MULEIRAS

Abel Tamas

2015



Moholy-Nagy Mlvészeti Egyetem
Keramiatervezés MA szak
Targyalkoto tanszék

Abel Tamas

SPACE SOUVENIR:
KARMAN TODOR EMLEKJEL

A mestermunka témavezetéje: Sipos Balazs egyetemi tanarsegéd
A mestermunka konzulense: Orlai Balazs egyetemi adjunktus
A szakdolgozat konzulense: dr. German Kinga egyetemi docens

2015



Tartalomjegyzék

TartalOMJEGYZEK ... 3
1. Amestermunka-tema leirdsa .........oooeeeeei e 4
2. A tervezési folyamat ismertetése (célkitlizés, informaciok) ...........ccccceeeeeieeeinnnn, 5
2.1, SPACE SOUVENIT. ...ttt esennennnes 5
2.2. KARMAN fény- és Grélmény installaCio ..........c.cooveveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 5
ARG T €= 150 = 10 T e o [0 e | PRSPPI 5
2.4. Karman TOdor eMIEKJEl..........oooiiiiiiiiiii e 6

3. A megoldas ismertetése, tervezési koncepcid, miszaki, technoldgiai megoldas 6

3.1. Karman Todor emI€KJelek .........ooooeeiioioieeee 6
T @ 1 1-yA= (o e | = 1= - SR 9
[rOdaloMEQYZEK........eeeieeee e 10
(0] 01 A= PP PP PP 10
VIdeOgrafia ......coooeiiiie 10

AT =Y oo o | = 1= O RPPPPPN 10



1. A mestermunka-téma leirasa

Valdszinileg nem vagyok egyedul, amikor azt mondom, hogy ,delta", akkor nem csak a
gordg abécé negyedik betije, vagy a folydk torkolatanak egyik tipusa jut esziinkbe, hanem
a Magyar Televizid altal sugarzott tudomanyos, ismeretterjeszté madsor is. 1964. januar 31-
én adtak le az els6 szamat a misornak, mely ,a Holdra szallas el6tt indult és a Mars-
kutatas koraban is tajékoztatja a nézdéket". A miisor sokaig azon kevés hirforrasok egyike
volt, mely a ,nyugati vilag" tudomanyos eredményeit, ujdonsagait ismertette. Az X és az Y
generacio tagjai minden bizonnyal maig emlékeznek a muisor ikonikussa valt indito
képsoraira, koztuk az Avro Vulcan négy-hajtomives deltaszarnyu stratégiai
bombazdgépére, vagy a Szovjetunid els6é szuperszonikus vadaszrepulégépére, a MiG-19-
re, €s az ahhoz tartozo foldontuli hangzasu, jellegzetes zenére, amely a misor markans
ikonjava valt.!

Mestermunkam témaja Karman Todor nevéhez koétédik.

Bar Karman Todor élete végeéig buszke volt magyarsagara, és vezetéknevét kizardlag
ékezetekkel hasznalta (Theodore von Karman, ahogyan a vilag ismeri) — emiatt tobb
Jfejtorést” is okozott kulfoldon — azonban itthon mégis kevésbé ismerik, mint a tobbi négy
,vilagformalé marslakot”.

Talan az is az oka lehet ennek, hogy szamtalan talalmany és felfedezés fliz6dik Karman
Todor nevéhez, igy nehéz koézulik csupan egyet hozzakapcsolni személyéhez (mint
példaul: Teller Ede, a hidrogénbomba atyja). Vagy talan az is az oka lehet ennek, hogy
nem kotjuk olyan kozismert, ikonikus kifejezésekkel, nevekkel 6ssze, mint példaul a
NASA, vagy a vilagir hatara. Pedig fontos lenne megismerni munkassagat, a nevéhez
fuz6d6 tudomanyos felfedezéseit, mert példaul 100 km-el felettink a vilagir hatarat
Karman-vonalnak (Karman-line) nevezik, és a szuperszonikus aerodinamikaban az egyik
legnagyszertbb csucsivet von Karmannak hivjak. Az sem véletlen, hogy a NASA Jet
Propulsion Laboratory el6adas sorozata is Kdrman Todor nevét viseli (von Karman Lecture
Series), hisz a Sugarhajtas Laboratériumanak alapitdja és elsd igazgatéja volt.?

