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ELOSZO A torésmechanika és az anyagvizsgalat torténete

ELOSZO

Minden torténelmi korszak fejlddésének megvan a maga hajtoereje. Mig a XIX. szazadban
a tudomany eldrehaladasat egyértelmiien a vasuti kdzlekedés robbandsszerii elterjedése hatotta at
(évente atlagosan 10.000 km hosszéagban épitettek 0j vasutvonalakat), addig jelen korunkban ¢
mikroelektronika adta lehetdségek szotték at a mindennapjainkat, igy a miiszaki életiinket is,
szolgéltatva annak fejlodéséhez sziikséges hajtoerdt. E két periodus fejlodésének sajatossagai
természetesen megmutatkoztak a tarsadalmi struktdra formalédasaban is. Az elmult szazadbal
kialakult a nagylizemi munkassag, megvalosult a t6ke koncentracidja és létrejott a redl -
dominansan a miiszaki - tudomany miiveldinek népes tdbora. Ez utdbbiak kivivtak maguknak a
széles tarsadalmi elismertséget, hisz tevékenységik kdzvetlenll hozzajarult a tarsadalom lathatc
fejlédéséhez. Napjaink sajatossaga az informaciés tarsadalomkialakulasa, amelyben a
mikroelektronikai elemek fejlédése atszovi a mindennapi életiink, tevékenységiink lehetdségeit. A
muszaki ¢életben ez tobbek kozott a szamitastechnika robbanésszerli elterjedését, a diagnosztikai
vizsgalatok eszkodzparkjanak atalakuldsat, az anyagok viselkedésének, tulajdonsagainak mélyebl
megismerését szolgald anyagvizsgalati modszerek, eszkozok 1étrejottét eredményezte. A fejlodés
Utemét jol tukrozi az, hogy mindez az utdébbi 20 évben kovetkezett be (pl. a szamitogepek
mikroprocesszorainak miiveleti sebessége 1978-1998 periddusban 3 nagysagrendet valtozott!).

A nagy értékli miuszaki Iétesitményeket, szerkezeteket (hidakat, erOmiiveket, gaz-
olajfeldolgoz6 rendszereket, vegyipari Uzemeket, tranzit energiaszallité vezetékeket,
repiilégépeket, hajokat, stb.) 15-50 éves tlizemeltetésre tervezik az adott periddusban érvényben
levd szabvanyok, miiszaki iranyelvek figyelembevételével. Ezekben pedig az azt megel6z6 néhany
év ismeretszintje, technoldgiai szinvonala testesedik meg. A mikroelektronika altal diktalt
fejlodési litem lehetdve teszi azt, hogy a nagy értéki szerkezetek, 1étesitmények tizemeltethetoségi
feltételeit, maradék élettartamat egyre nagyobb megbizhatésdggal becsuljik, azaz integritasé
egyre kisebb kockézattal itéljuk meg.

Az eléz6kbol adodoan kialakult egy uj, diszciplina, a ,Szerkezetek integritasg” vagy
»Szerkezetintegritdsfogalma és 1étrejott intézményrendszere szerte a vilagon. A dontéen mérnoki
ismereteket integralé tudoményterilet feladata annak eldontése, hogy egy adott szerkezet,
létesitmény milyen feltételek mellett lizemeltethetd a tovéabbiakban, ill. mennyi a maradék
¢lettartama ¢és ez milyen médon menedzselhetd. Ahhoz, hogy a szerkezet allapotat a lehetd
legnagyobb biztonsaggal felmérhessiik - ebbdl adoddéan a tovabbi lizemeltethetdség feltételeit a
legkisebb kockézattal megbecsiiljik - elengedhetetlen az, hogy

» diagnosztikai vizsgalatokkal felmérjuk a szerkezet allapotat

* tisztazzuk a valosagos tizemi koriilményekre jellemzo mechanikai dllapotot,

* megitéljuk a beépitett anyagok karosodasanak folyamatat és mértékét az adott
uzemeltetési feltételek mellett

Nyilvanvalo egyrészt az, hogy az eldz6kben emlitett harom f0 teriilet (méréstechnika -
mechanika - anyag) egyforma jelentoséggel bir a szerkezet integritdsdnak megitélésében és
barmelyik tertlet elhanyagoldsa, sulyanak csokkentése hibas dontéshez, esetleg katasztrofakho
vezethet. Nyilvanvald masrészt az, hogy minden miiszaki dontésben, igy az iizemeltethetdség
feltételeinek megitélésében is, bizonyos kockazat rejlik, hisz a tudomany adott szintjét
hasznositjuk és a rendelkezésre allé eszkdzpark maga is az adethkotalat képviseli. Ebbol
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adoddan mérlegelni kell az esetleges hibas dontés miiszaki, jogi, kozgazdasagi és
kornyezetvédelmi kdvetkezményeit. Ezek egylttes figyelembevételével viszont mar kialakithatdk
az ésszerl kockazatvallalas feltételei.

A szerkezetintegritas tehat egy igen komplex terilkik ezt miivelik azoknak képesnek
kell lenniiik arra, hogy az iizemeltehetdséggel kapcsolatos problémakat teljes kortien atlassak,
kiemeljék a meghatarozé paramétereket, kérdéscsoportokat és alkalmasak legyenek arra, hogy &
érintett tudomanyteruletek szakembereivel érdemben szakmailag konzultalni tudjanak.

A szerkezetek integritasanak, realis allapotanak, maradék élettartamanak megitélése mind
az lizemeltet6k, mind pedig a biztositotarsasagok alapvetd érdeke. Az lizemeltetd szempontjabol a
tudatos tervezeés, fejlesztés megkeriilhetetlen sarokpontja az lizemben levd késziilékek miiszaki
allapota, biztonsaga; a sziikséges biztositas tekintetében pedig az ésszeri kockazatvallalés,
biztositasi 0sszeg alapeleme a redlis allapot ismerete. Ezek jelentdségét mérlegelve tamogatta az
Eurdpai Unié a TEMPUS program keretébefTaaching and Education in Structural Integrity in
Hungary” cimmel Osszedllitott palyazatot, amelynek f6 célkitlizése ezen 1Uj diszciplina
meghonositdsan kivil egyrészt a szerkezetintegritas oktatasi anyagainak kidolgozasa, masrészt
Szerkezetintegritas - Biztositasi Mérnok Szakmérnoki Szeinditasa. A négy hazai intézmény -
Miskolci Egyetem, Budapesti Miiszaki Egyetem, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Miszaki Kara
¢s a Széchenyi Istvdn Miszaki Fdiskola szakembereinek bevonasaval elérendd célok
megvaldsitasat nagyban segitették a kovetkezo6 kiilfoldi partnereink:

* Prof. T. Varga, Bécsi Miiszaki Egyetem

* Prof. H. P.Rossmanith, Bécsi Miiszaki Egyetem, ¢ flizet tarsszerzdje
» Dr. J. Blauel, Fraunhofer Institut fir Werkstoffmechanik

* Prof. S. Reale, Universita Degli Studi di Firenze

» Prof. G. Pluvinage, Universitz of Metz

» Dr. S. Crutzen, Joint Research Centre, European Commission

Miskolc, 1999. Junius 15.

Toéth Laszlo

egyetemi tanar
a projekt koordinatora
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BEVEZETES A tbrésmechanika és az anyagvizsgalat torténete

Bevezetés

A berendezések, szerkezetek, gépalkatrészek jelentds részét ma is folyadshatarra
méretezik. Az anyag és energiatakarékossag, a szerkezetekkel szemben tamasztott egyre
novekvd kovetelmények arra késztetik a tervezdket és gyartokat, hogy az észszerii
kockazat véllalason beliil noveljék a terhelhetdséget. Mas megfogalmazasban ez azt
jelenti, hogy csokkentik a biztonsagi tényezd értékét, amely a tervezés, a gyartas és az
iizemeltetés soran jelentkezd, és a tervezéskor figyelembe nem vehetd kedvezdtlen
hatasok ellensulyozasat szolgalja. Ennek érzékeltetésére tekintsik at az egyes
tertileteken jelentkezd problémakat.

A tervezéskor bizonytalansagot jelent a szerkezet tényleges mechanikai allapota és a
szdmitashoz felhasznalt modell kozotti eltérés. Ez a hiba egyszerli szerkezeti
kialakitasok esetében nem jelentds, de a bonyolultabb részek, keresztmetszet valtozasok,
elagazdsok, nyomastartd edények csOcsonkjai esetében, stb. mar szamottevd; a ma
hasznalatos alak- és formatényezdkkel csak pontatlanul kozelithetd.

A feszlltségi és alakvaltozasi allapot tisztazatlansagan kivul bizonytalansagot jelent
az anyag, ill. a hasznalatos anyagjellemz6k pontos ismeretének hidnya. Altalanosan
hasznalt az anyagmindséghez kotddd legkisebb folyashatar alkalmazasa, amelynél a
beépitett anyag folyashatara altalaban nagyobb. Ugyanakkor ez a megkézelités nem
veszi figyelembe a ma még sziikségszerlien meglevd, megengedett anyagfolytonossagi

hibakat.

A tervezéskor nem, vagy csak korlatozottan lehet figyelembe venni bizonyos, gyartas
kozben jelentkezd hatasokat. Nevezetesen a technologiai miivelet kdzben keletkezd, de
még megengedhetd hibdkat, pl. hegesztett kotések hibai, ill. a megmunkalas
kovetkeztében 1étrejovo marado fesziiltségeket.

A normal Uzemeltetés soran is adodnak olyan jarulékos terhelések, amelyek a
tervezéskor fel sem mertiltek, ill. vannak olyanok, amelyek a tervezé szamara ismertek,
de szamszerisitésiik nehézkes és igy nehezen vehetdk figyelembe. Példaként emlithetok
a homérsékletvaltozasokbol, a széllokésekbdl, az inditasi és leallasi folyamatok
tranziens hatasaibdl, stb. szarmazo jarulékos terhelések.

Az el6zOk alapjan egyértelmi, hogy a folyashatarra végzett helyes méretezés mellett
is szamolni kell a szerkezeti elemek, alkatrészek egyes helyeinek talterhelésével,
amelyek a szivos anyagok képlékeny alakvaltozasat okozzak. Ez a hatas egyszeri,
statikus terhelés esetén a fesziiltségesticsok leépiilését, a fesziiltségek atrendez0dését, és
ezeken keresztil a teherbird-képesség novekedését eredményezheti. Ezt a lehetséges
kedvez6 hatast a mai konstruktérok tudatosan ki is hasznaljadk. Abban az esetben, ha a
kedvezdtlen hatdsok tobbszor ismétlddnek, a fesziiltséggyiijtd helyeken a képlékeny
alakvaltozasok is ismétlédnek, ami végiil is viszonylag kis szdmu igénybevétel utan
repedések kialakulasahoz, majd téréshez vezethet. Ezért kell foglalkozni a folyashatéar
koriili 1smétlédd igénybevétellel terhelt szerkezeti elemek, alkatrészek méretezési,
ellendrzési kérdéseivel is.

Jelen A térésmechanika és az anyagvizsgalat torténateflizet igyekszik tampon-
tokat adni annak megismeréséhez, hogy miképpen alakultak ki a mai ismereteink a
mechanika, anyagvizsgalat teriiletén és ebben milyen szerepet jatszottak a kozép-eurdpai
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szakemberek. Bolcs elddeink joggal szoktak emlegetni, hogy aki a multat nem ismeri,

nem értheti meg igazan jalent és esélye sincs a jové tudatos formalasara. Kissé
finomabban fogalmazva gy is mondhatjuk, hog§z% a multba és meglatod a jovot!”

