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Abstract

Karoly Bors one of the most well-known Hungarian designer of surveying instruments was born in
Kunszetmiklos in 1906. He received his civil engineering degree at Royal Joseph University in 1933. With
the recommendation of his professor Karoly Oltay he began working at Hungarian Optical Works as a de-
signer of surveying instruments. The importance and the modernity of his instruments was demonstrated by
the fact that he was awarded the Kossuth Prize for designing successful and well-known instruments abroad
in 1958. The instrument family — the Te-D1 theodolite, the Ni-B1 optical level and the Ma-1 plane table —,
designed alongside his leadership, received the Grand Prix award at the World Exposition 1958 in Brussels.
He received a scientific degree from the Hungarian Academy of Sciences for his activities in the field of
design and scientific work in 1959. He taught at the Institute for Advanced Engineering of Technical Uni-
versity of Budapest for several years, lecture notes written by him on measuring technology are still in use
Today. One of his greatest professional achievements was the introduction of the production of glass circles
in Hungary. He died in 1975 in Budapest. The article presents the life and technical works of Kéaroly Bors
mainly from the point of view of evolution Hungarian surveying instruments industry.

Rezumat

Karoly Bors, unul dintre cei mai cunoscuti proiectanti maghiari de instrumente de topografie, s-a nascut
la Kunszetmiklos in 1906. A primit diploma de inginer civil la Universitatea Tehnica din Budapesta in 1933.
Cu recomandarea profesorului sau Karoly Oltay, a inceput sa lucreze la Magyar Optikai Miivek (Compania
Ungara de Opticd) ca un proiectant de instrumente de topografie. Importanta §i modernitatea instrumentelor
sale a fost recunoscutd si prin faptul ca a primit Premiul Kossuth in 1958 pentru proiectarea si realizarea
unor instrumente recunoscute si in strainatate. Familia instrumentelor proiectate sub conducerea lui — teo-
dolitul Te-D1, dispozitivul de nivelare optic Ni-B1 si masa de masurare Ma-1— a primit Marele Premiu la
Expozitia Mondiald din 1958 de la Bruxelles. In 1959 a obtinut diploma de candidat in stiinte tehnice de la
Academia Maghiara. A predat la Institutul de Inginerie Avansata al Universitatii Tehnice din Budapesta,
manualele scrise de el despre tehnologia de masurare sunt folosite si astazi. A murit la Budapesta in 1975.
Articolul prezinta viata si lucrarile tehnice ale lui Karoly Bors in principal din punctul de vedere al evolutiei
industriei maghiare a instrumentelor de topografie.
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Kivonat

Bors Karoly, a legismertebb magyar geodéziai miiszertervezdé 1906-ban szilletett Kunszentmikléson.
A Kirdlyi Jozsef Miiegyetem szerzett kulturmérnoki oklevelet 1933-ban. Professzora, Oltay Karoly ajan-
lasdra keriilt a Magyar Optikai Miivekhez, ahol geodéziai miiszerek tervezésével kezdett foglalkozni.
Miiszerei jelentdségét és korszertiségét bizonyitja, hogy 1958-ban tobb, a vilagpiacon is versenyképes
korszerti miiszer kidolgozasaért Kossuth-dijat kapott. Az 1958-as briisszeli vilagkiéllitdson az iranyitasa
mellett szliletett és kidllitott miiszercsalad — a Te-D1 teodolit, az Ni-B1 szintezd és az Ma-1 mérdasztal
felszerelés — nagydijat (Grand Prix) kapott. A Magyar Tudomdnyos Akadémia Tudomdanyos Mindsitd
Bizottsaga 1959-ben addigi tudomdanyos munkdssdga alapjan a miiszaki tudomanyok kandiddatusava
nyilvanitotta. 7obb éven keresztiil tanitott a Budapesti Miiszaki Egyetem Mérnoktovabbképzé Intézeté-
ben, az &ltala irt méréstechnoldgiai egyetemi jegyzetei azéta is hasznalatban vannak. Az egyik legjelen-
tdsebb szakmai eredménye az iivegkorok gyartasanak magyarorszagi bevezetése volt. 1975-ben halt meg
Budapesten. Az alabbi tanulmany Bors Kdroly életét és miiszaki alkotasait elsésorban a magyarorszagi
geodéziai miiszergydrtas fejlodéséenek szemszogébol kivanja bemutatni.

Kulcsszavak:finommechanikai-optikai ipar, Magyar Optikai Miivek, geodéziai miiszerek, teodolit,
szintez6

1. Elézmények — a véllalat és hagyoméany

A magyar finommechanikai-optikai ipar legjelentdsebb
vallalata, a Magyar Optikai Mivek torténete napjainkra mar
lezart fejezet. Korabban a kolozsvari egyetem mechanikusa-
ként tevékenyked6 Siiss Nandor altal 1883-ban Budapesten lé-
tesitett mechanikai tanmtihelybdl kin6tt és nemzetk6zi szinten
is jegyzett gyar 1998-ban jogutdd nélkiil sziint meg. Bar sokan
nevét még ma is fényképez6gépeirdl, laboratériumi berende-
zéseirdl, illetve katonai miszereirdl ismerik, azonban f6 pro-
filja — a szakemberképzés mellett — mindvégig a geodéziai
miszergyartas volt. Az utdbbi idében varazsszoként emlege-
tett innovaciot — a kiils6 gazdasagi és politikai koriilményektél
fuggetlenll — tulajdonosai, vallalati vezetdi és nem utolso sor-
ban fejlesztémérnokei természetes moédon alkalmaztak, rovid-
és kozéptava dontéseikben eszkozként, célként és lehetdség-
ként jelent meg. A gyar megsziinése 6ta az innovacio fogalma
és folyamata jelentds atalakulason ment keresztiil, a geodéziai
miszerek szerkezeti megoldasai és gyartastechnoldogiajuk is
megvaltozott, igy a Magyar Optikai Miiveknél foly6 miiszer- /
fejlesztés és gyartds mara a magyarorszagi ipartorténet egyik %ﬂ
érdekes fejezete lett. Legjelentésebb — a céget a vilag megha- ﬂ%
tarozo geodéziai miiszergyartoi koz¢é emeld — fejlesztéseik a
mult szazad 6tvenes éveit kovetd, egészen a nyolcvanas évek 1. dbra
kozepéig tartd iddszakra tehetok. A korszak egyik legkiemel- Bors Karoly (1906-1975)
kedébb geodéziai miiszertervezdje Bors Karoly volt, eredeti
otletei, miszaki és technologiai megoldésai jelentds mérték-
ben jarultak hozza a vallalat sikereihez, de egyben a magyar geodéziai miiszergyartas nemzetkozi sike-
reihez is. Eletmiive elvalaszthatatlan a Magyar Optikai Miivektél, egyetemi tanulméanyai befejezésétél
egészen nyugdijazasaig allt a vallalat alkalmazasban, szakmai sikereit itt érte el. A cég szervezeti kultd-
raja, hagyomanyai dont6 hatassal voltak tervezdi stilusara, gondolkodasara, munkamodszerére.