Itthon is vannak torekvések nevének kozismertebbé tételére, ennek egyik példaja a
Karman Toédor-dij, vagy a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
kollégiumanak elnevezése Karman Todorrol. Mestermunkammal én is ezeket a
torekvéseket szeretném erésiteni: célom, hogy a Karman Tdédor munkassaganak szentelt
emlékjelek révén hazankban is jobban megismerhessék e nagyszeri elme tevékenységét
és jelent6seget.

! ADelta ciml musor zenéje a Song of the Second Moon, mely Tom Dissevelt és Kid Baltan miive, ami

egyben az egyik legelsé elektronikus szintézissel elballitott zene.

Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Delta %28m%C5%B1sor%29 — Hozzaférés: 2015.05.11.
Von Karman Lecture Series:

https://www.youtube.com/playlist?list=PL6vzpF OEV8ko2laScmwl6Kk32s9tIBvY és
http://www.jpl.nasa.gov/events/lectures.php — Hozzaférés: 2015.05.11.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Delta_(műsor)
https://www.youtube.com/playlist?list=PL6vzpF_OEV8ko2IaScmwl6Kk32s9tIBvY
http://www.jpl.nasa.gov/events/lectures.php

2. A tervezési folyamat ismertetése (célkitizés, informaciok)

2.1. Space Souvenir

A szakdolgozatom Masodik drkorszak ciml fejezete alapjan el6szor egy (rutazassal
kapcsolatos koncepcié korvonalazédott bennem, amelynek részét képezte a Karman-
vonal. A feltérképezett Grturizmushoz kothetd cégek, intézmények, helyszinek révén akar
egy egyuttmikodés keretében is haladhatott volna a tervezés. Az egyik ilyen lehetséges
cég, a Virgin Galactic volt. Ennél a tervnél alapvetéen kisméretli, kuldnleges Uveg
anyagok, és egy egyszer( technoldgiai-feladatsor kidolgozasa lett volna a cél, hogy olyan
ajandék- vagy emléktargyak jojjenek Ilétre, amelyek egy magasabb min&ségi
targycsoportot képeztek volna a piacon megtalalhatéakhoz képest. A feladat részét
képezte volna, a csomagolas (doboz), és grafikai arculat tervezése is, hogy egy teljes
értékl ,termék" johessen létre. A feladat tavoli helyszinei és a szlk fogyasztoi réteg,
valamint a személyem eddigi alkotéi tevékenységeéetdl valdo nagy tavolsaga miatt egy
hozzam kozelebb es6 téma utan kutattam.

2.2. KARMAN fény- és Grélmény installacio

A szakdolgozatom f6 hangsulyat a képzémivészeti tertleten végzett kutatas adta. Ennek
koszOnhetben részletes képet kaptam Olafur Eliasson és James Turrell munkassagardl,
illetve annak hatterérél, céljaikrol. Emellett személyesen is a képzémUlvészeti iranyultsagot
eérzem leginkabb kozel eddig alkotasaimhoz. Innen kovetkezett, hogy Karman Tddor
rakétakisérleteinek élményét dolgoznam fel, egy fénnyel és Uveggel operald installacié
keretében. Ennek technikai bonyolultsaga — gondolok itt példaul a vilagitastechnikara — és
az ebbdl kdvetkez6 magas koltségek, valamint a rovid idé miatt errdl a tervrél is letettem.