Most, a XXI. szazadtiiszobén ha visszatekintiink leegyszer(sitve azt mondhatjuk, hogy

a XIX. évszazad anérndkokszazada, a XX. fizikusokévolt, ha pedig eléretekintiink,

akkor nyugodtan mondhatjuk, hogy a XXI. szazad meghataroz6 tudomanyterilete a
biolégia lesz. E fejloédési tendencia teljes mértékben 6sszhangban van azzal, hogy a
természet megismerésének “méret- skalajan” egyre a kisebb és kisebb méretek felé, az
egyre bonyolultabb és bonyolultabb rendszerek iranyaba haladunk. igy a mérnokok
magaval a mérnoki szerkezetek, alkatrészek tervezésével fogalakoztak, amelyek mérete
a néhany mmél a néhany szdz méterig terjedt, a fizikusok mar az atomi skalaig
torekedtek a jelenségek megismerésére, a biologusok az ¢éldvildgban lejatszodo
folyamatok torvényszeriiséinek megismerését tiizték ki célul. Ehhez természetesen egyre

kisebb és kisebb méretii érzékelékre van szikség, hisz a megismerés folyamatat (az
érzékelés - elvont gondolkozassal prognosztizalas, elmélet felallitasa — az elmélet altal
prognosztizalt események, jelenségek kisérleti ellendrzése) dontéen meghatarozzak a
rendelkezésre allo érzékelési lehetdségek.

Minden tarsadalmi kor fejlédésének megvolt és meglesz a maga hajtdereje, azaz az a
teriilet, amelynek hatdsa dontdéen kisugarzodik az adott kor gazdasagi-tarsadalmi
jelenségeinek formalodasara. Ennek megfelelden az ipari forradalom megindulésatol, az
18004as évek elejétdl kissé onkényesen a gozgép, a gépkocsi, a repiilés, a tavkozlés és
informatika, informaciotechnolégia korszakair@eszélhetiink. Ha meggondoljuk e
felsoroltak mindegyike olyan cimsz0, amelyhez kapcsolodo tevékenységek at-, meg
atszOtték a gazdasagi és tarsadalmi élet minden tertiletét.

A mérndki tudoményok kialakulasa, jelentdségének tarsadalmi tudatosodéisa ¢és a
kiilonb6z6 tudomanyteriileteinek igen rohamos fejlédése az ipari forradalom kezdetéhez
kothet6. Ezt a periodust joggal nevezhetjilk a “g6zgép koranak” hisz feltalalasa és
széleskorli bevezetése forradalmasitotta a kozlekedés minden agat (vasuti és vizi),
megteremtette a nagyiizemi gyartas erdforras feltételeit (a korabban elképzelhetetlen
teljesitményli hajtomiiveket), létrehozva ezzel Uj gyartasi kultarat és ennek mindenfajta
tarsadalmi vetiiletét, vonzatat is (bérmunkés, mérnok, stb.). E kor fejlédésének litemét
jellemezze csupan egyetlen adat: az 1825-ben megindult vasuti kozlekedés a
szazadfordulo idején méar 800.000 km hosszUsagu sinpalyan folytatodott. Ez azt jelenti,
hogy évente tébb mint 10.000 k) fosszisagban nott a vasutvonalak Osszes hossza.
Gondoljuk meg ennek anyag és munkaerd igényét! Jelen flizet e kor alaposabb
megismerésehez kivan adalékokkal szolgalni.

Mint minden Uj kezdeményezésnek, e flzetnek is nyilvanvaléan meglesznek a maga
hidnyossagai és a jovoben szamos terlileten kiegészitésre, szorul. Ezt nagyban segitené
az, ha a Tisztelt Olvasok észrevételeiket, javaslataikat a szerzéknek vagy a projekt
vezetdjének eljuttatndk. A TEMPUS program nytjtatta tdmogatas lehetd legjobb
kihasznalasa érdekében az elkészilt tananyagokat INTERNET-en is kodzreadjuk
(http://Iwww.bzlogi.hu/tempus.htim) annak érdekében, hogy a szerkezetintegritas
diszciplindja hazankban minél gyorsabban és minél szélesebb koérben elfogadasra és
elterjedésre talaljon.

To6th LaszIo Peter Rossmanith



Toth LaszI6 Az anyagvizsgalat révid torténete

Az anyagvizsgalat rovid torténete

Dr. Téth Laszl6
egyetemi tanar
Miskolci Egyetem, Bay Zoltan Intézet

Bevezetés

Az emberiség torténetének barmely peribdusaban a létfenntartashoz, a mindennapi élethez
szlkség volt hasznalati eszkdzokre, amelyeket az adott kor anyagainak felhasznalaséaval, a
mindenkor meglevd technoldgiai lehetéségek kihasznalasaval a kor gazdasagi - trsadalmi

korlatai adta keretek kozott allitottak eld. Ebbdl adéddan mindenkor sziikség volt az anyagok
felhasznalas szempontjdbdl Iényeges tulajdonsdgainak ismerétére, kovetkezésképpen
vizsgalatara. Az nyilvanvalo, hogy a felhaszndlt anyagok tipusaban, mindségében ¢&s
mennyiségében a torténelem folyaman jelends valtozasok kovetkeztek be, igy az
anyagvizsgalat targya is folyamatosan valtozott. Erre adhat utaldgbag dhol a kiilonb6z6
anyagféleségek relativ fontossdga lathatd a torténelmi id6 fliggvényében. Az abra
meggydzden igazolja azt, hogy korabban meghatirozé anyagmindség a ké és a fa volt, az

ipari forradalom kezdetétdl a fémek jelentdsége novekedett meg ugrasszeriien. Ez a folyamat

a XX. szazad kozepéig tartott, majd napjainkban a fémek visszaszorulasanak és ezzel a
tarsitott,kompozit anyagok robbanasszerii elterjedésének lehetiink tani, haszonélvezoi.
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1. abra. A felhasznalt szerkezeti anyagink viszonylagos jelentdségének valtozasa a
kiilonbozd torténelmi korokban
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1. Kozépkortol az 1700-as évek végéig

Gyakran hangoztatott mondg#ki a maltat igazan nem ismeri, a jelent sem értheti meg,
és nem is értékelheti’ igy van ez a tudomany barmely teriiletén, beleértve az
anyagvizsgalatot is. Természetes igény volt mar az Okorban is az anyagok felhasznéalas
szempontjabol legfontosabb tulajdonsagainak megismerése. Ez nyilvanvaléan nem jelentett
mast, mint a tapasztalatok halmazéat. Mégis azt kell mondani, hogy ez 6énmagaban egy
meghatarozott tudast, ismeretet jelentett a maga kordban. Ugyancsak természetesnek
tekinthetd, hogy a megismerést nem csupan €s nem alapvetden az ember [ényegébdl fakadod
kivancsisag hajtja, hanem a kiils6 motivacié legalabb annyira erds (a korszaktol fiiggéen még
erdsebb is). A szisztematikus anyagvizsgalatok meginduldsanak idészakaban a belsé emberi
motivaci6 még lényegesen erdsebb volt. Gondoljunk csupain LEONARDO DA VINCI
(1452. aprilis 15. — 1519. majus 2Klasszikus szakitd kisérletére (kb. 1495-ben), amelyet az
anyagvizsgalattal, az anyagok tulajdonsagainak megismerésével, a szilardsagtan torténetével
foglalkoz6 szamos publikacid szivesen fdf&%Z* A 2. abran feltiintetett elrendezés szerint a
huzalra egy kosarat erdsitenek, amelybe a felsé ,tartalybol” addig engedik a homokot,
ameddig a huzal el nem szakad. A huzal teherbirdsa igy egyértelmiien meghatarozhatd. A
vilag egyik legismertebb, legértékesebb festményBtuare Muzeum féltve 6rzott kincsét a
Mona Lisa-t alkoté Leonardo da Vinci zsenialitdsa terilleten nem e kisérlet elvégzésében
rejlett, hanem annak felismerése, hogy a huzal hosszdnak ndévekedésével a teherbiras csokken.
A ridegtoreés, a szilardsagtan statisztikai elméletének ismerefgbmatyet a svéd W. Weibull
3 — | 1939-ben ismertetyz ma mar kézenfekvd, hisz az un.
’ [ .' :}-‘-_ .leggyengébb lancszem” — amely a téréshez vezet — a
! térfogat novekedésével egyre nagyobb valosziniiséggel

| i fordul el6.

P
¥
w
o

2. abra Leonardo da Vinci szakitokisérlete

vizsgalt huzal
kosar, amelybe a homokot engedik
a homokot tartalmazé tartaly

WwnN e

A kozépkor masik géniuszana®ALILEO GALILEI -

la. Krankenhangen, H. Laube Wekstoffpriifung, Von Explosionen, Briichen und Priifungen. Deutsches Museum, 1983.

2 G.R.Irwin : Structural Aspects of Brittle Fracture. Applied Materials Research, Vol.3.No.2. 1964. April. p.65-81.

*h. Sigwart: Aus der Geschichte der Wekstoffprifung und Festigkeitslehre. Deutscher Verbanbd fur Materialpriifung. 1986

“H. Sigwart: Friithe Wegbreiter der Werkstoffpriifung und Festigkeitslehre. Ferrum. 1985.No.56.p.26-28.

®R. Friedenthal: Leonardo, Eletrajz Képekben. Gondolat, Budapest. 1975.

® H. Maschat: Leonardo da Vinci und die Konstituierung der modernen Maschninenelementente. Oterreichische Ingenieru — und
Architkten-Zeitschrift. 1990, Heft 10. p.478-483.
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nek (1564. februar 5. — 1641. december 29letve az iddszamitasi kiilonbségek miatt 1642.
januar 8) a 3. abran lathat6 képe ugyancsak a sokat idézett munkak ‘egyike

3. bra Galileo Galilei vizsgélata a
befogott tartok szilardsaganak
meghatérozasara

A kiilonboz0 hosszasagul, keresztmetszetli

befogott gerenddkat torésig terhelve keresett kapcsolatot a Kkisérleti eredmények

magyarazatara, amelyek az 1638-ban kiac~*

,DISCORSI E DIMOSTRAZIONI
MATEMATICHE” C. munkaban is
megtalalhatok (4. 4bra).

4. abra A Discorsi” cim{i munka (1683)
cimlapja

lgaz, ezen eredmények a mai ismeretek sze
nem helytalléak, hisz feltételezte, hogy
hajlitassal szembeni ellenallas a keres
metszettel — és nem a keresztmetszeti tér
zOvel — ardnyos. Ennek ellenére azt kell
mondani, hogy Galilei munkdja ugyancs:
alapvetd volt abbol a szempontbdl, hogy
kisérleti eredmények alapjan matematik
modelleket allitott fel azok magyarazatér
azaz deduktiv gondolkodassal é
altalanositasra torekedett.

7 W. Ruske 100 Jahre Materialpriifung in Berlin. BAM, Berlin, 1971.

DISCORSI

E
DIMOSTRAZIONI
MATEMATI CHE,
intorno a due nuoue [cienze

Artenentialla
Mrecanica & i MovimenTt Locars,

del Signor

GALILEO GALILELI LINCEO,

Filofofo e Matematico primano del Serenuffimo
Grand Ducadi Tofcana.

Corvne Appendice delcentro digranita d sleuni Sohidi.