A magyar ipar szempontjabdl meghatarozoé jelentéségli Magyar Optikai Miivek 1étrejottének el6z-
ménye, hogy 1876-ban a Kolozsvari Magyar Kiralyi Ferenc Jozsef Tudomanyegyetem dékanja az akkori
vallas és kozoktatasi miniszter kézbenjarasaval Sliss Nandor marburgi egyetemi mechanikust szintén
egyetemi mechanikusnak hivta meg Kolozsvarra.[86] [2] [6]
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Szakmai sikereinek és elismertségének koszonhetéen 1884-ben E6tvos Lorand kézremuiikodésével,
allami tdmogatassal mechanikai tanmiihelyt rendezett be a févarosban.[63] [65] [14]

A cél 6nallé mechanikusok képzése volt, akik a gyartméany megrajzolasatol kezdve a megmunkala-
son, valamint a szerelésen és szabalyozason keresztil egészen a kikészitésig a teljes folyamathoz érte-
nek. Ez a teljes 6nallésagra valo nevelés jelentette az alapjat annak az alkotdkészségnek, amely egyedi
gyartasban, a gyartméanyok sokféleségének készitését tette lehetévé a Budapesti Allami Mechanikai
Tanmithelyben, majd a késobbi budapesti Allamilag Segélyezett Mechanikai Tanmiihelyben, illetve a
Slss Nandor-féle Pracisio-Mechanikai Intézetben.[64] [62] [52]

Itt késziilt tobbek kozott Eotvos késobb elhiresiilt torzids ingaja.[64] 1897-ben a brisszeli nemzet-
kozi vasaron, 1900-ban pedig a parizsi vilagkiallitason nyertek dijat az itt készult eszkzok, termékeiket
a Calderoni és Tarsa cég értékesitette.[61] Az oktatas magas szinvonalat bizonyitja az is, hogy az intézet
meghivott tanérai kdzott a hazai tudomanyos élet szamos kivaldsaga volt megtalalhatd.

Siiss Nandor és vallalata viszonylag kis 1étszam mellett sokféle gyartmanyt tudott kivalé6 mindségben
eléallitani. Ezt els6sorban az intézetben meghonositott sajatos munkamodszernek koszonhette. Az elja-
ras az volt, hogy a gyarral kapcsolatban all6 tuddsok egyike, vagy maga Siss, vazlatot adott at a készi-
tendd miszerrdl, elképzelésérdl szobeli magyarazatot adott a miihely egyik iigyes mechanikuséanak, aki
sajat részletrajzai alapjan készitette el az els6 példanyt. Ha ez a kisérleti példany bevalt, az iskola mére-
tezetlen 6sszedllitasi rajzot készitett, amely a tovabbi gyartas alapjaul szolgalt, mely soran a méretezet-
len 0sszeallitasi rajzrol korzovel vagy tapintoval mérték le az alkatrészek méreteit.

1900-ban az allam orasipari szakiskola felallitasat hatarozta el és abba a Siiss altal vezetett tanmii-
helyt beolvasztani szandékozott. Stiss Nandor azonban kovetkezetesen a geodéziai miiszergyartas terti-
letén akart maradni és tovabbfejlddni, ezért egyesiilés helyett a teljes onallosulast valasztotta, a tanmii-
helyt Stiss Nandor-féle Pracisio Mechanikai Intézet néven gazdasagi tarsasagga alakitotta at.[54]

1921. aprilis 1-jén Siiss Nandor villamos szerencsétlenség aldozata lett. A véllalat 0j tulajdonosai
Bukarestben és Belgradban fiokmiihelyt nyitottak. 1922-ben a C. P. Goerz bécsi céggel szerz6dést ko-
tottek és ezzel az optikai livegcsiszolast a gyaron belll biztositottak. Ekkor a vallalat nevét is megval-
toztattak Siiss Nandor-féle Precizids Mechanikai és Optikai Intézet R. T.-re.

A mar régota gyartott E6tvos-féle torzios ingat 1922-ben atszerkesztették és az eldallitas folyamatat
atszervezték, igy jelentés mennyiségben tudtak szallitani a vildg tobb orszagaba. Tovabbi elérelépést
jelentettek dr. Rybar Istvan egyetemi tanarnak az inga szalanak érzékenyebbé tételére vonatkozd kisér-
letei, akinek sikeriilt a megfelel Gtvozetet megtalalni és ezzel az inga méreteit jelentdsen csokkenteni.
Tovabbi fejlesztések eredményeként az inga automatikus regisztralasu Kivitelben is késziilt. A vallalat,
hagyomanyaihoz ragaszkodva folyamatosan tAmogatta a tudomanyt. E6tvos Lorand munkatarsai kozl
dr. Pekar Dezs6 és Oltay Karoly tagja volt az igazgatosagnak, dr. Rybar Istvan és dr. Fasching Antal
tudomanyos tanacsadoként miikddtek. Utdbbi késobb a gyarat annak zagrabi irodajaban képviselte.[4]

1939-t61 kezdték hasznalni a Magyar Optikai Miivek nevet, mely révén lett vilagviszonylatban is
ismert optikai-finommechanikai nagyvallalat. A masodik vilaghaboru el6tt a termékvalaszték fokozato-
san a hadiipari gyartmanyok iranyaba tolddott, igy a haboru utan, elsésorban a tulajdonviszonyok és a
termékskala miatt, haborus jovatételként a vallalat szovjet tulajdonba kerlt, ami egészen 1952-ig tartott.
Konsztantin Szmirnov igazgatosaga alatt a gyar folyamatosan fejlédott. A vezetést 1957-t61 Posch
Gyula vette at, megindultak a mindségi finommechanikai és optikai gyartmanyok gyartasat szolgalo
beruhazésok.[70] Fokozottan lett a vallalat vezetése érdekelt az értékesitésben, csak eladhatd és bizo-
nyithatoan nyereséget eredményez6 termékek eldallitasara 6sszpontositottak, a gazdalkodas keriilt el6-
térbe, ennek lett alarendelve a muiszaki-fejlesztési, a termelési és kereskedelmi tevékenység.

Az 1946-ban elkezdett ébresztOora és szemiiveglencse gyartas fontos tényezove valt a geodéziai és
hadiipari megrendelések mellett, a sorozatgyartas korszerti modszerei itt nyertek eldszor alkalmazast.
Megindult a kor kdvetelményeit kielégiteni képes korszerli geodéziai miiszerek gyartisa, megjelent a
piacon az ivegkdrrel felszerelt miiszerek koziil a tavesdves vonalzo. A kitartd technoldgiai fejlesztések
eredményeként innentdl a miiszerek tivegkorein 1évo korosztasok fotografikus Giton késziiltek a kiilfoldi
elvarasoknak is megfelel6 minéségben.

A fényképezogépek és a hozzajuk tartozo optikai rendszerek fejlesztése és gyartasa terén a vallalat
érdemei elévilhetetlenek.[30] [31] 1960-tol tovabb béviilt a gyartmanycsoportok kore, elkezdddott a
labormiiszerek gyartasa. A fejlesztés és az innovacié mindig is a vallalat egyik erdssége volt. Jelentds
eredményt értek el a szaloptika gyartasanak magyarorszagi meghonositasaban, ezért kutatoik, dr. Li-
sziewicz Antal, Hegyessy Géza és Bessko Dezs6, 1975-ben Allami Dijban részesiltek.[58]

16 Historia Scientiarum e 18



g aw o “["‘"IIIIIIIII ,

; ""Ll !

| Wm mw

2. abra
A Magyar Optikai Miivek latképe 1965-ben

1960-ban kezd6dott el a porgettyls teodolit, a giroteodolit fejlesztése, mely miiszer olyan esetekben
is lehet6vé teszi az iranymeghatarozast, amikor az, mas modszerekkel nem lehetséges.[62] A geodéziai
miuszerek fejlesztése terén végzett kivaldé munkajaért Bors Karoly mellett tobb munkatarsuk, dr. Bez-
zegh Laszlo, Schinagl Ferenc, Pusztai Ferenc miiszertervezé is Kossuth-dijat kapott.[75] 1960-tdl ke-
riltek a vallalathoz a Gamma Finommechanikai és Optikai Miivek N.V. és az Optikai és Finommecha-
nikai K&zponti Kutaté Laboratorium optikéaval foglalkozo szakemberei, ettdl kezdve gyakorlatilag ide
koncentralodott a teljes magyarorszagi optikai miiszerfejlesztés és gyartas.