2.3. Karman Todor-dij

Felmerilt a gondolat, hogy Karman Todor nevével fémijelzett dijat tervezek a
magyarorszagi Urkutatasban tevékenyked6 diakok és kutatdk szamara. Egy alapos kutatas
soran kiderllt, hogy hazankban mar tébb formaban is elismerésben részeslilnek a
kiemelkedd teljesitményt felmutatd szakemberek. Az egyik ilyen elismerés a Széchenyi-dij,
a masik a Magyar Ordkség-dij. Ezeken feliil gyengitette a koncepciot, hogy mar van egy
Karman Todor-dij, melyet a magyar allam ad at a gazdasagi élet azon szerepldinek, akik
kiemelkeddé tevékenységet folytattak a magyarorszagi oktatas, kutatdas érdekében.
Mindezen tul a vilagban 6sszesen harom masik Karman Todorrdl elnevezett dijat talaltam.
Ezek a kovetkezdk: Theodore von Karman Medal, Theodore von Karman Prize,
International von Karman Wings Award.® Ezek ismeretében végkép értelmetlenné valt egy
sajat dijterv, ezért végul egy Karman Tdédor munkassaganak szentelt emlékjel

% Theodore von Karman Medal: http://en.wikipedia.org/wiki/Theodore von Karman Medal

Theodore von Karman Prize: https://www.siam.org/prizes/sponsored/vonkarman.php
International von Karman Wings Award — Hozzaférések: 2015.05.11.



http://en.wikipedia.org/wiki/Theodore_von_Karman_Medal
https://www.siam.org/prizes/sponsored/vonkarman.php

megtervezése mellett dontéttem, melyet tobb valtozatban, tébb kulonb6zé helyszinen
képzelek el.

2.4. Karman Todor emlékjel

Mestermunkam az Urkutatas egyik legjelentésebb magyar uttordjének, Karman Todornak
allit emléket. A szuperszonikus |égikozlekedés atyjaként szamon tartott magyar mérnok,
alkalmazott matematikus, fizikus a vilag szamos pontjan megfordult. Koncepcié szinten
teszek javaslatot emlékjelekre, életének legfontosabb helyszineire. Aachen, Parizs, Los
Angeles, Kobe mellett budapesti emlékjelének helyszine, Karman Todor alma matere, a
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem. A targyak formajat az altala
kiszamitott és réla elnevezett von Karman orrkup hatarozza meg. Ez az aerodinamikailag
egyik legnagyszeribb csucsiv forma ad testet az Grélményt megjelenité tvegnek, ahol a
Karman-vonalnak, vagyis a vilaglr hatarvonalanak megjelenitésére is torténik egy kisérlet.

3. A megoldas ismertetése, tervezési koncepcid, muiszaki,
technologiai megoldas

A Karman Todor nevéhez fiz6d6 tudomanyos tevékenységek kozul azt a kettét
valasztottam ki mestermunkam koncepci6jahoz, amelyek a leginkabb hatassal voltak,
illetve segitették az drkutatas fejlodését. Az egyik a Karman-vonal (aerodinamika és
asztrodinamika), a masik a repulé orrkup-tervezés a Haack-széria, Karman-féle csucsiv,
vagy boltiv (szuperszonikus aerodinamika).*

A Karman-vonal a vilaglr hatara, amely 100 km-es magassagban huzodik. Ez az a
magassag, ahol egy jarmi mar nem tud a felhajtdéer6 segitségével repulni, és el kell érnie
az elsé kozmikus sebességet (7,9 km/s) a fennmaradashoz. Karman Todor szamolta ki ezt
a hatart, mely az 6 nevét viseli. A 100 km egy kerekitett érték, amely csak kevéssé tér el
az eredetileg szamitottdl.>

3.1. Karman Todor emlékjelek

Az emlékjelek Karman Todor életének legfontosabb helyszineire készilnek ‘(lasd az
alabbi életrajzban vastagon szedett varosok nevét). Helylk a legtobb esetben Karman
Todor nevéhez, életéhez, munkassagahoz kot6dd épuletekben lenne terveim szerint. Ilyen
helyszinek az egyetemek, kutatdlaboratériumok, hivatali intézmények.

