the two disciplines
continues to limit the full potential of finte element analysis (FEA), Drawing on
years of teaching industry profy ., the author
exposes how vag nched assumy
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szimulacié szerepét a mérndki gyakorlatban. A konyv
markansan ravilagit, hogy a numerikus szimulacié a 21.
szazadban tébbé nem kezelhet6 puszta szoftveres rutin-
feladatként, és a vele jaroé biztonsagi felelésség nem dele-
galhaté teljes mértékben a szamitdogépes programokba
kodolt matematikai szoftverekre. A heurisztikus modelle-
zés és a tudomanyosan megalapozott numerikus analizis
kozotti éles megkulonboztetés, a verifikacio és validacié
transzparens szétvalasztasa, valamint az ezeket 6ssze-
fogd simulation governance szigoru intézményesitése az
ipari vallalatok jov8beli tulélésének alapveté zaloga.

Az anyagvizsgélati szakma — a laboratériumok veze-
t6i, a vizsgald mérndkok és mindségigyi szakemberek
— szamara ez a konyv felbecsllhetetlen értékid intellek-
tualis megerésitést jelent. Aldtdmasztja azt a tényt, hogy
a legkorszeriibb mérndki szimulacié gydkerei és hatarai
kizarélag a fizikai valésag megértésében és preciz méré-
sében rejlenek. A fizikai kisérletek gondos megtervezése,
az adatok rigorézus gy(Ujtése és ezek integracioja a vége-
selem-modellek tudoméanyos validaciéjaba képezi azt a
hidat (the gap bridged), amely a virtualis tervezdasztaltdl a
biztonsagosan és megbizhatéan miikodé fizikai szerkeze-
tekig vezet. A kdnyv tovabbi, részletekbe mend feldolgo-
zasa és bemutatédsa az Anyagvizsgalok Lapja kovetkezd
lapszamaiban részletesebb kifejtést nyer.

Dudra Judit, PhD, vezeté mérnék
Szavai Szabolcs, PhD, divizit vezetd
AEMI Atomenergia Mérnékiroda Kft., Mérnoki Divizié
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