A vaéllalat kapcsolata a felsGoktatassal orszagos viszonylatban is mindig példaértékii volt. Szakem-
berei fejlesztési feladatokkal és szakmai eléadasokkal segitették a mérnokképzést. A vallalatnal készitett
diplomatervezési feladatokon keresztil tudtak a hallgatok betekintést nyerni az ipari keretek kdzott fo-
Iy tervezési, gyartasi és technolégiai folyamatokba.[71] A kilencvenes évek véltozasai a vallalat sorsat
megpecsételték, 1996-ban a gyartelepet kilritették. 1998-ban jogutdd nélkiili végelszamolassal meg-
szuntették és elkezdték a gyartelep bontasat. Emlékét a Magyar Optikai Miivek Emlékalapitvany 6rzi és
apolja, nevét néhany megmaradt utédintézmény és -vallalat viszi tovabb.[56] [60]

1.1. Bors Karoly élete

Bors Kéaroly 1906. februar 24-én sziiletett Kunszentmikléson. Elemi iskolai tanulmanyait 1912-t61
1916-ig sziildhelyén, gimnaziumi tanulmanyait pedig Budapesten az E6tvos Gimnaziumban végezte.
1925-ben iratkozott a Miiegyetem mérnoki karara és 1933-ban szerzett kultirmérnoki oklevelet. Oltay
Karoly ajanlasaval keriilt a Stiss Nandor Mechanikai és Optikai Rt.-hez, munkaviszonyéat 1933. decem-
ber 14-¢én kezdte tisztvisel6ként. 1934-ben mar a mérétermet vezette, ahol a geodéziai miszerek igazi-
tasaval foglalkozott. 1935-t61 a vallalat szerszamgépei elektromos hajtasra torténd atalakitasat végezte,
1936-ban az el6kalkulacido munkatarsa volt, majd 1937-t61 1944-ig a miiszerszerkesztési irodan tevé-
kenykedett. Itt kezdetben az irdnyzokészillékek mechanikai szdmitésaival és szerkesztésével foglalko-
zott. 1945 utan, a konstrukcids irodan korszerli, exportra alkalmas geodéziai miiszerek fejlesztésébe
kezdett.[76] 1948-ban fejezte be egy a vilagpiacon is versenyképes, a 35 U tipusjeld, korszerti mérnoki
szintezOmuszer tervezését.[85] [5] [78]

A tervezési részleg vezet6jévé 1950-ben nevezték ki. 1952-ben késziilt el a masodpercteodolit elsd
valtozatanak terveivel, 1953 és 1954 kozott a mérOasztal felszerelés redukaldtachimétere tervezésével
foglalkozott. Ekkor készilt az Elektroimpex részére a Magyar Optikai Milvek egyik korabbi miszerti-
pusa korszerusitett valtozatara vonatkozo ajanlata. A javasolt szerkezet tovabbfejlesztésén dolgozva ju-
tott el az livegkords redukalotachiméteréhez, mely Magyarorszagon az ilyen tipust muszerek gyartasa-
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nak uj fejezetét nyitotta meg. 1966-os nyugallomanyba vonulasaig dolgozott a Magyar Optikai Mivek-
nél, egész életmiive elsGsorban a geodéziai miiszerek fejlesztéséhez kapcsolddott. Munkéjat segitendd
tobbszor vett részt kilfoldi tanulmanydton, illetve szolgélati kikildetésben. 1954 szeptemberében a jé-
nai Zeiss Miiveknél tanulmanyozta a geodéziai miiszertervezés €s gyartas legijabb modszereit, illetve
részt vett az Optikai Tévolsagmérés elnevezési 6szi kurzuson. 1955. oktober 31. és 1956. januar 17.
kdzott Brazilidban volt kikiildetésben a hazai geodéziai és finommechanikai ipar exportlehetéségei fel-
mérésének céljaval. 1957 oktdberében a 3. Nemzetkdzi Tavolsagmérési Kurzuson, 1958 mérciusaban a
Lipcsei Nemzetkozi Vasaron képviselte Magyarorszagot. 1960. jalius 28. és augusztus 14. kdzott a Ma-
gyar Kereskedelmi Kamara kuldotteként vett részt a Moszkvai Nagyipari Kiallitason.[15]

3. abra
A Miiegyetem kozponti épiilete a mult szazad elso felében

Tobb éven keresztiil volt oktatdja a Budapesti Miiszaki Egyetem Mérnoki Tovabbképzo Intézetének.
1956-ban kertlt piacra az &ltala tervezett MF-tipusu (kés6bb Ma-1 jeliire valtoztatott) tivcsdves vonalzo
és mérbasztal-felszerelés, melybdl a véllalat tobb ezer darabot exportalt Azsiaba, Afrikdba és Dél-Ame-
rikaba.[79] 1958-ban a Kossuth-dij I1I. fokozatat kapta a Magyar Optikai M{ivek munkatarsaként a geo-
déziai muszerek szerkesztéséért; tobb, a vilagpiacon is versenyképes korszeri miiszer kidolgozésa-
ért.[77] [28]

Vezet6tervezOként maga mellett tudhatta a Magyar Optikai Mivek, és egyaltalan a hazai optikai- és
geodéziaimiiszer-tervezes legkivalobbijait, tobbek kozott Bezzegh LaszIot, Pusztai Ferencet, Schinagl
Ferencet és Toth Palt. Ennek eredményeként az 1958-as brisszeli vilagkiéllitdson a Magyar Optikai
Miivek altal kiallitott geodéziaimiiszer-egydttes, a Te-D1 teodolit, az Ni-B1 szintez6 és az Ma-1 mér6-
asztal, nagydijat (Grand Prix) kapott.

A szakma szdmara legismertebb alkotdsa a mar emlitett MF tipust tdvcsdves vonalzd és mérdasztal
felszerelés, valamint a Te-B1 masodpercteodolit. 1966-ban vonult nyugallomanyba, 1975. december 3-
an halt meg Budapesten. A Farkasréti Temet6ben december 17-én helyezték 6rok nyugalomra.[84] [83]
[59] Bors Kéroly eredményei tudomanyos szempontbdl is elismerést valtottak ki, ezért az MTA Tudo-
manyos Mindsité Bizottsaga 1959. januar 29-i iilésén addigi tudomanyos munkassaga alapjan a miiszaki
tudomanyok kandidatusava nyilvanitotta.[87] [76]
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2. Jelentosebb alkotasai
2.1. Az tvegkor

A szogmérésre alkalmas geodéziai miiszereken a szogértékek leolvasasa osztott korokon torténik, a
kor anyaga €s mindsége, az azon talalhato osztasok eldallitasanak, illetve az osztasok leolvasdsanak
modja alapvetden hatarozza meg a miszer alkalmazhatdsaganak kereteit.

A szogmérd muszerek egyik legfontosabb része a szogbeosztast tartalmazo kor, mely a korai miisze-
reken fémbdl késziilt. A kor elkészitése annak anyagatdl fiiggetleniil nagy koriiltekintést és pontossagot
igényel, ugyanis ez alapvetoen hatarozza meg a miiszer pontossagat. A fémkor készitésének folyamata
harom részbdl all, a korosztas hordozojanak el6készitése, a kor osztasa, illetve az elkésziilt osztas vizs-
galata.[63] [3] A korosztasok alkalmazasan alapuld szogmérés pontossdganak fokozasa mellett a kor
atmérdje csak tiveg alkalmazasaval csokkenthetd. Elénye tovabba, hogy atvilagithato, visszavert fény-
nyalabba is iktathato. Ebben az esetben also feliiletét tiikkrozové teszik. A fémek feliiletét korantsem
lehet olyan finomra csiszolni, mint az Uvegét és kdrhéz nem is hasznalhatd barmilyen fém. Az Gvegkdr
a homérséklet valtozasara sem annyira érzékeny, mint a fémkor. A finoman csiszolt eziist- és fémkor
beosztott feliiletének az tivegkorrel vald 6sszehasonlitasanal az utobbi elénye azonnal szembetiinik.