IN LEIDA
Appreflo gli Elfevirii. ». b, ¢, xxxvi,
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A matematikai gondolkodasmoddal valé éaltalanositési
torekvések a Galileit kovetd idészak legjellegzetesebb
vonulata. Ennek egyik kiemelkedd alakja ROBERT E.
HOOKE (1635. julius 18. — 1703. mércius 3.)eki arra a
megallapitasra jutott, hogy a rugok megnyuladsa aranyos a
terheléssel és a rugok hosszaval. Ezt spiral- és torzids
rugo, valamint huzal vizsgéalataval is igazolta (5. dbra). A
Royal Society titkaraként, az 1675-ben kapott eredményeit
1678-ban az 6. abran lathaté konyvben foglalta 6ssze.

5.4bra Robert HOOKE kisérletei huzalon, csavarrugén és
spirdlrugbn a megnyulas, a terhelés és az eredeti hossz
kozotti kapcesolat feltardséara

A rugok mozgasanak tanulmanyozasa vezetett a zsebordk megalkotdsahoz. Az alapkérdésben
— hogy mennyiben hasznéalhatdk a spiralrugok a zseborak legfobb elemeiként, ,,motorjaként”

— meglehetdsen éles prioritasi vita alakult ki tobb alkoté (TOMPION londoni 6rakészitd,

TURET périzsi 6rakészitd) és HOOKE kozott.

LECTURES

Ex r‘“'"”ff j‘ﬁ"‘""w- Az 1600-as évek masodik felének és az 1700-as

SPRING éveknek meghataroz6 tudomanyos egyéniségei
alapvetden a matematikai altalanositds irdnydba

Fyiivig e P ol Bpviuing Dol fordultak. E korszak a tudomanyos szervezetek

Hor sl aer sl P

= T megalakitasanak peridédusa, hisg62ben életre

C DLLEE [TONS hiviak Londonban &Royal Societyt, Parizsban

A g Pk Tt o ot o, az Académie Royale des Sciencésl672ben,

{;:.'"..m'::::i'.'u.:'::"_m," Berlinben pedig 1770ben Kurstfurstliche

TR ey maath oo ke Pl af Tormesll i85 P . L, .

T e Ly e v Sozietitat der Wissenschaften-tParizsbarl794.

- - - marcius 11-én megalakitidk az anyagok

By ROW ERT HOOKE SRE szilardsaganak, tulajdonsagainak megismerésében
e e meghat'fir.ozé szerepet  jatszo, de .alapvetc'ien

Pistd it fala i Prsn 0 he Sl Smiey katonai indittatasti’Ecole Polytechniquet.

A kor egyik kiemelkedd egyénisége EMDE
6. abra Robert HOOKE tapasztalatait, VARIOTTE (1620-1684. majus 12.)— erdekes
megallapitasait 6sszefoglalé munka Megjegyezni, hogy a rugalmassagt.an torténetét
cimlapja (1678) igen alaposaéttekl.ntc’i , egy 1886-ban kiadott mii
Mariotte sziletési datumat ,1620 (?)” formaban

k. Pearson, M. A.: A History of the Theory of Elasticity and Strength of Materials. Vol.l. From Galilei to Saint-Venant836394l.ll.
Saint-Venant to Lord Kelvin. Cambridge: At the University Press. 1886.
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jeloli. Mariotte éppen Hooke eredmeényeit figyelembe véve igyekszik korrigalni Galilei
megallapitasait azzal, hogy a rugalmas alakvaltozasra is tekintettel kell lenni miel6tt a tbrés
bekovetkezik. Igaz a hajlitott tartokra vonatkozd helyes eredményt eldszor CHARLES
AUGUSTIN COLUMB (1736-1806) adta medlL773ban. Ezen korszak oridsai kozott van a
Bernoulli csaladtdbb tagja: Jakob (1) (1655. januar 6. — 1705. augusztus 16.), a matematikus,
fizikus és orvos Daniel Bernoulli (1700. februar 8. — 1782. marcius 17.), a pétervari akadémia
tagja, a mindossze 30 évet élt Jakob (II) Bermoulli (1759. oktéber 17. - 1789. augusztus 15.),
€s a nehézségi gyorsulas (g) megfogalmazéja Johann Bernoulli (1667. augusztus 6. — 1748.
januar 1.). E periodus egy Gjabb kiemelkedé matematikus, fizikus oriasa EULER (1707-

1783) aki tobbek kozott részletesen foglalkozott a nyomott tartok kihajlasanak kérdéseivel is.
Ez a kor épitészeti stiluséat tekintve nem véletlen.

Ha a felhasznalt szerkezeti anyagokra gondolunk, akkor nyilvanval6, hogy a fa és a kdzetek
alkalmazasa jelentette a dominans szerepet. Ez egyrészt a hajo- és hidépitésbél — mint
stratégiai szerepbdl, masrészt a kozépkor zsenidlis, €s napjainkig gyonyorkodtetésre, €s
amulatra késztetd egyhdazi alkotasaibdl kovetkezik. Ez utdbbiakat példazzdk a méltan
vilaghirli templomok, bazilikak, démok, amelyek ezen iddszakban épiiltek, illetve kényszerti,

vagy tervezett atépitésre, modernizalasra kertlteKétn, Milan6, Bécs, Metz, Parizs,
Budapest, Eger, Esztergom, Reims, Minchen, Berlin, Praga. London, Padova, Moszkva,
Leningrad, Kieves még igen hosszan lehetne sorolni a vilag azon épitészeti csodait, amelyek
valamilyen médon részben, vagy egészben térténelmiink e periédusahoz kapcolédnak

A hajoépités pedig kifejezetten stratégiai fontossagu volt, hisz amelyik nemzet nagyobb
méretli hajot épitett, annak fedélzetén tobb agyut helyezhetett el, kdvetkezésképpen tlizereje,

¢és ezzel gyOzelmi esélyei is megnéttek. A gyarmatositas iddszakaban pedig, a ,tengerek
ura”-nak lenni meghataroz6 volt. Az 1700-as évek az angol — francia gyarmatszerzeési
versengésben teltek el. Az 1870 és 1914 kozott pedig szinte hajsza indult meg a gyarmatok
Gjrafelosztasaért. Ezen idészakban a hozzavetlegesen 30 millio km? gyarmatbirodalom
mintegy 2/3 részén Franciaorszag és Anglia oszt8zdtbvetkezésképpen a hajéépitések
terlletén is igen kemény kizdelem alakult ki e két orszag kozott mind a gyarmatok
szerzésének, mind pedig ujrafelosztasanak idészakdban.

Az 1700-as években a nagyobb hajok épitésének alapfeltétele a faanyagokban rejld sziladrdsagi
tartalékok megismerése volt, hisz az elsé pancéllal kiegésziilo vastestii hajot, a HMS Warriort

— amely jelenleg Portsmouth-ban (Anglia) van lehorgonyozva (lasd a 7. abrat) — csupan az
1860-as években épitették. A g6z ebben az id0szakban mar a hajtéerdt szolgaltatta — igaz
esetenként csupan kiegészitd energia forrasként a sz¢él mellett - a hajocsavar pedig mar ismert

volt. Igaz ezt a hajot is — mint altaldban mindent — legalabb két oldalrol kell megitélni.
Egyrészt a ,,pdncélozds” miatt sériillékenysége csokkent, masrészt a stlyanak ndvekedésébol

adoddan mandverezd képessége is csokkent.

A faanyagok teherbirdsdnak meghatdrozasdban jelentds eldrelépést jelentett a francia
FRANCOIS BUFFON (1707. szeptember 7. — 1778. aprilis 16aki a faanyagok siirlisége
és szilardsaga kozotti kapcsolatra 8. &bran lathatd elrendezésben végzett szisztematikus

9 Katedralisok. Az eurdpai templomépitészet szazegy remekmiive. Dunakényv Kiadd. Budapest, 1993.
10 Egyetemes Guinness Enciklopédia. Pannon Konyvkiadé Budapest, 1992.p.433.

U, Pluvinage, P. Triboulot Sur le Mémoire de BUFFON Intitulé Experiences sur la Force du Bois-1740. Revue Forestiére Francaise.
1983.1.p.53-59.
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vizsgalatok eredményeibdl kovetkeztetett, regisztralva az erdt (a felrakott kovek sulyat) a
behajlas fuggvényében (9. abra).

7. dbra Az els6 vastestii pancéllal kiegésziilé haj6, a HMS Warrior (Portsmouth)

Az ipari forradalom ,eléestéjének” kiemelkeddé gondolkodoéi koziil az anyagvizsgalathoz
kapcsol6dva mindenképpen ki kell emelni az 56 évet élt ahg@MAS YOUNG (1773-

1829) illetve az 51 éves kort megért franti@UIS MARIE HENRI NAVIER (1785-1836)

nevét. E nevekkel napjaink szakirodalmaban is rendszeresen talalkozhatunk egyrészt a Young
— modulus kapcsan, masrészt alapvetden az aramlastan és a statika tertiletén.

(Buffon 1775

8. abraA
fagerendak
szilardsaganak
vizsgalata

YOUNG megfigyelései szerint az azonosan terhelt, azonos keresztmetszetli anyagok
megnyulasa kiilonb6z6 lesz. Rendszerezett megfigyeléseit 1807ben publikalja Londonban.
Innen mar csak egy lépés a keresztiranyl alakvaltozas definialasa. BENIS POISSON

" A szerzé felvétele
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(1781-1840)tette meg, aki ugy vélte, hogy keresztirAnya alakvaltozas a hossziranyuénak
25%-a. Navier alapveté sajatossaga az elmélet és a gyakorlati alkalmazas szoros
Osszekapcsolasa. Eladasainak Osszefoglalasa halalat nem sokkal megel6z6en, 1833ban

kertlt kiadasrgRésumé des lecons... sur I'appliaction de la mécanique & I'létablissement

des constructions et des machinesE miiben ismertetettek nagy része az épitészet, a statika
teriletén még napjainkban is helytallo. Ertékét tilkrézi az a tény is, hogy az anyagok
szilardsadgaval, a szilardsagtan torténetével foglalkozd, e szézadban irddott legidézettebb
konyv kiilon-kilén alfejezet szentel egyrészt az L'Ecole Polytechnique-nek, masrészt Navier
hivatkozott munkajanak ismertetéséreMiivének elészavaban kiilon méltatja azt, hogy

Navier munk4janak harmadik kiadasa rendelkezésére all.

bpspnp ! (NN B

9. abra. Gerendak vizsgalata soran

regisztralt er6-behajlas diagramok
1 X

i

TIMOSHENKO, - ¢ méltan idézett konyv szerzdje — a Kievi Polytechnic Institute (alapitva
1898-ban) anyagvizsgalati tanszékét (Szoprotivlenija Materialov) szervezte meg. Munkatarsa,
¢és késobb e tanszék vezetdje G. Sz. PISARENKO monografidban foglalta dssze az 1922-ben

USA-ba emigralt kiemelked6 elméleti tudasu és gyakorlati alkoté szakember irigylésre mélto
hosszlsagu (1878-1972) életdtfat

10.a. abra Az 1700-as évek
mechanikai
anyagvizsgalatanak eszkozei

1 - Szakitovizsgalat
2 - A prébatest befogasa

125, P. Timoshenko History of Strength of Materials. McGraw-Hill Book Company, INC. 1953.
13 G. Sz. Pisarenko Stepan Prokofjevich Timoshenko. Moskva. Nauka 1991.
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Az igazan szisztematikus anyagvizsgalat elvégzése azonban a szdzadfordulot megeldzden

mintegy negyedszazaddal korabbra datalodik.FBANZ CARL ACHARD (1753-1821)

nevéhez flizédik, aki 906 kiilonboz6 anyag szakito-, hajlitd- és keménységvizsgéalatat végezte

el a kor adta vizsgalati technikaval. Eredméng@B8-banismerteti. E korszak legfontosabb
anyagjellemzdje a hajlitdssal, huizassal, nyomassal, valamint a hosszi nyomott oszlopok
kihajlassal szembeni ellenallasa volt. Ezek mérésére hasznalt eljaradsokat szemléltetik a 10. a
és 10. b abrék.