Karman Todor 1881. majus 11-én sziletett Budapesten. Itt jart az akkoriban Magyar
Kiralyi Tanarképzd Intézet Gyakorld6 F6gymnasiumaba [sic!], amely ma az ELTE Trefort
Agoston Gyakorldiskola (Trefort) nevet viseli. Tanulmanyait a Kiralyi Jozsef Milegyetemen,

4 Karman Tédor: http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1rm%C3%Aln T%C3%B3dor — Hozzaférés:
2015.05.11
Karman-vonal: http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1rm%C3%Aln-vonal — Hozzaférés: 2015.05.11.
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azaz a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen (BME) folytatta. Az
egyetemet, 1902-ben, 22 évesen fejezte be kituntetéssel. 1906-t6] Németorszagban él.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Osztondijaval folytatta tanulmanyait a goéttingeni
egyetemen (Universitat Gottingen). 1923-ban elfogadta a Technische Hochschule Aachen,
ma RWTH Aachen University (Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen)
altal felajanlott és az aacheni Aeronautikai (Repuléstani) Intézet igazgatoi allasaval jaré
tanari allast a Repuléstan és Mechanika tanszék élén. 1927-ben Japanba utazott, ahol egy
szélcsatornat tervezett Kobe varosaban.

1933-ban letelepedett az Egyesiilt Allamokban, és 1936-ban az amerikai allampolgarsagot
is felvette. Bar a rakétak elméletével mar a huszas évek ota Iépést tartott, jOl ismerve korai
elméleteivel foglalkozo tuddsait, az orosz Konsztantyin Eduardovics Ciolkovszkij, a francia
Robert Esnault-Pelterie, az amerikai Robert Goddard az erdélyi szlletésii német Hermann
Oberth valamint a német szarmazasu lettorszagi szovjet Fridrih Cander munkait
érdeklédése rovidesen erésen a rakétakutatas felé fordult, mihelyt a masodik vilaghaboru
idején megtudta, hogy a németek rakétakat fejlesztettek ki hadi célokra. Ezt az
érdeklédést az Anglianak a rakétafegyverekkel (angolul doodlebugs) valé bombazasa feldli
hir is tovabb serkentette. Az amerikai allam anyagi tdmogatasaval Karman alapitott meg
Pasadenaban (La Cafada Flintridge hataraban) — Los Angeles megye, California allam —
egy aerodinamikai kisérleti laboratériumot, amelynek neve 1944 utan Jet Propulsion
Laboratory (Sugarhajtas-laboratérium) lett, és amely élére Karmant jelolték ki. Ez az
intézet késdbb jelesen szolgalta az amerikai Grkutatasi programot is.

Karman 1949-ben lemondott a California Institute of Technology tiszteletbeli igazgatoi
pozicidjarél és Parizsba koltozott. A NATO Replléstani Kutatas és Fejlesztés
Csoportjanak (Advisory Group for Aeronautical Research and Development, AGARD) és
kés6ébb a Nemzetkdzi Repuléstudomanyi Tanacsnak (International Council of the
Aeronautical Sciences, ICAS) és az Asztronautikai Vilagszovetségnek (International
Astronautical  Federation) keretében  folytatott tevékenysége révén, kitartd
szervezOémunkaval 1960-ra létrehozta az (rkutatok nemzetkozi forumat, a Nemzetkozi
Asztronautikai Akadémiat (International Academy of Astronautics), aminek Karman
tamogatasaval, legutolsé 1962 &szén szilbvarosaba tett latogatasa utan, 1963-ban
Magyarorszag is tagja lett. Ebben az évben halt meg Aachenben.®

Karman Tddor életének kutatéasa alapjan 6t fontos helyszint valasztottam ki, ezek a
kovetkezdk: Budapest, Aachen, Kobe, Los Angeles, Parizs.