Az livegkdr nem korrodalodik, csiszolt és polirozott felliletébe szabatos vékony vonasok karcolha-
tok, az alsé megvilagitas alkalmazésa esetén az osztasvonasok feketébben és élesebben lathatdk, mint a
fémkor osztasvonasai visszavert fényben. Tovabbi elony, hogy az iiveg atlatszd, igy kivaldan alkalmas
kiilonboz6 atvetitds, koincidencias, nagy pontossagot add leolvaso berendezések alkalmazasara is.[69]
Ezek a rendkiviil kedvez6 tulajdonsagok teszik lehetdvé az iivegkor &tmérdjének €s ezzel egyiitt az egész
miszer méretének csokkentését. Mig a fémkorok osztasa korosztogépen az osztasvonasok bekarcolasa-
val torténik, az Uvegkor készitése tobb modon is lehetséges; torténhet karcolassal, illetve fotografiai
Uton maratassal.

Fontos mérfoldko volt, amikor a geodéziai mérésekkel és az azokhoz hasznalt miszerekkel szemben
tamasztott egyre magasabb mindségi kovetelmények a tervezdket az Gjabb és ujabb innovativ megolda-
sok alkalmazéasara sarkalltak.[80] [81] [27] [32]

A huszadik szazad elején Heinrich Wild kozel anallatikus, belsd-¢lességallitasu tavesore tett javas-
latot, amelyben az 6sszead6 alland6 elhanyagolhatova valt.[73] [72] [26 [29] [82] [33]

Teodolittal torténd szogmérés esetén a korokon torténd szogleolvasas soran el kell végezni a beosz-
tas-leolvasasat, azaz az indexet kozvetleniil megel6z6 osztasvonas, a foérték leolvasasat, illetve szintén
le kell olvasni az index tavolsagat az 6t kozvetleniil megel6z6 osztasvonastol, ezt nevezik csonka leol-
vasasnak. A teljes leolvasast a foérték és a csonka leolvasas 0sszege adja. Konnyen belathato, hogy a
leolvasas pontossagat dont6en hatarozza meg a csonka leolvasas pontossaga, ami torténhet noniusszal,
becslé mikroszkoppal, beosztasos mikroszkoppal, optikai mikrométerrel vagy koincidencias leolvaso
berendezéssel. Az optikai mikrométer mikodésének alapja a planparallel liveglemez képeltold hatasa,
koincidencias leolvasd berendezés alkalmazasa esetén a kor két, diametralisan szemben fekvd részét
vetitik be a latdmezdébe. Ez utdbbi specialis optikai leolvasasokat elsdsorban tivegkdrokon alkalmazzak.

Uvegkort el6szor a pragai Josef és Jan Fri¢ alkalmazott egy banyészati célokra épitett teodolit lim-
buszaként.[36] [37] A miiszert Duplex néven forgalmaztak. Az 1884-ben 1885-ben kis sorozatban keé-
szitett Duplex fantazianevii banyateodolit tehat az a miiszer, amelybe a vilagon el0szor szereltek osztas-
sal ellatott Gvegkort. A hasznlt Giveg anyaga koronaiiveg volt. Javaslatuk, marmint az tvegkor alkal-
mazasa, nagy jelentéségii volt, és talan 0j korszakot is nyithatott volna a geodéziai miiszergyartasban,
azonban nem igazan kapott megfelel6 elismerést, a kezdeményezést mas gyarak nem kovették.[45] Az
igazi nagy attorés csak 1921-ben kovetkezett be a Heinrich Wild tervezte és a Zeiss Miivek altal gyartott
Th1 tipusu teodolittal.[46]

A Fri€ testvérek sajat tapasztalataik alapjan szamos feltételt fogalmaztak meg egy korszer(i miiszer
tekintetében, ezek kozil még ma is tobb érvényes; dsszecsukhatd allvany, rogzitett és rugalmas rogzités,
megvilagitott 1atdbmezd, a korok és egyéb optikai részek burkolasa.[47] [48] [49] [88]

1925-ben megjelentek a piacon a Heinrich Wild heerbrugg-i gyaraban eléallitott (1 tipusu teodolitok,
amelyekben a korosztast fotografiai uton allitottak eld, a jeleket pedig maratassal véglegesitették. Innen
mar a fejlodés megallithatatlanna valt, a geodéziai miiszergyartok egymads utan vették at e megoldast.

Wild 1920-ban Németorszagban szabadalmaztatott Gtlete tette lehetévé, hogy a gyartok a teodolitok
régi konzervativ megoldéasat elvetve, gyokeresen Uj szerkezeti megoldassal jelenjenek meg a piacon.[16]
A kiilfoldi fejlesztések nem maradtak hatas nélkiil a magyar miiszeriparra sem.[80] Az iivegkorokkel
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ellatott teodolitok megjelenése utan alig egy évtizeddel elkezdddott Siiss Nandor Finommechanikai és
Optikai Részvénytarsasaganal az Nr. 10. jelti miiszer gyartasa. A Siiss Nandor Finommechanikai és
Optikai Részvénytarsasaganal gyartott 10. V. jelli ugynevezett egységes teodolit is a korszerii mérndki
gyakorlat igényeinek figyelembevételével késziilt tivegkérés miszer volt, melybe az tivegkoroket még
a jénai Zeiss Miivek allitotta eld és szallitotta. Az elsd olyan magyar miiszer, amelynek {ivegkore Ma-
gyarorszagon késziilt fotografikus eljarassal a Magyar Optikai Miivek altal gyartott MF mérdasztal tav-
honositasa Bors Kéaroly iranyitasa mellett folyt.[17]

A vallalatndl az tivegkorok eldallitdsara kidolgozott és alkalmazott technoldgia folyamata harom 6
1épésbal allt. Eldszor az apakort készitették el, mely soran az elokészitett korre felvitt viasszerli rétegbe
karcoltak be az osztasokat, illetve egy egyszeriibb berendezéssel az osztdsokhoz tartozo jeleket. Az igy
elkészitett jeleket a karcolasok helyén szabaddéa valé Uvegfeliletbe vegyi Gton marattak, majd a réteget
eltavolitottak és a bemélyitett jeleket befestették. Az igy elkésziilt apakort a fedoréteggel és az a felett
elhelyezked6 fényérzékeny réteggel bevont anyakorre fektetve kontaktmasolassal rafotoztak. Az eléhi-
Vas és maratas utan kész volt a negativ anyakor. Egy anyakorrel hozzavetdlegesen tiz apakor késziilt,
melyek segitségével ugyanilyen eljarassal készitettek szintén tiz-tiz pozitiv készkort, mely méar szerel-
hetd volt a miiszerbe.

2.2. Mérdasztal felszerelés

A Magyar Optikai Miiveknél a masodik vilaghabori okozta miiszerhiany potlasara el6szor a mar
régebben is készitett miiszereket kezdték ismét gyartani. Ezzel parhuzamosan indult meg a korszert,
kés6bb nemzetkozi viszonylatban is meghatarozé miszaki szinvonalat képviselé geodéziai miiszerek
kutatésa, fejlesztése és gyartasa. Nagy segitséget nyuijtott ebben az 1949-ben alapitott Optikai és Finom-
mechanikai Kézponti Kutaté Laboratérium. A Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai Kutatd La-
boratériuma 1957-ben kapcsolddott be a Magyar Optikai Miiveknél folyé geodéziai miiszerek kutata-
saba, feladatanak tekintette a geodéziai miiszerek nemzetkozi fejlodésének iranyai figyelemmel kiséré-
sét.[78] A magyar geodéziai miiszergyartas torténetében fontos mérfoldké volt az 1955-0s esztendo.
Ekkor indult meg a Magyar Optikai Miiveknél az MF mérdasztal-felszerelés nullsorozatanak gyartasa.
Ennek tavcsdves vonalzdja olyan vilagszinvonalon all6 optikai-finommechanikai konstrukcié volt,
amely az el6z6 évek miiszereihez képest ugrasszerii fejlodést jelentett. A gyors fejlédés eredményeként
tovabbfejlesztett valtozatai jelentek meg, az Ma-1, az Ma-2 és az Ma-4.