10.b. abra Az
1700-as évek
mechanikai
anyagvizsgalatana
k eszkdzei

1 — nyomdévizsgalat
2 — hajlitévizsgalat

2. Az ipari forradalomtdl az I. vilaghaboruig

Mint a kordbbiak is érzékeltették, az anyagok tulajdonsagainak megismerésével foglalkozé
tudomanyos tevékenység centruma az 1700-as évek végéig mindenképpen az eurdpai
kontinensre — ezen belll Franciaorszagra és részben Németorszagra koncentralédott. Ez
nyomon kovethetd Karl PEARSON mar hivatkozott 1886-ban kiadott kivalo dsszefoglald
munkéja alapjan is, hisz ennek a Galileitdl Saint-Venant-ig eltelt id0szaknak az
eredményeirdl, az 1650-1850-es iddintervallumot atfogo elsd kotetében 1191, mig masodik
kotetében (1850-1890-es évek eleje) 626 db irodalmi hivatkozas talalhat6. E hivatkozasok
nem formalisak, hanem az idézett munkak rovid kivonatait, 6sszefoglalasat tartalmazzak.

Mikdzben az eurdpdiontinens dontéen az elméleti képzés felé orientalddott, a maga modjan
elzarkozott Anglidban miszaki, mérndki tevékenység erdsodott meg, amely késobb
természetesen az elméleti megalapozottsdg igényét is kikényszerittette. Ennek pedig
természetes kdvetkezménye volt az, hogy az ipari haladds mozgatérugéja az 1700-as évek
végén, az 1800-as évek elején athelyezddott Angliaba. A ,.francia iskola” még érezteti erds

hatasat, hisAUGUSTIN CAUCHY (1789-1857) a napjainkban is hasznalatos mechanikai
feszultség fogalmét definialja822ben. Ennek ellenére azt kell mondanunk, hogy ebben a
peribdusban az eurdpai kontinens szakembgesiték argus szemekkelaz Angliaban
torténteket.

Ha meggondoljuk, akkor nyilvanvalonak latszik, hogy a miiszaki-technikai fejlédés egyik
legkdnyortelenebb hajtéerejét a bekdvetkezett karesetek szolgaltatjak. Mai korszakunk

13
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tevékenységének szerkezetét tekintve, a vilag dsszes lakosat figyelembe &/éueal@®s
halalos balesetek szama hozzavetSlegesen a kovetkezd atlagos statisztikaval jellemezheté™:

. Otthon 3, autobuszon 3, vonaton 57, kerékparozas kézben 96, repiilobaleset
soran 240, motorkerékparon 660, vizi sport tizése soran 1000, sziklamészas
soran 4000 {6 vesziti életét,
. az ipari balesetek miatt a vegyiparban 3.5, az angol iparban 4, az acéliparban 8,
a haladszatban 35, énbanyaszatban 40, a vasiti szallitas kapcsan 45 o
vesziti életét.

Ezen gyakorisdgok nagysagrendekkel kisebbek a profi bokszoléknél tapasztalt 7000, illetve a
zsokéknal regisztralt mintegy 50.000 halalos balesettel szemben. Mégis azt kell mondanunk,
hogy a miiszaki haladast az ipari balesetek gerjesztik, azok mozgatjak, és ezen keresztul
motivaljak. Kétségtelen, hogy a hadiipar szerepe legalabb ennyire (s6t még lényegesebben)

jelentds, de a muszaki fejlesztési tevékenységben egyértelmiien nem valaszthatok el az ipari-
hadiipari karesetek. Ezt egyértelmiien alatdmasztjak a torténelmi példak.

Ezek koziul csupan néhany jellegzetes esetet ragadjunkAKMES WATT (1736-1819)
gbzgépekre vonatkozd egyik meghatarozé szabadalmat 176%3ben beadva, majd 1783-ban
MATTHEW BOULTON -nal tarsulva 1793-1784 ko6zott szamos eredményt felmutatva
megkezdédhetett™ a géz széles korli ipari alkalmazasa. Ahhoz, hogy megfelelé mindségii
alkatrészeket lehessen elddllitani, természetesen a megmunkaldsi technologidknak is
fejlédniiik kellett'®. Kiilonosen a hengeres feliiletek el6allitasa kapcsan, hisz a gézgépek
dugattyui, hengerei, egyéb alkatrészei pontos megmunkalast igényeltek. E fejlddés egyik elso,

de jelentés Iépcséje a tisztan vasbol készilt eszterga, amelyet az angol HENRY
MAUDSLAY készitett 1797ben. A gbzgépek banyaszati felhasznalasa mellett igazi
forradalmi lépést jelenteROBERT FULTON gézhajojanak megindulasa (a Hudson folydn

1807. Augusztus 9-én)Ezt kovette GEORGE STEPHENSON (1781-1848)¢ls6
kozforgalmu géziizemi vasutjanak megtervezése, illetve tizembeallitasa Stockton €s
Darlington kozétt. Unnepélyes megnyit6j825. szeptember 27Németorszagban 1835.
jalius 12€n Niinberg-Fiirth kozott adjak at tinnepélyesen az els6 vonalat. Ezt alig 10 éves
késéssel koveti az elsé hazaivasutvonal megnyitdsa (Budapest — Vac utvondl84d6. jalius

15). Az ipari fejlédés kikényszerittette a jobb anyagok gyartéasi technoldgidinak kidolgozasat.

Ennek egyik legfébb eredménye az acélgyartds megindulasa volt (1855. oktdber 17-én
HENRY BESSEMER eljaras, 1864ben SIEMENS-MARTIN eljaras, amely a Siemens
fivérek regenerativ tlizelési rendszerét alkalmazza acélgyariafd;1878an a Thomas
eljaras -SIDNEY GLICHRIST THOMAS - bevezetése). Gondoljuk csak meg, hogy 1870-
ben Anglidban annyi Ontottvasat és acélt allitottak eld, mint a vildag mas orszagaiban
osszeseM. lgaz, a szazadforduléra ez az arany megfordul, hisz pl. 1902-ben, mikézben az
USA termelése 9 Mtonna felett van, addig az eurdpai termelést meghatarozé Németorszag
(5.2 Mtonna), Anglia (1.8 Mtonna) és Franciaorszag (1 Mtonna) 6ssztermelése legalabb 1
Mtonnaval kevesebb, mint az Amerikai Egyesiilt Allant8ké

1 5zabd M: Méroktovabbképzé eléadas. Miskolci Egyetem 1978.

BA 26zgép megalkotasanak elve a francia Denis Papin(1647-1712hevéhez fiizddik, aki 1609ben épitette az elsd atmoszférikus tipust.
Részletesebb leiras megtalalhatdEpik Eckermann: Vom Dampfagen zum Auto, Motorisierung des Verkehrs. Deutsches Museum,
1989.

18K H. Mommertz : Bohren, Drehen und Frasen Geschichte der Verkzeugmaschinen. Deutsches Museum. 1987.
Y aG.s. JosephsonBooks on the History of Industry and Industrial Arts. The John Crerar Library, 1915. January, Chicago.
18 1 R. Meinhold: Henry Bessemer, Sidney Gilchrist Thomas. BSB B.G. Teubner Verlagsgeselt:g8aft.
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Az ipari fejlddés megloduldsa, az 0j anyagok bevezetése az elére nem varhatd torések
sorozatat produkaltak. iggnglidban 1800-1870kodzott 936 kazanrobbanast regisztraltak.
Ennek kovetkezményekét615 halaleset és 2097 sérildsvetkezett beNémetorszagban
1875-1905 kdzott mintegy 500 kazanrobbanaskb. 300 halalesetteljart’®. E torések
természetes igényeként vetették fel az okok megismerését, és ennek birtokaban a
tovabbiakban elkeriilését szolgalé miiszaki megoldasok keresését.

A vasuti kozlekedés robbandsszerti fejlodésével — a vilag vasutvonalainak 0sszes hossza a
11. a. abran lathat® — egyidejiileg a jellegzetes torések egy Gjabb tipusa, a kifaradas
jelentkezett. E jelenség megismerésére tett erdfeszitéseket jol tiikkrozi a kifaradas témakorével
foglalkoz6 publikaciok szamanak ndvekedése (11. b. abra).
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11. a. abra A vilag vasutvonalainak dsszhossza 11. b. abra A kifaradassal foglalkozé
publikaciok szama

Figyelembe véve azt, hogy a kifaradas bekovetkezéséhez idére van sziikség, a vasutvonalak
0sszes hossza és a kifaradas jelenségével foglalkoz6 publikaciok szama kdzotti kapcsolat
egyértelmil.

Ezek a tények természetesen kihatassal voltak egyrészt az anyagok tulajdonsagainak kisérleti
megismerésével, az anyagvizsgélattal, masrészt a viselkedést elméletileg leird, a
szilardsagtannal foglalkoz6 tevékenységekre. E két irany nyilvanvaléan nem kilénulhet el
mereven egymastol, és kiillondsen nem a kezdeti iddszakban. A szervezeti felépitést tekintve

azonban eltérés tapasztalhaté az eurdpai kontinens és Anglia k6zott. Mivel az ipari forradalom
kozéppontja Anglia volt, az anyagvizsgalat teriiletén is vezetd szerepet toltott be. Az ipari

hattér biztositotta lehetdségekre alapozva az 1820-ban sziiletett DAVID KIRKALDY 1858

ban (mas forrasok szerint 1860-ban, illetve 1865-ben) SOTHWARK -ban (London) megnyitja
az els6 privat anyagvizsgdlod laboratoriumat. E laboratorium a kornak megfeleld technikai

19 Blumenauer H., Pusch G: Technische Bruchmechanik. Deutsche Verlag fur Grundstoffindustrie, Leipzig-Stuttgart 1993.
2 Téth L.: Material Testing, Vol. 1. Hardness Testing. Miskolci Egyetem 1987.
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szinvonalon igen jol felszerelt, hisz igen nagyteljesitményli, fekvd elrendezésii szakitogép
(300 tonna!lj* és a prébamegmunkalashoz sziikséges egyéb szerszamgép is rendelkezésre
allt. Ezekbdl adnak izelitét a 12. és 13. abrak.

Lk T

12. abra Kirkaldy
laboratoriumanak szakitégépe

Kirkaldy iranyitdsaval az ipari megrendelések teljesitése mellett igen szisztematikus
megfigyeléseket, kutatasokat folytatnak a laboratériumban. Igy pl. Kirkaldy javasolta el3szor

a kontrakcié, mint képlékenységi mutatd, ebréskor fellépé valodi fesziiltség, mint
tényleges szilardsagi jellemz6 szamitasat. Elemezve a probatest alakjanak hatasat a
szilardsagi mérdszamokra azt tapasztalta, hogy a méretek novekedésével az anyag veszit
képlékenységébdl.