A mestermunka egy jovébeli emlékjel tervének méretaranyos modellje. Ennek oka a rovid
id6, amely nem elegendd egy azonnali végsé méreti mi létrehozasahoz, valamint a
technoldgiai nehézségek, melyek kikiszobolésére gyari korulményekre lenne szikseég.

® Edson, Lee: Orvények és repliilk — Karman Todor élete és munkasséaga, Akadémiai Kiado, 1994

Karman Todor: http://hu.wikipedia.org/wiki/lK%C3%A1lrm%C3%Aln T%C3%B3dor — Hozzaférés:
2015.05.11
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A mestermunka harom hangsulyos részbdl all. A legfontosabb a von Karman orrkup rész,
melynek anyaga Uveg. A tiszta, szigoru matematikai elvii parabolikus csucsiv format oldja
az uveg technoldgiai megoldasa. Ehhez az un. casting, azaz Uvegodntési eljarast
alkalmaztam, amelynek koszonhet6en a geometrikus targyban megjelenik a véletlen, a
természetesség, a lagysag. Az Uveg anyagaban félig véletlenszeriien, félig iranyitottan
kialakulé zarvanyok, buborékok és fatyolos rétegek mintegy a vilagir titokzatos és még
feltaratlan jelenségeit jelenitik meg: Uvegbe zart miniatir univerzumként. Minden egyes
Uvegelemhez kivald mindéségl cseh Uveget hasznaltam fel, amely kedvezé fizikai és
kémiai tulajdonsagai révén rendkivuli mértékben alkalmas ehhez a tipusu technoldgiai
eljarashoz. igy lehetévé valt tobb kiilénféle szin keverése, megjelenitése ugy, hogy az, egy
monolit anyagga valik az olvasztas soran. Alapvetéen szintelen Gveget kevertem egy,
olykor két szinnel 6ssze, igy lathatunk uranzold, rozsaszin, sotét- és vilagoskeék, turkiz,
valamint "fekete" —, ami valdjaban lila — szineket. Az Uveg anyagan belll igy kialakuld
szinatmenet jelképezi a Karman-vonalat, a vilaglr hatarat, amely (természetesen) nem
egy jol korulhatarolt, képzeletbeli vonal, hanem egy légkori réteg.

Ennek a ,rakétafejnek" a talapzat / posztamens része egy hosszu fémcs6, amely
nyilegyenesen folfelé mutat, az Grbe. A fémcs6é atmeérbje az Uvegrakéta talpatmérojével
egyezik meg, gyakorlatilag annak folytatasa. Ezen a masodik elemén az emlékjelnek,
helyezkedik el a harmadik: a felirat. A felirat — A nemzetkozi Grkutatasban valé magyar
részvétel — Magyar Orokség-dij laudaciobol (2010) szarmazik:

.Karman Todor (1881-1963), gépészmérndk, akit a szuperszonikus légikdzlekedés
atyjanak tartanak, de emellett jelentésen hozzajarult a rakétatechnika, a hidrodinamika, a
gazdinamika és az aerodinamika XX. szazadi fejlédéséhez. Az Egyesiilt Allamokban a
Sugarhajtas Laboratériuma alapitdja és els6 igazgatdja, az amerikai miholdtervezés és
Girkutatas egyik kulcsfontossagu személyisége volt.”’

A felirat minden egyes helyszinnek megfeleléen az adott orszag nyelvén kerulne ra a
fémcsére, igy: magyarul, németdl, japanul, angolul, franciaul. Ezek mellett, természetesen
Braille-irassal is szerepelne a szdveg.