Az MF tavcsOves vonalzo volt az elsd magyar geodéziai miszer, amelynél hazai gyartasi osztott
ivegkort alkalmaztak. A miiszer magassagi kore ugyanis tangensosztasokkal ellatott tvegkor volt,
amely a magyar geodéziai miiszergyartas torténetében ugyancsak el6szor a tavesd sugarmenetébe is be
volt iktatva, lehetévé téve azt a korszerli megoldast, melynél a tavcso teljes latomezejében szabadon
voltak lathatok az optikai tAvolsag- és magassagmeérés céljara szolgald tangensvonasok. Ez jelents mér-
tékben jarult hozza ahhoz, hogy a habort utan rohamos fejlodésnek indult fotogrammetriai modszerek-
kel valo térképezés foldi kiegészité méréseihez is vilagszinvonalon all6 tavcsoves vonalzokat alkalmaz-
zanak. A tavcsOves vonalzo e reneszanszat a tangensvonasokkal valdo mérési elv megijhodasa is eldse-
gitette. A tavesd latdbmezejében szabadon lathatod tangensvonasok tdvmérdszalakként valod hasznalhato-
s&ga kis magassagi koratmérével ugyanis szintén a Magyar Optikai Miivek el6djével korabban szorosan
egylttmikodo Szepessy Jozsef nevéhez fliz6d6 megoldas olyan elméleti altalanositasat tette sziiksé-
gessé, amelynek matematikai nehézségei a gyakorlatban a mérnok szdmaéra rejtve maradnak, de a tény
mindenképpen a hazai miiszergyartas innovacids eredményének tekinthetd. Ezzel 6sszefiiggésben min-
denképpen emlitést érdemel, hogy az MF tavcsdves vonalzo tervezését a Kossuth-dijas Bors Karoly
iranyitotta, aki e munkajaval jelentOsen jarult hozza a Magyar Optikai Miivek és ezzel egyiitt a magyar
geodéziai muszergyartas vilagszinvonalra vald emeléséhez.

A Magyar Optikai Miivek briisszeli vilagkiallitason nagydijat nyert miiszercsaladjanak tagja volt az
Ma-1 mérdasztal felszerelés, mely elédje az MF tipusti méréasztal felszerelés volt. Ezen megtalalhatok
voltak a korszeri berendezés elemei, és ami a legfontosabb, a tdvcsdves vonalzo fel volt szerelve redu-
kalétahiméteres berendezéssel is, tehat ez a tipus nemcsak a vizszintes, hanem a magassagi részletmérés
elvégzésére is alkalmas volt.[18]
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4. abra
A Bors Karoly altal tervezett legismertebb miiszerek a Magyar Optikai Miivek Emlékalapitvany
gyiijteményében; elél a 35U és az Ni-Bl szintezok, mogottiik az Ma-1 jelii mérdasztal felszerelés
tavcsoves vonalzéja, jobbra fent pedig a Te-B1 masodpercteodolit

A tavcsoves vonalzo fel van szerelve a Bors-féle redukalétahiméterrel, ami lényegében a Magyaror-
szagon és Anglidban korabban gyartott Szepessy-féle tahiméter korszertsitett, javitott valtozata volt. Ez
a megoldas emlékeztet a diagramtahiméterekre, csak itt a [atomezobe vetitett folytonos diagramvonalak
helyett az livegkorre felvitt tangensosztas vonalai képviselik a tdvmér6 szalakat. Ennek a megoldasnak
a diagramtahiméterrel szembeni eldnye, kdszonhetden a tavesd optikai berendezésének, hogy a tangens-
beosztasu lvegkdr kis méretei ellenére a tavolsagmérés pontossaga sokkal nagyobb.[19] A tangens-
tavméréknek magyar vonatkozasai is vannak. Uj fejezetet jelentett a tangenstahiméterek torténetében a
korre készitett, ugynevezett tangensbeosztas, amely az emlitett mechanikai és optikai hatranyokat egy-
szerre sziintette meg. A tangensbeosztas Gigy szarmaztathatd, hogy egy kor érintdjén egyenletes beosz-
tast készitenek, amelyet centralisan a korre vetitenek. Minden teodolit mint redukalétahiméter is hasz-
nalhatd, ha a magassagi korét tangensbeosztassal latjak el és gondoskodnak annak a leolvashat6sagarol.
Ilyen volt az 1932-ben a budapesti Stiss Nandor Praciziés Optikai és Mechanikai Intézet altal is gyartott
Nr. 10. normélteodolit jelii miiszer, a masodik a Zeiss-Bosshardt szabatos kett6sképes redukalotahimé-
tere, mely tovabbfejlesztése a Redta 002, a harmadik pedig a Kern DK-RT jeli kettosképes szabatos
redukaldtahimétere volt. A diagramtahiméterekhez hasonl6 optikai megoldasu tangenstahiméter gondo-
lata Szepessy Jozseftdl szarmazik 1923-bdl, amelyet a Suss Nandor vallalata, mint a 15S tipusu Sze-
pessy-féle tahiméterteodolitot hozott forgalomba. A miiszer hasznalhatosagat bizonyitja az is, hogy a
Wats et. Son cég Londonban hosszu ideig szintén gyartotta.

2.3. A nagydijas miiszerek

Az dtvenes évek masodik felére értek be Bors Karoly és a Magyar Optikai Miivek konstruktér gar-
dajanak egy modern, nemzetkdzi mércével is korszerlinek tekinthetdé miiszercsalad kifejlesztésére és
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gyartasba allitasara tett eréfeszitései. Ebben eléviilhetetlen érdemeket szerzett tobbek kozott Bezzegh
Léaszl6 — aki elképzeléseit a Te-D1 teodolit szerkezeti kialakitdsaban tudta érvényesiteni —, valamint
Téth Pal, Schinagl Ferenc, Pusztai Ferenc, illetve Gyimothy Istvan. Ezt igazolja, hogy ugyanerre az
id6északra esik a vallalat, és egyaltalan a magyar miiszeripar szempontjabdl is jelentds siker, a briisszeli
vilagkiallitason 1958-ban nyert nagydij, melyhez Bors Karoly jelentds mértékben jarult hozza. A kial-
litott miiszercsaldd az Ma-1 mérbasztal felszerelés mellett tartalmazta a Magyar Optikai Miivek szak-
emberei altal fejlesztett, illetve tervezett Te-D1 teodolitot és az Ni-B1 szintez6t. A mar tivegkoros Ni-
B1 tipusjelii szintezé kdzvetlen el6zménye a Bors Karoly altal tervezett, még fémkoros 35 U tipusjelit
szintez0 volt.[4] [78] [89]

Az Ni-B1 szintezémiiszer, mely korszeri tavesove, vizszintes iivegkore, valamint tetszetés kiilseje
mellett az els6 olyan magyarorszagi gyartasu geodéziai miiszer, amelyben frikcios tengelykotés és ugy-
nevezett rugos-csukld megoldasu vizszintes tengely kerllt alkalmazésra.[78] [1] Kozepes észlelési ko-
rilmények mellett a szintezémiiszernél az oda-vissza szintezés kilométeres kdzéphibaja £2,5 mm volt.

2.4. A mésodpercteodolit

Bors Karoly irja a teodolitok szerkesztésének kérdéseit taglalé tanulményaban, hogy a Magyar Op-
tikai Miivek fejlodésének egyik nagy jelent6ségii allomasahoz akkor érkezett, amikor a geodéziai mii-
szercsalad egyik legkiemelked6bb tagja, a Te-B1 tipusu egymasodperces teodolit sorozatgyartasat elin-
ditotta.[16]

Ahogy ezt 1960-ban irja, hosszu idonek és két habortnak kellett elmulnia, amig a Siiss Nandor altal
lefektetett alapok jra eldtérbe keriilhettek és a gyar fejlesztési programjaban ujra teljes sullyal szere-
pelhetett a geodéziai miiszergyartas. Visszapillantva a multba megallapithato, hogy a klasszikus geodé-
zia korszakaban a miiszerek szerkezeti felépitése hosszu idén keresztiil alig valtozott. A régi tipusu geo-
déziai miiszereknél a nagyobb pontossagot nagyobb méretekkel érték el, ami természetesen egyditt jart
a nagyobb sullyal. A régi teodolitokat nagyméretii, eziiston osztott korok, kiillonbozo helyen levo leol-
vasoberendezések, hosszu tavesd, kiipos tengely, sok igazitocsavar, Osszetett, tagolt alak jellemezte.