13. abra A prébatestek
kimunkalasara alkalmas
berendezések
Kirkaldy laboratériumaban

e |
! Faw,

'

A szakitasi sebességovekedése (,.hirtelen terhelés”) ugyancsak ridegit. Az eldzetes
képlékeny alakitashatasat ugy értékeli, hogy az ,,konszolidalja az anyagot”, azaz az elézetes
technologiai miiveleteknek jelentds szerepe van. Ez az anyagok feldolgozasi eljardsaiban is
hasznosithatd. Elemzi i6kezeléssel el6idézheté hatasokat. Alkalmazta a mai fogalmaink
szerinti,mélymaratast” a képlékeny alakvaltozott terlletek kimutatasara, tanulmanyozva a
szakitoprébatestek viselkedését a vizsgalat folyaman. Eredményeinek egyik dsszefoglaléja

2L A, J. Fenner. Mechanical Testing of Materials. Tower House, George Newnes Limitred. 1965.
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Results of an Experimental Inquiry into the Tensile Strength and other Properties of
various kinds of Wrought — Iron and Steel(1. kiadas 1862., 2. kiadas 1864., Glasgaw)
mive. A 105 oldalnyi 0Osszefoglald részben tett megallapitdsait mintegy ugyanilyen
terjedelemben tablazatokkal, kisérleti eredmények bemutatasaval illusztralja. A
rugalmassagtan elméletét alaposan feldolgozo PEARSON is meglehetdsen sokat idézi
KIRKALDY munkait. A laboratérium nemzetkozi elismertségét hiven tikrozi az, hogy a 14.
abran lathat6 bélyegz6t mindenhol elfogadtik, és egy ideig a KRUPP miivek is e helyen
végeztette meghatarozo vizsgalatait.

14. &braA KIRKALDY laboratorium bélyegzéje

A kontinensen a laboratoriumok szervezése alapvetéen mas rendszerben kezd6dott. Egyrészt
valamivel késdbb, vagy pedig az egyetemekre, f0iskoladkra lapozva. Az elsdre legyen példa az
,Eisenbehnreperaturwerkstatt” Frankfurtban, aholAUGUST WOHLER (1819-1914)
vizsgalatainak jelentds részét végezte, mint vasuti alkalmazott. Annak ellenére, hogy a
kifaradas alapjainak megteremtését mai ismereteink szerint Wohler-nek tulajdonitjuk, és a
» Wohler Gorbe”, mint fogalom szerepel szokincsiinkben, a faradassal foglalkozd elsd
kozlemény nem téle szarmazik. A német Albert W. A. drotkotelek faraddsat mar 1838-ban
ismertetté’. A vasuti tengelyek faradasanak megismerése teriiletémaiter volt az elsé,

aki tapasztalatait nyilvanossagra hozta, hanem RANKIE 184%-B&ihler elsé kozleménye
1858-ban jelent még§ melyet egy sorozat kovetett (1860, 1863, 1866-67, 1870-71, stb.).
Munkdjanak legnagyobb eredménye a szisztematikus elemzés elvégzése ¢és megfeleld
vizsgalati berendezés elkészitése volt. Az 1860-ban készitett gépével teljes méretli vasuti

kocsi tengelyen 15 fordulat/perc, mig a kisméretli probatest vizsgalatira tervezett forgo-
hajtogatd berendezésen kb. 60 fordulat/perc igénybevételi ciklussal végezhette vizsgalatait.
Az altala tervezett gép miikodési elvét szemlélteti a 15. abra.

15. abra Wohler
farasztogépe, amely
két probatest
egyidejli vizsgalatara
alkalmas

a — meghajto tengely

b — allvany

¢ — meghajtas

d — a prébatestek befogasa

e — a terhelés atadasa

f — a terhelés beéllitasara
szolgélé dinamométer

22 Albert. W.A .; Uber Treiseile am Harz. Archiv fir Minerologie, Geognostic, Bergbau und Huttenkunde. Vol.10, 1838, p. 215-234
z Rankie, W.J.M.: On the causes of fracture of the axles of railway carriages. Min.Proc.Inst.Civ.Eng.Vol.3,Session 1843, 1842-1843.

2 Wohler, A.: Bericht tiber die Versuche, welche auf der Kénigl. Niederschleesisch-Markischen Eisenbahn mit Apparaten zum Messen der
Biegung und Verdrehgung von Eisenbahnwagen-Achsen wahrend die Fahrt, nagestellt wurden. Zeitschrift fir Bauwesen. Vol.8. 1858.
P.642-651.
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Ezen eredmények alapjdn szerzett tapasztalatok, ismeretek lényegesen novelték a vasuti
kozlekedés biztonsagat.

Ugyancsak vallalati indittatast volt a Krupp-cég laboratériumanak létrehozasa Essenben.
Ennek alapja az volt, hogy 1863-ban ALFRED KRUPP egy kémiai labort rendezett be Karl
GERSTENER vezetésével, mikozben az 1862-ben tett angliai utazasa soran vasarol egy
Greenwood & Batley gyartmanyd univerzalis anyagvizsgalé berendezést (16. 4bra), amely
egy 1883-ban alapitott altalanosabb laboratérium egyik berendezése is.

Angliabol vasarolt elsd
univerzalis anyagvizsgalé
gépe (1862)

Az igazi valtozast az egyetemek kornyezetében létrehozott laboratériumok jelentették.
Tekintettel arra, hogy ebben a korban meglehetdsen nagy szerepet jatszottak a banyaszatban

hasznalt eszkdzok is, igen nehéz elkiiloniteni az egyetemek alapitdsanak egyértelmii céljat €s

profiljat. Miszaki alapképzési céllal 1717-ben Pragabamalapitanak el6szor egyetemet
(Polytechnikum) majd &elmecbanyan 173%&n alapitott banyaképzo6t (amelyet a Miskolci
Egyetem jogelédjének tekint), Freibergben a Bergakademie (1765), Berlinben a
Bergakademie(1770) majd a mar emlitett, alapvetden hadi indittatisu parizsi Ecole
Polytechnique(1794) utanBerlinben Bauakademie (179B¢csben 1815augusztus 1:&n
kifejezetten Politechnikum alakul. Ezutan sorra alapitjak az egyetemeket az eurdpai iparban
meghatarozo szerepre torekvé Németorszagban. Kalsruhe — 1825, Minchen — 1827, Drezda —
1828, Stuttgart — 1829, Hannover — 1831, Braunschweig — 1835, Aachen —EL8G@fha a
Budapesten 184Ban megalapitott k. k. Joseph Polytechnikyrilletve aZirichben 1854

ben inditott miiszaki képzés ¢kelddott be. Noha az USA-ban és Japanban is sorra nyitjak meg
kapuikat az egyetemé&k a kor adta informécioaramlasi lehetdségek miatt a kdlcsonhatas nem
érzékelhetd. Eurdpa vezetd szerepe az iparban megmarad, de az 1800-as évek masodik

feleben, vagy még erdsebben érzékelhetéen az évszazad utolsé negyedében annak stlypontja
fokozatosan Németorszagba helyezddik at. Ebbdl adoddan az anyagok tulajdonsagainak
megismerésére forditott eréfeszitések is ide koncentralédnak. Ez a tobbnyire egyetemekhez,

azok meghatéroz6 egyéniségeihez kotott laboratoriumok létrehozasédnak sorozataban is
titkkrozodik.

Kisebb laboratoriumok 1étrehozasa utan az elsd igazan jelentds eldrelépést a mincheni
egyetemMechanikai Technoldgiai Laboratériumanak beinditasa jelentetteJG2ANN

25 Artinger 1.: 100 éves a Mechanikai Technoldgiai Tanszék. Gép. XLI. Evf. 1989. 10. P.362-374.
% Rossmanith, H.R: Teaching and Education in Engineering — A Brief Social History. ICF-8. Kiev, 1993. jalius 7-12.
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BAUSCHINGER (1834-1893)nevéhez fizodik, aki ezt 1871kben szervezte meg, mikdzben
1868-t6l az 1893-ban bekdvetkezett halaldig az egyetem professzora volt. Munkassagat nehéz
lenne talbecsiilni, igy csupén a leglényegesebb motivumokat célszerti kiemelni.

. Meghonositia az un. finomyudlasmérést, *1@nm pontossaggal méri a
megnyulast (tikros extenzométer alkalmazaséaval),

. Definidlja az aranyossagi hatart, amelyen belil az anyag rugalmasan
viselkedik,

. Elemzi az 1smétlédo terhelés hatasat az anyagok ardnyossagi hatarara,

. Definidlja a folyasi hatar fogalmat azon anyagokra, amelyeknél a kifejezett

folyas nem észlelhetd,

. Felismeri a vizsgalati modszerek, eljarasok egységesitésének szikségességét,
és elnokletével nemzeti konferenciat szervez 1884-ben Minchenben (79
résztvevovel), 1886-ban Drezddban, 1890-ben Berlinben, majd az utolsot,
halalat kozvetleniil megeldzden 1893-ban mar Bécsben,

. A Parizsi Vilagkiallitas soran 1889-ben az ,Alkalmazott Mechanika” targyu
konferencian az altala vezetett egyik munkacsoport kulon helyet kap (az
anyagok tulajdonsagainak vizsgélata a konferencia kiadvanyanak 3. kotete),
illetve e konferencia tapasztalatai alapjdn megerdsodik a nemzetkozi
egylttmiikodés igénye.

d Berendezései a kor vezetd szinvonaldnak megfeleloek, igy az 1852-ben
LUDWIG WERDER (1808-1885) altal tervezett elsé 100 tonnas szakitoerdt
produkalé német gyartmanyd gép — amelyet 1854-ben a mincheni ipari
vasaron aranyéremmel tlntettek ki — is a laboratériuméban van egyéb kisebb
kapacitasu gépekkel egyutt (Werder NuUnbergben épitett a 17. abran lathatd
elveken miikddd berendezései a kor kedvelt nagyteljesitményii gépei, amelyek
tobbek k6zott megtalalhatdk pl: Bécsben, Zirichben és Berlinben is).

17. abra A WERDER tipusu 100 tonnas
szakitogépek miikodési elve

A e A A A

KARL von JENNY (1819. januar 11. — 1893. oktober 9.1873ban BécsbenMechanikai
Technologiai Intézetet alapit. Mint az egyetem professzora (1866-t0l) atvéve egy 15 tonnas
szakitogépet, majd 1873-ban megvasarolva egy WERDER berendezést alapvetden
drotkotelek, lancok vizsgalatara rendezkedik be. E terileten hatosagi jogokkal rendelkezik. A
mai Technisch&ersuschsanstalt (TFVA) elddje.

Budapestermegalakull874ben az Anyagvizsgalo Intézet a Jozsef Mliegyetemen, dontben a
technologiai targyakhoz kotve. Ezek el6adoi Pilch Agostonésdr. Wartha Vincze.

ADOLF MARTENS (1850-1914)vezetésével884ben megalakul gVersuchsanstalt der
Technischen Hochschule zu Berlin-Charlottenburgd 18. 4bran lathat6 épuletben.
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17. abra A berlini Mechanikai
Technolégiai Vizsgaldkdzpont
épullete (1884)

(a Bundesanstalt fur

Materialpriifung elédje)

MARTENS szakmai tevékenysége is meglehetdsen szerteagazo, nevét napjaink is Orzik.
Eredményei koziil mindenképpen kiemelenddk a kdvetkezok:

e Olyan fémmikroszkopot konstrual 1880-ban, amellyel kb. 200-szoros nagyitas
¢érhetd el. (Az elsé mikroszkopos vizsgalat az angol HENRY CLIFTON SORBY
(1826-1908) nevéhez fiizédik, aki a Royal Society 1864ben tartott tlésén
ismertette megfigyeléseit, majd 1885-ben az Iron and Steel Institute konferencian
megismételve annak médositott valtozatat 1887-ben pubfikilta

* A LEITZ céggel egyiittmikodve elkészitik a vertikdlis illuminatort, amely a
mikroszkopos vizsgalatot forradalmasitja. (E terlleten Henry le Chatelier
ugyancsak meghatdrozd szerepet jatszik. A hazai iskola megteremtése Rejtd
Sandor nevéhez flizédik.)