" Anemzetkozi Girkutatasban valo magyar részvétel — Magyar Orokség-dij laudacio, 2010

Forras: http://www.magyarorokseqg.hu/fajlok/2010/marc/urkutatas laudacio.pdf — Hozzaférés: 2015.05.11.
8



http://www.magyarorokseg.hu/fajlok/2010/marc/urkutatas_laudacio.pdf

4. Osszefoglalas

Mestermunkam témajanak és koncepcidjanak kialakitasa soran hosszu utat jartam be. A
Space Souvenir-nek keresztelt — az Grturizmus jelenségéhez kapcsolodd — ajandék- és
emléktargyak oOtletétdl indultam, végul Karman Todor munkassagahoz érkeztem el. A
hosszu utazas és a szerencsés megérkezés mar a szakdolgozatom leadasa utan tortént.
Ebben az irasban — tdbbek kozott — roviden felvazoltam az Grkutatas torténetét, annak
els6 és masodik korszakat. A két fejezet megiras utan kezdett koérvonalazddni egy
meglehetésen ambivalens ,felfedezés”: az elsé Urkorszakban szamos magyar szarmazasu
szakember tevékenykedett (a legtobb esetben emigracioban), nevik mégis csupan alig-
alig ismert hazankban. Ezzel éles ellentétben all a masodik Urkorszak, amelyben —
koszonhetben a globalizacionak és a hideghaborus Urverseny atalakulasanak nemzetkozi
egyuttmikodéssé — mar minden apré eredmény o6riasi meédiavisszhangot kap, igy a
magyar tuddsok tevékenysége sem lathatatlan tobbé. Ezért esett a valasztasom Karman
Todorra, aki szintén inkabb a ,lathatatlan” Grkutaték kézé sorolhatd, legalabbis a magyar
koztudatban.

Mestermunkdamban Karman Toédor szerteagazd tevékenysége el6tt tisztelgek, térbeli
emlékjelek formajaban, melyek az Urkutatordl elnevezett von Karman rakéta-csucsivet és
a vilaglr hatarat jelz6 Karman-vonalat egyesitik magukban. Az el6bbi adja az emlékjel
Uvegrészének kulsé formajat, mig a vilagir hatarat az Gveg anyagan belll, dntéssel (un.
casting technika) létrehozott finom szinatmenettel érzékeltettem. A fém posztamenssel
kiegészul6é ,rakétatest” tudatos és egyben szimbolikus valasztas, egyrészt utal Karman
Todor rakétakisérleteire, masrészt magaba s(riti egy sikeres rakétakilovés folyamatat. A
startkildovés és a vilaglr hataranak atlépése utan, a rakéta valédi Space Souvenir-ként
érkezik vissza a Foldre, becsapddasat — miként egy-egy nagyobb méreti meteorkd
esetében — megjeldlik. llyen jeldlépontként funkcionalnak az altalam tervezett emlékjelek
is, melyeket Karman Todor életében meghatarozé jelentéséggel bird varosokban
(Budapest, Aachen, Kobe, Los Angeles, Parizs) helyeznék el.
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International von Karman Wings Award — Hozzaférések: 2015.05.11.

Von Karman Lecture Series:
https://www.youtube.com/playlist?list=PL6vzpF OEV8ko2laScmwl6Kk32s9tIBvY és
http://www.jpl.nasa.gov/events/lectures.php — Hozzaférés: 2015.05.11
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https://youtu.be/kN1f4_Duv24
https://youtu.be/R-p8KjvLHkg
http://hu.wikipedia.org/wiki/Delta_(műsor)
http://www.magyarorokseg.hu/fajlok/2010/marc/urkutatas_laudacio.pdf
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kármán_Tódor
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kármán-vonal
http://en.wikipedia.org/wiki/Theodore_von_Karman_Medal
https://www.siam.org/prizes/sponsored/vonkarman.php
https://www.youtube.com/playlist?list=PL6vzpF_OEV8ko2IaScmwl6Kk32s9tIBvY
http://www.jpl.nasa.gov/events/lectures.php