Az ipari fejlodés itt is éreztette hatasat; Heinrich Wild eredményeinek kdszonhetéen a teodolitok
szerkezeti felépitése jelentds valtozason esett at. A szerszamgépek tokéletesedésével fokozodott a meg-
munkalas mindsége és csokkent az elballitas koltsége. Tokéletesedtek a mérémiiszerek, ndvekedtek a
tapasztalatok a finommechanika és optika egyéb teriiletein, igy a mikroszkdpok, tavesdvek és tavmérdk
készitésének terliletén is. lIgényesebb célra a hossz- és korosztdsokat mar nem eziistre, hanem lvegre
készitették. Heinrich Wild &tlete az egyesitett koincidencias leolvasasi optikai mikrométerrel felszerelt
teodolitra vonatkozott, amelynél a diametralisan szemben fekvd korok képei a tavesé mellett 1évo leol-
vasomikroszkop latomezejében egyidejiileg figyelheték meg egy valasztovonal mentén. Wildnek ez a
talalmanya iranymutato lett és késobb mar természetes kovetelmény volt egy korszerii teodolitnal, hogy
a korok kényelmesen a tavesé mellett levo mikroszkopon at legyenek leolvashatok. Ami a masik fontos
kérdést, a teodolit nagy méreteit és sulyat illeti, igazolast nyert, hogy kis koratméré esetén is nagyon
szabatos osztas készithetd, tehat kisebb méretli miiszerekkel is elérhet6 a cél.

A masodperces feloldasu teodolit gyartasa igen magas szellemi és technolégiai felkésziiltséget igé-
nyelt. A gyarto részérdl ez nagy tapasztalatokkal rendelkez6 jol képzett szakembereket, nagy pontossagu
szerszdmgépeket, bejaratott technoldgiét, jol felszerelt laboratériumokat, klimatizalt helyiségben dol-
goz0 osztogepeket jelentett. Bors Kéroly tanulméanyaban érdekes adatokat sorolt és 6sszehasonlitdsokat
végezett; innen tudhat6, hogy a miiszer milyen kiélezett miiszaki és gyartasi paraméterekkel rendelke-
zett, ezek folyamatos biztositasa milyen technol6giai fegyelmet és felkésziiltséget igényelt.[16] A Te-
B1 teodolithoz kozvetlenil kapcsolddd munkélatokban Bors Kéroly mellett Schinagl Ferenc, Florovits
Géza, Bessko Dezs6, Lisziewicz Antal, Zbisko Jozsef, Csilling Kalman és Hafenscher Karoly vett részt.

A Te-B1 egymésodperces teodolit, mint ahogy a neve is mutatja, alkalmas volt az 1°-0s kdrosztas
mellett az 1" kdzvetlen leolvasasara. A teodolitoknak ez a kategoriaja az ,,egyetemes teodolit” elnevezés
alatt ismert, igazolandé széleskorii alkalmazhatdsagukat, ami alatt az értendd, hogy a teodolit a maga
pontossagi kategoriajaban, a kiilonbozo teriileteken gazdasagosan hasznalhato.

A Te-B1 masodperteodolit, tobb szabadalom felhasznalasaval a korszertiség kdvetelményeinek meg-
feleld kivitelben késziilt. A miiszert kiviilr6l az egyszer(i forma, a kezeldgombok célszerii elrendezése
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jellemezte. Tavesove fényerds, optikailag jo1 korrigalt volt. Ujszer(i megoldés volt a teodolit automati-
kus rogzitéssel mitkodo szabatos kénvszerkdzpontositasa, mely szerkezeti megoldés a haromlabesator-
nas kényszerkdzpontositas tovabbfejlesztése volt.

A Magyar Optikai Mivek Te-B1 mésodpercteodolitja minden olyan geodéziai munkéhoz hasznal-
hat6 volt, melynél a két tavcsdallasban mért iranyérték megengedett k6zéphibaja +1,5", illetve +4 cc
volt. Fébb alkalmazasi teriilete volt a harmad-, illetve masodrendii haromszogelés, szabatos sokszogelés
foldfelszinen es fold alatt.

A korok leolvasasa mindkét korre vonatkozoan a tavesé okularja mellett levé mikroszkdppal tortént.
Az optikai mikrométerrel 1", illetve 2 cc még kdzvetlenil leolvashatd volt. A valasztéél melletti, dia-
metralis korrészek egyidejii leolvasasa mentes volt a korok kiilpontossagi hibajatol. A vizszintes és a
magassagi kor kozott a leolvasast egy megfelelé gombbal lehetett atkapcsolni. A miszer sikereire ala-
pozva a Bors Kéroly altal tervezett és sikeresen gyartott masodpercteodolit fejlesztése tovabb folytatd-
dott. A Te-B1 kiegészitett és korszeriisitett valtozata volt a Te-B3, mely méar automatikus magassagi
indexet tartalmazott.

5. dbra
A Bors Karoly altal tervezett Te-B1 mésodpercteodolit és tovabbfejlesztett valtozatai,
a Te-B23 és a Te-B43 a Magyar Optikai Miivek Emlékalapitvany gyiijteményében

A sorozat kovetkez6 tagja a Hollai Kornél €s Széles Vince altal tervezett Te-B23 jelzésii tovabbfej-
lesztett valtozat volt, melyben a bronzontvényeket aluminiumétvozetiiekkel valtottak ki, és mindkét
iranyban atfordithato egyenes képallast tavesovel lattak el. A kényszerkézpontositashoz a Zeiss-féle
megoldast valasztottak, a teljes tartozékcsaladot attervezték és rendelhetd volt a Te—B21 véltozat is,
mely forditott képallasu tavesovet tartalmazott. A miiszersorozat utolsé tagja a Te-B43 jelzéssel forga-
lomba hozott, a Te-B23 atdolgozott és modernizalt valtozata volt, mely mar ugynevezett kvazi digitalis
optikai korleolvasassal és a terepi munkat segitendd leveheté hordozofiillel volt ellatva. Ennek a Te-
B41 jelzést valtozata forditott képallasu tavesdvet tartalmazott. Az 1981. évi tavaszi Budapesti Nem-
zetkozi Vasaron vasari dijjal jutalmazott miiszert Kisfalusi Gabor tervezte.
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6. abra
A Gi-Bl tipusjelii giroteodolit

A Magyar Optikai Miivek torténetének egyik legismertebb sikerterméke volt a giroteodolit miiszer-
csalad, melynél teodolitként aprobb modositasokkal és kiegészitésekkel Bors Kéaroly méasodpercteodo-
litjat hasznaltak fel.[52] A porgettyis teodolit fejlesztésére Pusztai Ferenc, a Magyar Optikai Miivek
tervezoje 1960-ban kapott megbizast. Az intenziv elméleti és gyakorlati fejlesztémunka eredményeként
a Gi-B1 tipusjeli mintamiiszer 1962 elején késziilt el.[75] A miiszer a magyar optikai és finommecha-
nikai ipar szamara olyan vilagra sz616 sikereket hozott, hogy ennek kifejlesztéséért méltan kaphatta meg
1963-ban a Kossuth-dijat. Pusztai Ferenc konstruktdri nagysagat igazoljak az alkalmazott kiilonleges
szerkezeti és konstrukcios megoldasok.[43][44] A munkat iranyitd Pusztai Ferenc mellett a miiszer
konstruktére, rajzainak szerkesztdje Hollai Kornél, az optikai rendszer tervezdje Lisziewicz Antal, az
elektronikai részeké Gesztelyi Endre volt.