« 1886-ban elkésziti a megnyulast 1Gnm pontossaggal mérni képes tiikros
nyulasmérét, amely a szakmai kozéletben Martens-tukros eljarasként honosodott
meg.

* Nevéhez flizddik a karckeménység bevezetése (1890), amely az adott élességii
szurészerszamnak g00 mm szélességli karc 1étrehozasahoz sziikséges eré gr-
ban kifejezve.

« Uj 50 tonna kapacitasu szakitogépet konstrual, amelyet ugyancsak az Ausburg -
Nunberg-i Gépgyar gyart le.

« A Karlsruhe-ban 1896. oktober 25-én alapitott Német Anyagvizsgalok
Egyesuletének (Deutschen Verbandes fur Materialprifung) elndke, illetve az
1895-benLudwig von TETMAJER altal alapitott Anyagvizsgalok Nemzetkozi
Egyesuletének (Internationalen Verbandes fur die Material-priifungen der Technik
— IVM — vagy a hivatalos kétnyelviiség miatt Association International d’Essais
des Matériaux - AIEM) &ltalanos helyettese.

Stuttgartban ugyancsakl884ben alakul anyagvizsgal6 intéz8ARL von BACH (1847-
1931) vezetésévél. Szakmai sikerei mellétt legfébb érdemei kozott emlegeti a szakma

2T history of Metallography. The Development of Ideas on the Structure of Metals Before 1890. The University of Chicag@6Press, 1

28 Carl Julius von BACH (1847-1931) Pionier-Gestalter-Forscher-Lehrer-Visionar. Stuttgart 1998.Herausgegeben von Friedrich Naumann.
Verlag Kondrad Wittwer
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torténelme, hogy kezdeményezdje volt a németorszagi un. Bauschinger konferencidk
elinditasdnak. Ennek részbeni elismerése a Német Anyagvizsgalok Egyesiletének titkari
posztja, annak alapitasakor.

A sziletési helye szerint magyar szarma24sDWIG von TETMAJER (1850. julius 14. —

1905. januéar 31.xdurich-ben alapit anyagvizsgal6 intézeld74ben. A tartok kihajlasanak
problémakorében végzett tevékenysége a mai napig helytalld. Els6 elndke az Anyagvizsgalok
Nemzetkdzi Szervezetének ennek Zirichben (1895) megrendezett els6, majd a
Stockholmban(1987) megrendezett masodik konferencidja utdn a harmadiBodkpest

(1901) adott otthont. E tény a nemzetkdzi hirneve mellett valdsziniisiti szakmai diplomaciai

érzékét is. Nyilvanvalo, hogy a Budapesten rendezett nemzetk6zi anyagvizsgalé kongresszus
hatdsa a hazai anyagvizsgalatok teriiletén még hosszu ideig érezhetd volt. Ez mind Rejtd

Sandor tevékenységén — aki ekkor a gépészmérnoki szakosztaly dékanja — mind pedig a
korilotte kialakuld szakmai kor mitkodésén keresztiil nyomon kovethetd. Az Anyagvizsgalok
Nemzetkdzi Szervezetének tovabbi konferenciBiiisszelben (1906), Koppenhagaban
(1910) majd az I. Vilaghaborat megel6z6 utolsot New York-ban (191Zartottak.

A német anyagvizsgalo intézetek sdpdiezdaban 190ben, illetveDarmstadtban 190-ben
gyarapitottak.

Svédorszagbarelészor az ipari bazison hoznak 1étre anyagvizsgald laboratoriumot, majd
1896ban e tevékenység helyezddik at dontéen a Miiszaki Egyetemre (Polytechnical Institute)
Stockholmba.

Nem szabad elfelejteni, hogy ezen intézetek meghatarozd egyéeniségei egyben az egyetemek
vezetd professzorai voltak, akik eldadéasaik mellett rendszeresen publikaltak, konyveket irtak.

E tevékenységek otvozése egyrészt kdzvetlen szakmai tapasztalatok levonasat, masrészt az
ismeretek atadasi moédjanak tokéletes elsajatitasat kovetelték meg. Ezek Osszessége tette
lehetévé egyrészt az iskolateremtést”, masrészt a jol miikodo laboratoriumok rendszerének
létrehozédsat. Az angol ,acélkiralySir ROBERT HADFIELD nem sokkal az elsd
vilaghabora elétt igen elismerden nyilatkozott a német laboratoriumok szervezettségérol,
tevékenységének szinvonalardl, mintegy elismerve azt, hogy az ipari vezetd szerep sulypontja
athelyez6dott Németorszagba.

Az anyagvizsgalati technikak fejlédésének iiteme az 1jabb és ujabb berendezések
megjelenésében, valamint az ezeket gyartd, a napjainkban is ismert cégek alapitdsaban
tiikrozédik. A mar emlitett 100 tonnds WERDER ¢és 50 tonnds MARTENS gép mellett
egyrészt a kisebkerhelhetdségii, 1-10 tonnas (Mohr-Federhaft, Losenhausen) berendezések
jelennek meg a piacon, amelyek altaldban mérlegkaros elven miikodtek, valtoztathatdé vagy

mozgd sulyokkal szabalyozva a mérési tartomanyt. Masrészt természetes igenyként
jelentkezik a nagyobherhelhetéségli gépek eldallitasa. gy C. HOPPE 500 tonnas fekvd
elrendezésti gépet konstrual, amellyel kisméretli probatestektdl kezdve, a 14 m hosszlsagig

képes vizsgalatokat végezni. A. BORSINGgelben féleg csovek vizsgalatara rendezkedik

be allo elrendezésti 600 tonnds gépével. Anglidban 1500 tonna huzo, 3000 tonna nyomoerd
kifejtésére alkalmas berendezést allitanak lizembe. Ezen berendezések miikddési elvei koziil

2 Zweckbronner, G.: Materialpriifung in Wechselwirkung zur technisch-industriellen Entwicklungdargestellt am Beispiel von Carl Bach.
Ferrum, 1985. Nr.56. 39-42.
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néhanyat a 19. a és 19. b. 4brak szemléltetik. Részletesebb attekintés egy 1935-ben publikalt
kényvben is talalhatb.
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Schenk berendezés 10 tonnas Mohr-Federhaff berenderés
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19.a. abra. A XIX. szazad masodik felében hasznalt anyagvizsgal6 berendezések mitkddési
elvei

Ebben az idében sorra alakulnak az anyagvizsgald berendezések gyartasara szakosodott
cégek, pl. Mohr-Federhaft, Alfred Amsler, Carl Schen{Darmstadtban), Schopper
(Lipcsében, Losenhausen, Tinius Olseaz USA-ban, Riehle, Baldwin, Tarnogorocki
(Essenben, féleg huzalok, drotok vizsgalatara specializalodva). Az 1ij anyagvizsgalati
eljarasok kozul a svedOHAN AGUST BRINELL (1849-1925) a parizsi vilagkiallitas

30 ¢. H. Gibbons Materials Testing Machines. Pittsburg, 1935.
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kapcsan rendezett konferencian ismer800) keménységmérési eljarasat. A koriltekintd,
alapos vizsgalatainak érzékeltetésére kiulon ki kell hangsulyozni, hogy:

. a napjainkban hasznalt terhelési paraméterek ¢és a golyd atmérdjének
megvalasztasi szempontjai azonosak az altala javasoltakkal,

. a keménység és szakitdszilardsag kozott felallitott korrelacidés 0sszefliggés is
tle szarmazik (kisérleti eredményei alapjan R,=0,36 HB kapcsolatot talalt
szénacélokra).

- Ma
Y Nyomdvizsgalat

i
e

Ma
8 H Szakitovizsgalat

;

et

c

- lerhelés
-— Leterhelds

AT b ", e

Mohr-Federhaff berendezés

Mohr-Federhaff berendezés

19b. adbra. A XIX. szazad masodik felében hasznalt anyagvizsgald berendezések miikodési
elvei (folytatas)
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Ugyancsak alapvet6en 1j eljarast, az Utvehajlitd vizsgalatot javasolta a frandBEORGE
CHARPY (1865-1925)az Anyagvizsgalok Nemzetkozi Egyesiletének Budapesten tartott
kongresszusédh (1901) Prébatestének mérete 30X30 mm, amelyneknib mélységii
bemetszését 4 mm atmérdji furoval készitették. a 160 mm hossza probatest toréséhez 120

mm-es tAmaszkoz mellett 2@tkp-os litdmiivet hasznaltak. Ennek egyik példanyat szemléltei

a 20. abra. A késébbiekben 75 illetve 30 mkp-os iitémiivek valtak altalanossa, csokkend
probatest méretek mellett. Az anyagok ridegtdrési hajlaméaval kapcsolatos mai ismereteink
szerint a nagyobb méretli probatesteken szerzett tapasztalatok hivebben tiikrozték azok
varhato viselkedését a szerkezetekben. Evszazadunkban az iitdvizsgalatok jelentds fejlédése
kovetkezett be alapvetéen a dinamikus folyamatok részleteinek megismerése érdekébeff. E
vizsgalatokat napjainkban nem csupan acélokon, hanémyagokon®® és az igen rideg
keramikus anyagokon is széles korben végzik. A Charpy vizsgalat bevezetésének
centenariuma alkalmabol 2001 oktober 3-5. ko6zott nemzetkdzi konferencia kerdl
megszervezésre Poitiers-ben (Franciaorszag).

20. abra
A Charpy altal jevesolt 200
mkp-os iitémi

A mechanikai anyagvizsgalatok teriletén egyré8BRAHAM ERICHSEN 1912-ben
szabadalmaztatott mélyhuzhatdsagi vizsgalata (publikdlva 1914-ben), masrészt a kiilonb6zo
keménységmérési eljarasok megjelenése jelentett alapvetd wjdonsdgot. Ezek tobbnyire az
egyéb eljarasok hatranyainak kikiiszobolésére sziilettek. A keménységmérés modszereirdl,
azok lényegérdl nyujt attekintést a 1. tablazat.

Az els6 vilaghaborut megel6z0 évek azonban egy teljesen 11j irdnyzatot is megnyitottak,
nevezetesen a roncsolasmentes anyagvizsgalatokat. Ennek alapja a wirzburgi egyetem tanara,
WILHELM CONDRAD RONTGEN (1845-1923) altal 1896ban felfedezett sugarzas,

amely athatol a fémeken is. Tekintettel arra, hogy a sugarzas jellegét, természetét a felfedezést
kovetd idészakban nem ismerték, azt X — sugarzasnak nevezték el (az angolszasz irodalom

®1M.G. CHARPY: Note sur 'essai des métaux & la flexion par choc de barreaux entaillés. Budapest. Société anonyme d'imprimerie de Pest.
1901.