A miszer nullszéridja 1963-ban késziilt el. Késébb a miiszercsaladot a gyartasi és felhasznalasi ta-
pasztalatok figyelembevételével alakitottak, a berendezés szerkezeti kialakitdsa is valtozott, de az elv
valtozatlan maradt. A Magyar Optikai Miivek, a giroteodolitokat jellemz0 kiemelkedd mérési pontossag
¢s mérési ido folytan vilagviszonylatban is meghatdrozé geodéziai miiszergyartod volt, amig fennallt a
lehetdseg a termékcesalad sorozatgyartasara.[53] Sikerrel alkalmaztak Magyar Optikai Miivek gyartma-
nyu giroteodolitot az Amerikai Egyesiilt Allamokat és Kanadat 6sszekotd vasati alagatnal, vele a Szik-
l4s-hegység alatt mintegy negyven kilométeres nyompalyat tiztek ki. A Magyar Optikai Miivek girote-
odolitjait a kiemelkedd merési pontossag és viszonylag révid merési id6 jellemezte. A késdbbi fejlesz-
tések is elsésorban a mérési id6 hosszanak csokkentésére és a mérési pontossag fokozasara iranyultak.
A digitalis elektronika a Gi-E1-ben kapott el3szor szerepet. Az elektronika tervezéje Gesztelyi Endre és
Szanté Tamas volt.

A miikodés szempontjabol kifogastalan mindségben késziilt torzios szalak eléallitasi technologiéja-
nak kidolgozasa a kivalo tervezore, Gallai Gyulara harult.[38] [74]

Szintén a Bors Karoly masodpercteodolitjara alapozott miiszerkonstrukcio volt a Magyar Optikai
Miveknél fejlesztett és készitett Ko-B1 jelti kodteodolit is.[62]
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A Ko-B1 tipusjelii kodteodolit a hozza tartozo elektronikus egységgel

A hetvenes évekre mar nyilvanval6va valt, hogy a geodézia tertiletén a szamitogépes adatfeldolgozas
nagymértékii automatizalast tesz lehetdvé, azonban az automatizalas bevezetése akkor gazdasagos csak,
ha a terepmérések adatai kézi beavatkozas nélkil hasznalhatok a szamitogepes adatfeldolgozasban.

A kodteodolit a regisztral6 teodolitok csoportjaba tartozé miszer, mellyel szemben tamasztott kove-
telmények kozott emlithetd, hogy a szogleolvaso berendezés 1" pontossagot, illetve leolvasasi élességet
biztositson, igy a berendezést haromszdgelésre és optikai tavolsagmérésre is fel lehessen hasznalni. Ne
legyen Iényegesen nagyobb tomegii és terjedelmi, mint a szokasos teodolitok, illetve a kodolt adatok
egyszerlien legyenek feldolgozhatok elektronikus szamitogéppel.[34] [35] A Magyar Optikai Miivek
Ko-B1 jelt kédteodolitja volt az elsé olyan magyar miiszer, melyen teljesen digitalisan tortént a szog-
értékek leolvasasa. A 1971-ben bemutatott berendezés egy szogmasodperces folyamatos és digitalis le-
olvasasa akkor egyediilalldé volt. A muszerben kiemelt szerepet betolto digitalis elektronikat Gyomai
Laszlo tervezte. Sajnos az elkésziilt nullszériat kovetden a gyartast leallitottdk. Mindezek ellenére a mii-
szer sikerét és jo alkalmazhat6sagat mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy még hosszu évekig
alkalmaztak a Ferihegyi repiilotéren, illetve Praga nemzetkdzi repiilSterén, foként a leszallopalya felii-
letének és allapotanak mérésére.[5S0] Ez a miszer volt a vilagon az els6 olyan automatikus szogleolvaso
rendszerrel miikddo teodolit, amely terepi koriilmények kozott is teljesitette a kovetelményeket. A szog-
érték legkisebb digitalis kijelzése egy sz6gmasodperc volt, a mérési eredményt adathordozéra rogzitette.
A miiszer mechanikus részét Hollai Kornél, optikajat Lisziewicz Antal tervezte. A kisérleti példanyt és
a prototipust Sods Imre, a kisérleti osztaly miiszerésze szerelte. A sikeres gyari és terepi tesztelések utan
egy négydarabos nullszéria készilt Kisfalusi Gabor iranyitasaval. Az elektronika fejlesztését Szantd
Tamas vette at, a miiszereket Gaspar Tibor szerelte. Az egyik nullszérias muszert a jénai Zeiss Miivek
is vizsgalta, meghibasodas nélkiil itt is teljesitette a paramétereket. A négy elkésziilt miiszerbdl kettot
Csehszlovakiaban, kettot Magyarorszagon értékesitettek. Sajnos a Magyar Optikai Miivek vezetése ugy
dontdtt, hogy nem veszi gyartasba a kodteodolitot a hazai és kiilfoldi érdeklddés ellenére.[S7] [51]
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3. Szabadalmai

A véllalat gyartméanyai kozott a kezdetektél mindvégig meghatarozo hanyadot képviseltek a geodé-
ziai muszerek. Végzettségénél és szakmai érdeklodésénél fogva Bors Karoly tevékenysége és eredmé-
nyei e terlilethez kapcsolodtak. Egyedi dtletei, szerkezeti megoldasai szabadalmaiban, illetve az azokat
hasznosit6 kész termékekben koszontek vissza. Bejelentései keltezései az 6tvenes évekbdl szarmaznak.
Egy 1954. februar 20-an Redukal6 tahiméter cimen bejelentett szabadalméban egy olyan redukal6 tan-
genstahiméterre tesz javaslatot, melynél a magassagi koron levé tangensbeosztas a taveso féllatomeze-
jében, a beiranyzoléc képe mellett figyelhetdé meg.[7] A taldlmany szerinti redukaldtahiméter ezen eld-
nye a szabatos tahimetridban val6 alkalmazasat is lehetové teszi.

Bors Karoly altal 1954. janius 21-én Tengelyszerkezet els6sorban teodolitokhoz cimen benyujtott
szabadalma targya olyan tengelyszerkezet, amelynél a tengelyt egyik végén alatdmaszt6 golydsor nagy
atmérdji koron van elhelyezve két célszerlien megvalasztott forgasfeliilet — gomb vagy kapfelilet —
kozott.[8] 1957. szeptember 24-én Univerzalis redukalo tahiméter és ahhoz tartoz6 szabatos tavolsag-
és magassagmérésre alkalmas Iéc cimen nyujtott be szabadalmat.[9]

Az addig szokasos elrendezésli geodéziai miiszereken a k6t6- és paranycsavar két killénbozé helyen
volt megtalalhat6. E probléma megoldasara 1958. szeptember 22-én Radialis helyzetii koaxialis koto-
¢és paranycsavar cimen szabadalmat jelentett be, mely szerinti szerkezetnél a koté- és pardnycsavar
egytengelyes elrendezésii és radialis helyzeti.[10]

A Kkét legjobban elterjedt kényszerkdzpontositd szerkezet hatranyainak kikiiszobolésére tett javasla-
tot 1958. szeptember 22-én Kényszerkdzpontositd szerkezet geodéziai miiszerekhez cimen bejelentett
szabadalmaban,[11] illetve Egytengelyes kot6- és parany csavar cimen jelentett be szabadalmat 1958.
szeptember 22-én.[12]

A geodéziai miiszerekhez alkalmazott allvanyok kialakitasaval kapcsolatosan nytjtott be Allvany,
féleg geodéziai miiszerekhez cimen szabadalmat 1959. november 6-an.[13]

4. Az oktatd

Bors Karoly a negyvenes évek elején kapcsolddott be a vallalat akkor mar igen komoly hagyoma-
nyokkal rendelkez6 oktatasi intézményének munkéjaba.[39] [40] A tanonciskola évkdnyveinek tanul-
saga szerint Bors Karoly vallalati fémérnok 6raadoként heti harom 6raban a III. és 1V. osztélyok, vala-
mint a tovabbképzd részére az 1941/42. tanévben Optika cimen tartott orakat.[41] [42]

Ezen felll a véllalat tanonciskolajaban t6bb alkalommal oktatta az Optika tantargyat az esztergalyo-
sok, marosok, lakatosok és miivezetdk részére szervezett tanfolyamokon, illetve az Optikai alapismere-
tek és az Anyagismeret cimil tantargyakbol tartott foglalkozasokat a vallalat Mindségellenoérzési Oszta-
lyanak dolgozoi részére szervezett tanfolyamokon.[15] A masodik vildghabort utan, elsésorban az 6t-
venes évek elso felében, mar mint nagy tapasztalata és elismert miiszertervezd kapcsolodott be a M-
egyetemen folyd szakemberképzésbe.