32 |Impact Testing of Metals. ASTM STP 466. 1970.
33 A savadori Impact Testing of Plastics: Present Knowledge. Polymer Testing, 1985/5. P. 209-241.
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Az anyagvizsgalat révid torténete

1. tablazat

A keménységmeérési modszerek attekintése

ttan

Eljaras Név Ev Szurdszerszadm Keménység definialasa
Karckeménység | Barba 1640 |Reszeld Osszehasonlitas
Karckeménység | Moos 1822 |10 kiilsnbozé kemény- Osszehasonlitas

ségli anyag
Makrokeménység | Hertz 1881 | Félgdmb, sik Képlékeny nyom megjele
séhez sziikséges erd / feltilet
Karckeménység | Adolf Martens 1890 Q001 mm szélességii karc
Iétrehozéasahoz sziikséges erd
Dinamikus Martel 1895 | Acél gula Energia / térfogat
Makrokeménység | J. A. Brinell 1900 | Acélgolyo Erd / benyomodas feliilet
Makrokeménység | P. Ludwik 1907 | 90°-o0s acél kup Erd / feliilet
Makrokeménység | Stanley P. Rockwell 1908 | 120°-0s gyémant kig A benyomodéassal forditg
aranyos
Dinamikus A. F. Shore 1918 | Acélgolyo A rugalmas visszapattanas
alapjan definidlva
Karckeménység | Birbaum 1920 | Gyémant kocka Terhelés 3 gr.
Karckeménység | Hankiss 1923 | V - alaku gyémant Terhelés 1-150 gr.
Makrokeménység 1925| 136°-0s gyémant glkré/benyomodas feliilete
Dinamikus Poldi Acélgolyé Osszehasonlitas
Dinamikus Kuznecov 1931 | Kalapacs Csillapodéas
Mikrokeménység | Lipps 1936 | Vickers gula Terhelés 35 gr.
Mikrokeménység | Knoop, Peters, 1393 | 1/7 &tl6 aranyd Erd/benyomodas feliilete
Emmerson gyémant gula
Makrokeménység | M. S. Drozd 1958 | Acélgolyo Rugalmas-képlékeny
alakvaltozas szétvalasztasa
Megjegyzés: A keménységmérési eljarasok sajatossagairol, torténeti attekintésrél bovebb

informaciok tébb munkaban talalhatéi

5,36

34 Krigorovich, V. K.: Tverdost i mikrotrverdost metallov. Nauka. Moskva. 1976.
% Borbal L.: Keménységmérés. Anyagvizsgalok Lapja 1992/3. Melléklete.

36 Czinege I, Réti T., Sarossy Gy Eré-behatoldsi it mérésén alapuld keménységmérési eljarasok. Anyagvizsgalok Lapja. 1992/3 p.73-75.
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még napjainkban is tobbnyire az X - Ray elnevezést haszndlja). Az anyagvizsgéalat
szempontjabol egykor torténelmi jelentdségli felvételt a vadaszfegyverérdl készitette. Ezt
szemlélteti a 20. abra

A PUskapar = Amyaghilba
— -

20. abra
Rontgen vadaszfegyverérdl
az altala készitett felvétel
(1896)

Gyujtasseerkeziat

A rontgensugarzas természetének kihaszndlasa az emberi test megismerésében azonnal
megindult. Igy az egyik elsd felvétel a feleségének kezérdl késziilt, amelyet 21. dbra

szemléltet. Az elsé rontgen felvétel elkészitése az emberi csontvazrol sem varatott sokaig
magara.

21. abra Rontgen feleségének kezérdl készitett kép,
amelyen jol latszik a gytira.

A rontgensugarzas alapvetd sajatossagainak
megismerése, a hullamtermészet kisérleti bizonyit
MAX von LAUE (1879-1960) nevéhez fliz6dik. Az
anyagok lehetséges felépitését elemz6 Bravais munkajan
elindulva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha
rontgensugarzas hullamtermészetii, és a Bravais altal
feltételezett zart kristalyrend igaz, akkor a kristalyol
besugarozva, azokrdl reflektalt sugarzast kell kapni.
1912ben bizonyitotta, amellyel megalapozta
anyagszerkezettani vizsgalatok egy teljesen (;j

22. abra. Az emberi testrdl készitett elsé rontgen-felvétel

(1896)
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3. Az . vilhghaborutol napjainkig

Az anyagvizsgalat torténetének attekintésében taldn ez a legnehezebb periddus, hisz az alapvetd
mechanikai vizsgalatok vagy azok elvei mar léteztek, ,legfeljebb” ezek modernizalasara kerdlt
sor, a kor adta méréstechnikai feltételeknek megfelelden. E kissé sematikus egyszeriisités mellett
azonban mégis van né¢hany igazan ,,mérfoldkd” e korszakban is. Ennek ellenére azonban azt kell
mondani, hogy a vizsgéalatok dontd hanyada az anyagok viselkedésének megismerésére iranyult.

Ez mar az elsd vilaghaborat megeldz6 ,,békebeli” iddszakban jol érzékelhetd. Erre egy példa, hogy
Bauschinger halalat kovetéen a helyére keriilt AUGUST FOPPL (1854-1924) a
nyomovizsgalatoknal a fellleti surlédas miatt bekévetkezett ,hordésodas” kikiiszobolésére mar
190CGban parafint alkalmaz.

Késobb Siebel és Pomal927ben olyan kupos feliiletii probatestet javasol, amelynek a kipszog
tangense a surlodasi tényezével azonos. A francia AUGUSTIN MESNAGER a Parizsban tartott
konferencian javasolja az upvalodi nyulas” (a pillanatnyi hosszra vonatkoztatott) fogalmanak
bevezetését. A mar emlit€@ARL von BACH 1904ben definialta az acélaksd- és felsd folydsi
hatarat, KRAMAN TODOR 1911ben bizonyitotta, hogy hidrosztatikus nyomassal az olyan
rideg anyagok, mint a marvany vagy a kd&sé is alakithatok. A madsik irdnyzat az anyagok
teherbirasanak leirasara iranyult, alapvetéen mar Osszetett fesziiltségéllapot esetén. E teriileten
anélkdl, hogy a legkisebb mértékig is elmélyednénk olyan nevek szerepelnek, mint a drezdai
egyetem professzor®@ TTO CHRISTIAN MOHR (1835-1918), BELTRAMI , vagy M. T.
HUBER. E kérdéscsoporttal kapcsolatos vélemények és azok fejlddésének bemutatisa a mar
idézett TIMOSHENKO munka mellett mas forrasokban is megtalalfatsk -+

Az anyagok szakitas soran valo viselkedésének feltarasdiidh LUDWIG (1838-1934) volt
az elsd, aki azt bizonyitotta, hogy a sima probatest szakadasa a probatest kozepérdl indul (1928)
Igen érdekes eredményei sziilettek a kiillonbozd bemetszésii probatestek szakitovizsgalata alapjan
levont kovetkeztetéseibdl. Vizsgalta az anyagok valddi szakadési fesziiltségének — amelyet még
Kirkaldy javasolt — és a folyasi hataranak aranyat. Ennek alapjan értelmezte az anyagok szivos -

rideg atmenetét

A vilaghabort  megkezdddésével természetesen megszakadtak mind a nemzetkozi
egyiittmiikodések, mind a ,,k6zds gondolkozas”. Ez csak joval késobb — és akkor is a IL
Vilaghaboru miatt csupan rovid idére — alakul ki tjra. Amsterdamban 1927ben Gjjdalakul az
Anyagvizsgaldk Nemzetkdzi Szervezdideue Internationale Verband fir Materialprifung,
NIVM), amelynek elntke a franciAUGUSTIN MESNAGER), titkara pedigMIRKO ROS . Az
ujjaalakult szervezet elso iilésére a hagyomanyoknak megfelelden Ziirichben keriilt sor 1931-ben.

A roncsolasmentes anyagvizsgalatban forradalmi valtozast jelentett az ultrahang alkalmazésa. E:
az oroszS. J. SOKOLOV nevéhez fiizodik, aki eljarasat 1929ben szabadalmaztatta. Ugyancsak

37 Grigorjan, A.T., Progrebysskij, I.B..: Istorija Mekhaniki. Nauka, Moskva. 1972.

38 Ponomarjov Sz.D.:Szilardsagi szamitasok a gépészetben. 1. kotet. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1963.
39 pattanty(s A. G.: Gépész- és villamosmérnokok kézikonyve 1. és II. kotet.

4% Ten Bosch Gépelemek. Miiszaki Konyvkiado. Budapest, 1957.
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ilyen nagyjelentéségii volt FRIEDRICH FORSTER magneses repedésvizsgalatanak bevezetése
1937-ben. Ennek elvVeVALTER GERHARD 1934ben ismertette.

Mind az anyagvizsgalati technikat, mind pedig a kisérleti feszlltséganalizist gyokeresen 0 alapra
helyezte a nytlasmérébélyeg gyakorlati alkalmazédsa. Noha az elvet William Thomson (vagy ahogy

jobban ismert ORD KELVIN (1824-1907)) méar1856ban ismertette (vannak olyan vélemények

is, hogy CHARLES WHEASTONE (1802-1875) mar 1843ban tisztaban volt ezzel a
jelenséggel), a gyakorlati alkalmazd93%ig varatott magara. Az elsdbbség tekintetében
meglehetésen éles prioritasi vita alakult ki ARTHUR CLAUDE RUNGE (Massachusetts
Institute of Technology) é&. E. SIMONS (California) kdzott. A szakirodalom altalab&unge

nevét emliti, mint feltalalét. E vitatol fiiggetleniil lehetdvé valt az eré és az elmozdulés
regisztralasa elektromos uton. Ez alapvetden 1) méréstechnikai lehetoségeket teremtett, €s jelentds

fejlédést inditott el a mechanikai anyagvizsgalat, a kisérleti fesziiltséganalizis teriiletén.

A gbzgépek, a mar iizemeld benzinmotorok, az Gjabb kazanrobbandsok, vasuti szerencsétlenségek
miatt ugyancsak el6térbe keriilt a kiszasvizsgalatAz elsé, igaz mindGssze néhany ezer Oras
vizsgalat eredményeit a frandla CHEVENARD ismertetil919ben. Ezt koveti az angdl H.
DICKENSON kisérleti eredményeinek bemutatd$822ben. HonfitarsaR. W. BAILEY
egyrészt rdmutat a kuszéasi folyamat mésodik szakaszénak, gallandosult kiszas"nak
mérndki jelentoségére, masrészt 1930ban 6lomesovek kéttengelyl terheléssel — axidlis terhelés +
belsd nyomds — szobahdmérsékleten végzett kiiszasvizsgalatanak eredményeit ismerteti. F. L.
EVERETT 1939ben mar novelt homérsékletli vizsgalatok eredményeirdl szamol be. A kliszas
mellett Uj lendiletet vett a kifaradas folyamatdnak megismerése

Ebben nagy szerepet jatszottak a hidépitések, késébb a repiildgépek megjelenése, az autdzas
mindennapossa valdsa, a minden mérndki szerkezetben megtalalhato fesziiltséggylijté helyek

varhato viselkedésének kozelitésére alkalmas eljarasok kidolgozasa. E teriiletr6l a svéd A.
PALMGREN nevét mindenképpen ki kell emelni, hisz elséként vetette fel 1924ben a
karosodasok halmozodasanak elméletét, és elinditotta a tovabbi munkat e tertleten. A kialakult
teljesen 1) tudomanyteriiletet igen sokan bdévitették, szélesitették ( Szerenszen, FOppl, Langer,
Miner, Locati, Manson, Coffin €s még nagyon hosszan lehetne sorolni). A problémakor
szerteagazosagat legegyszeriibben ugy lehetne szemléltetni, hogy egy a kifaradds jelenségét
torténelmileg attekintd, igazdn kivalo, 1993-ban publikalt munka 554 db irodalmi hivatkozast

sorol fef?. E kézlemény azonban az orosz nyelvteriileten sziiletett eredmények koziil csak azokat
tudja figyelembe venni, amelyek a nemzetkdzi szakirodalomban mar kivivtak a maguk helyét.
Ennél pedig lényegesen tobb sziletett. A kor egyik legfontosabb megallapitdsa az, hogy a
probatesteken végzett vizsgalatok csak kelld oOvatossdggal viheték &t a szerkezetek varhato
viselkedésének jellemzésére. Ebben az idében ERNST GARNER fogalmazta meg gszerkezeti
szilardsag” fogalmat ugy, hogy abban a probatestek vizsgélata soran kapott eredmények csak
egyetlen paraméternek tekinthetok. Az 194%ben ily mddon kifejtett, és alapvetden helyes elv
tanitomesterétél, attol az AUGUST THURM -t6l indul (1881-1957) aki els6ként alapithatott
Anyagismereti Tanszékdt ehrstuhl fur Werkstoffkunde) Németorszagban, DarmstadiiSar

ben. A kiilonb6z6 szerkezetek, berendezések ,,szerkezeti szilardsaganak™ megismerése szinte
forradalmasitotta a mechanikai anyagvizsgalatot, hisz megindultak a szerkezetvizsgalatok,
szerkezetfarasztasok. Ez egyben azt is jelentette, hogy a kifejezetten alapkutatds és az ado
szerkezet viselkedésének megitélésére végzett vizsgalatok fokozatosan eltavolodnak helyileg

L starr 3. E., Dorsey J., Perry C. C.:50 Years of the Bonded Resistance Strain Gage — An American Retrospective. History of Strain Gages,
Brittle Coatings and Loadcells 50-year jubliee. IMEKO XI World Congress, Texas. October 19. 1988. P.259-279
42 . schitz zir Geschichte der Schwingfestigkeit. Material Wissenschaften und Werkstofftechnik. 1993. P. 203-232.
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egymastol. Az elébbiek az egyetemeken, kutatd intézetekben kapnak helyet, mig az utobbiak az
Uzemekben honosodnak meg.