A Miiegyetem Mérnoktovabbképzo Intézete részére tartott eldadasai jellemzden a gépészeti gyartas
ellendrzésének miszereihez, illetve a mérési adatok értékelésének statisztikai vonatkozasaihoz, nem
igazi szakteriilet¢hez, az optikdhoz, vagy a geodéziai miiszerek tervezéséhez, szerkesztéséhez, esetleg
szabalyozasahoz kapcsolddtak.

A Miegyetem Mérnoki Tovabbképzé Intézete szervezésében az 1951-52. tanévre tanfolyamot hir-
detett Gépipari méromiiszerek cimmel.[90] Tematikaja tartalmazta az altalanos sémak és lehet6ségek
leirasat a mechanikai, optikai, elektrotechnikai és hidraulikus uton valé szabatos mérésekre vonatko-
z6an. Ismertette az egyes méréeszkozoket, miikodésiiket, a pontossagot alkalmazasuk szempontjabol.
Bemutatta a tapintomutatds mikrométert, a méréorat, az optimétert, a spektrométert, az elektromos mik-
rométert, a hidraulikus és pneumatikus mérémuszereket.

Az 1953-54. tanévi tanfolyamok keretén bellil Matematikai statisztika ipari alkalmazasban cimmel
hirdetett el6adassorozatot, melyen beliil targyalta a mérési hibak elméletét, a Gauss-féle hibaelosztast,
az alapvet6 valdszinliségi eloszlasokat, a gyakorlatilag fontos alkalmazasokat, valamint az atvételi fel-
tételek és mindségég Gsszefliggését.[91]

Az 1954-55. tanévi eldéadasok kozott szerepelt a Méretellendrzé mechanikai modszerek és jellem-
zésiik a pontossag szempontjabdl cimen hirdetett tanfolyama, melyben ismertette a méréhasabokat, a
méroorat, a mikrométert, a tapintomutatdos mikrométert, a kiilonféle tapintdemeltylis méromiiszereket,
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a mikrokéatort, a furatellendrzés mérOmiiszereit, illetve a miszerek alkalmazasanak, pontossaganak,
szerkezetének kritikai vizsgalatat.[92]

Bors Kéroly munkajat mindig nagyon komolyan vette, az ismeretek elmélyitésében a hallgatokat
részletgazdag segédanyagokkal timogatta. Alapossadganak ékes bizonyitékai a megjelent egyetemi jegy-
zetek, melyek elsé darabjat 1952-ben adtak ki Gépipari mérémiszerek cimen.[21] [22] [23] Kifejti,
hogy a fejlett ipar gyartasi folyamatai jelent6s részben a méréstechnika hatasa alatt allnak, ugyanis a
korszer(i gyartas célja az alkatrészek gazdasagos eldallitasa, mely cél megvalositasanak nélkiillozhetetlen
eszkdze a merestechnika.

A gépipari mérések soran fellép6 hibakrol jelentetett meg jegyzetet 1954-ben Hibaelmélet és méret-
ellendrzé miszerek jellemzdi cimen, melyben gyakorlati szempontbol targyalja és mutatja be a mérési
hibak elméletét és jelentdségét.[24] A jegyzet bevezetdjében kitér arra, hogy a mérési hibak elmélete,
mint a valosziniségszamités egyik fejezete a geodéziaval kapcsolatos mérések és szamitasok sorédn fej-
16dott ki. Megallapitja, hogy a hibaelmélet alkalmazasi teriiletei megtalalhatok a méréstechnikaban és a
miszergyartasban, a cserélhetdséget lehetdvé tevd tomeggyartasnal és ellendrzésnél, valamint a preci-
csolddo gyartastechnolégia kidolgozasa soran tudott elméleti és gyakorlati oldalrél elmélyilni. Beveze-
tés a valoszinlségszamitas tomeggyartasi alkalmazasaba cimen megjelent egyetemi jegyzetében alap-
vetden a valosziniiségelmélet és a matematikai statisztika elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalko-
zott.[25]

5. Osszefoglalo

Bors Karoly személyében az utokor a magyarorszagi geodéziai miiszerépités egyik legnagyobbikat
tisztelheti. A miiszertervezés folyamataban éppugy, mint mas miiszaki alkoto tevékenységek soran nem
az a fontos, hogy a mérndk milyen feladaton dolgozik, hanem az, hogy azt hogyan oldja meg. Ebben a
hogyanban rejlik tudasanak, alkotéerejének, kreativitasanak és nem utolso sorban egyéniségének kife-
jezodése; tehetségének igazi erOprobaja. Bors Karoly e tekintetben is példat mutatott. A felmeriil6 prob-
Iémakra Gjszerti megoldasok, szabadalmak formajaban tudott valaszt adni, és talan ami legalabb ilyen
fontos, otleteit miikodo szerkezetek formajaban tudta sikerre vinni. Mindezek mellet gondja volt arra is,
hogy tudasét, ipari tapasztalatait oktatoként is megossza, illetve munkéjaval a tudomanyos kozosség
elismerését is kivaltsa.

Me¢éltan tekinthetjiik Bors Karolyt a hazai geodézia miszertervezés egyik €s egyben utolérhetetlen
mesterének. Alkotd6 munkéjanak egyedisége megmutatkozott a felhasznalt, mar ismert elemekre és az
uj otletek sziilte megoldasokra €piil6é formakulturajaban és letisztult, felhasznalocentrikus szerkezetei
egyszertiségben. Terveit a konnyl attekinthet6ség mogotti gondolatkdzpontu megoldasok jellemezték.
A hagyomanyos szerkezeteket egyedi Otletei és az altala 6sztonzott mives kivitelezés tette Gjszer(ivé;
ragaszkodva a hagyomanyokhoz és nyitottan az tjdonsagokra valt mar életében klasszikussa.
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A MAGYAR TORVENYHOZAS 1848 MARCIUS TIZENOTODIKENEK SZAZADOS EVFORDULOJAN E
NAGYJELENTOSEGU NAP MELTO MEGOROKITESERE. AZ ALEOTO MUNEKA JUTALMAZASARA ES
AZ ALKOTO KEDV SERKENTESERE AZ 1948: XVIIL TORVENYCIKKEL ~KOSSUTH-DIJ"™AT ALAPITOTT.

A MAGYAR NEPEOZTARSASAG MINISZTERTANACSA

a miszergyartas

TEREN KIFEJTETT MUNKAJANAK ELISMERESEKEPEN

Bors Kroly

RESZERE

KOSSUTH-DIJ

111, FOKOZATAT ADOMANYOZTA.

BUDAPEST. 1958 MARCIUS HO 15-EN

8. adbra
A Bors Karoly részére adomanyozott Kossuth-dijhoz tartozo oklevél

Munkassaganak tanulmanyozasat ajanlom elsésorban a magyarosrszagi ipartorténet fejezetei irant
érdeklédoknek, tovabba tanulsagképpen azoknak, akik az egyedi megoldasokra és kreativ Otletekre
épiil6, nagy szellemi hanyadot tartalmazo6 és hozzaadott értéket képviseld termékek fejlesztésében és
ipari méretli elallitasaban latjak a gazdasagi follendiilés és novekedés jovobeni kizarolagos utjat.
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