Teljes 0] tudomanyterulet alapozodik meg az anyolA. GRIFFITH (1893-1963) 1921-ben

k6zolt munkajaval, amiben a repedést tartalmazo szilard testek teherbirdsanak leirasara javasc
energetikai megfontolast. Igaz, ezt megeldzték azok a munkak, amelyek az igen éles bemetszés
kornyezetében kialakuld fesziiltségi viszonyokat targyaltak. Ezek kozil az elsé KARL
WIEGHARD (1874-1923)volt, aki1907ben készitett publikaciojaban kimutatja, hogy a nagyon
éles bemetszés kornyezetében a fesziltségek a bemetszés csucsatol mért tavolsag hatvanyaval
az adott pont szogkoordinatajaval aranyodak.E. INGLIS 1913ban kozolt munkajdban —
amelyet korabban a térésmechanika megalapozé cikkének tekintettek — hasonlé eredményre jut. A
torésmechanika fejlédéstorténetére e fiizet egy masik fejezete ad attekintést. Igy most csupan a
leglényegesebb elemeket emeljiik ki, megjegyezve, hogy a téma irant érdekléd6k mar most szamos

igen hasznos informacidhoz juthatnak néhany — de kiilonb6zé szempontok szerinti torténeti
attekintést tartalmazo — munkafyst*4>-46.47:48.49.50

A térésmechanika gyakorlati, mérnoki alkalmazhatosagéban az egyik forradalmiG&e2RGE
RANKINE IRWIN (1907-1998)1956ban publikalt cikke jelentette, amelyben bevezetésre kerdl

a repedés terjesztését ,,szolgalod erd”, a repedéshosszra vonatkoztatott energia (G). A bekovetkezett

torések okainak elemzésére, az Ujabb torések elkertlését szolgald moddszerek kidolgozasars
valamint a nagyszilardsagu anyagok alkalmazhatéséagi feltételeinek megismerésére ASTM Special
Technical Committee alakul 1959-ben.

PAUL C. PARIS, R. E. COMEZ, W. E. ANDERSON a térésmechanikai elveket faradasos
repedés terjedési feltételeinek leirasara alkalmak@@lben. Kidolgozasra kerll a torési
szivossag vizsgalati eljarasa, amelyett. SRAWLEY ésW. F. BROWN 1965ben ismertet
(ASTM STP 381). A vizsgalatokra vonatkozo elsé szabvany 1970ben jelenik meg (ASTM E
399).

A faraszt6-, valamint a torésmechanikai vizsgalatok technikai hatterét biztosité géppark kialakitasa
meglehetdsen gyors iramban indult meg a hatvanas években. Ebben teljesen 1j iranyt képviseltek a

,,zart rendszerli vezérléssel” (closed-loop) rendelkezd elektrohidraulikus berendezések, amelyek az

1960as évek elején keriiltek piactaEz egyrészt megnévelte a lehetséges vizsgalatok korét,
masrészt javitotta azok reprodukalhatéosidgat. Az atomerdmiivek nagyvastagsagi szerkezeti
elemeinek kvazistatikus és ismétlédoé terheléssel végzett vizsgalati nagyteljesitményl beren-
dezések kialakitasat igényelték. Ezen igényekeliaterial Testing Systems cég kezdeti pilla-

nattol felismerte, azok kielégitésében az élre allt.18@60s években készitett elsé generaciods

zart vezérlési, kereskedelmi forgalmazast gépet a 23. dbra mutatja. A késdbbiekben a nagyobb

43 Fracture Mechanics Retrospective- Early Papers (1913-1965) EditshbyE. Barson ASTM. 1987

ST Rolfe, J. M. Barsom Fracture and Fatigue Control in Structures. Application of Fracture Mechanics. Prentice-Hall, Inc. Englewood
Cliffs, New Jersey, 1977.

By Weiss, S. Yukawa Critical Appraisal of Fracture Mechanics. ASTM STP 381. 1965.

Oy p. Rossmanith Biographical Sketch of Prof. Dr. G. R. Irwin, ISTLI Founding Symposium, Bécs 1993. november 18-19.

47 Panasjuk V.V.: An Outline of the Development of Fracture Mechanics and Stength of Materials Investigations. ICF 8, Kiev, A View from the
Eastern Eurpoe. Lviv, 1993.

48 czoboly E: A torésmechanika fejlddése és fobb iranyai. Miiszaki Tudomany 1970/3-4. P, 391-412

416t h L.: Fémek és szerkezetek torése. Alkalmazott torésmechanika. GTE kiadvany. Bud®gtedt, fepzet

0 G. R. Irwin : A torésmechanika fejlédése. A Technische Versuchsanstalt-on 1993. november 18-an tartott el6adas, amelyr6l videofelvétel
késziilt.

*Lilan L. S., A. Braun: Historical Perspective: The Evolution of Testing Equipment Used in Fracture Mechanics Research. ICF 8. Kiev, 1993. 14-
19 June
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teljesitménytli, 1 és 2 MN-os berendezések (az eldbbit 1asd a 24. dbran) utan elkésziil az igazan
nagyteljesitményii 10 MN-os rezonanciafaraszté is kb. 1968ban. Ez a 25. abran lathaté.

23. 4bra. Az elsO generacios zart vezérlésit MTS rendszer

A torési szivossag kisérleti meghatarozasara adottak a vizsgalatok egységes végzésének a feltétel
az 1970-ben elkészilt ASTM szabvany révén. A térésmechanikai szemléletmdd altalanositasara ¢
szeminariumok egész sorozata szervezddott. Ezek eldadoi kozott kiillondsen az amerikai, de

részben angol vezetd szakemberek taldlhatok, igy pl. G. IRWIN, PAUL C. PARIS, H.
CORTEN, A. WELLS, R. WEI. Az el6adasokat kovetd gyakorlati bemutatokat az MTS cég

tartja. llyen szeminariumok szervezésére kerilt sor egyrészt az amerikai allamokban, masrészi
Eurépaban(1967-ben Denver, Colorado, Lehigh University-Pennsylvania, 1968 - Sheffield,
1969 - Lehigh University, Delft, Lafayette-Indiana allam, Cleveland, 1970 - Stuttgart, 1971 -
Stuttgartjbol). A Stuttgartban tartott elsé szeminarium 64 résztvevdje és az eldadok lathatok a

26. dbran. A képen lathato szakemberek szdmottevd része a torésmechanika tudomanyteriiletén
napjaink meghatarozé egyéniségei. A szeminarium gyakorlati bemutatdja soran hasznélt MTS
berendezés Freiburgba kertltFeaunhofer Insitut fir Wersoffmechanik intézetbe, ahol még
napjainkban is iizemel. Németorszagban ez volt az els§ MTS berendez&. A szeminarium
alkalmabdl kiadott ,bizonyitvany” alairoi kozoétt a tudomanyterilet alapitéi szerepelnek (27. abra).
osszekapcsolas. Ugy tiinik, hogy erre 1964 kornyékén keriilt sor George Irwin laboratériuméaban, a
Naval Research Laboratériumban. Az analdog szamitogépet el6szor PHIL MAST hasznélta
szervohidraulikus berendezéseknél (28. abra) arra, hogy a repedés terjedési sebességét konstans

52 E. Sommer Privat kozlemények, amelyek tartalmazzak a szeminarium résztvevdinek listajat is. 1993. december 6.
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értéken tartsa a plexilivegen végzett vizsgalatai soran. Az MTS cégnél az 1967-es években elindul
fejlesztés eredményekéRDP-8 mikroszamitogéppel keriiltek piacra az elsé berendezések mar
1968-ban. Az els6 bemutatkozas egy ASTM rendezvényen Californiaban volt 1968. juniusaban

ahol a szakitas, kisciklusu farasztas a random terheléssel végzett farasztas programrendszere le
demonstralva (29. abra). A kovetkezé évben Hannoverbenmar a tdrésmechanikai szabvanynak
megfeleld automatikus vizsgalatra alkalmas berendezés Kkerilt kiallitasra. A személyi
szamitogépek ¢és a digitalis technika megjelenésével meglehetds mértékben bdoviiltek az
anyagvizsgalati méréstechnika lehetdségei. Ilyen ,,ujgeneracios” berendezést mutat a 30. abra.

A vizsgalattecnikai fejlesztésekre szikség is van, hisz Ujabb és Ujabb anyagok jelennek meg,
amelyek tulajdonsagainak megbizhatdo mérése alapvetd igény. Gondoljunk csak a keramikus anyag
szilardsagi, alakvaltozasi, torési jellemzdinek meghatarozasa soran tamasztandé kdvetelményekre,

vagy az Utésalldé mianyagok fejlesztésénél alkalmazandd vizsgélati technikdk kiilonbozdoségére.

Az egyik esetben igen lassu alakitasi sebesség mellett igen kis alakvaltozasokat kell mérni igen
nagy hémérsékleteken is, mig a masik esetben néhany m/sec-os itési sebesség esetén kell elegendd

adatot gyiijteni az anyag viselkedésérol, ellenallasarol. Az ilyen berendezések, mérd, regisztralo-

¢s adatfeldolgoz6 eszkozok megjelenése természetesen egy folyamat eredménye. A kozbensd

1épések bemutatasara e fiizet kotott keretei nem adnak lehetdséget. Az érdekldddk részletesebb
informaciokat szerezhetnek mind a vizsgalé berendeZésekind pedig a méréstechnikai

53 Erisman, T.: Prifmaschienen und Prifanlagen. 1992.
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megoldasokrdf, azok fejlédésérél szamos osszefoglalé munkaban vagy azok irodalomjegy-
zékében.

25.4bra. Az els6 10MN-os
rezonancia faraszté rendszer
(Bundesanstalt fur
Materialprifung, Berlin, kb.
1968)

26. abra. AStuttgartban 1970-ben tartott torésmechanika szeminarium 64 résztvevéje és el6adoi

> Rohrbach, C.: Handbuch fur Experimentelle Spannungsanalyse. VDI-Verlag. Dusselforf. 1988
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27. abra. A Stuttgartban
1970-ben tartott
térésmechanika
szeminarium 64

résztvevoje szamara
kiallitott latogatasi
bizonyitvany

28. abraGeorge IRWIN laboratoriumaban elkészitett elsd, analog szamitdgép vezérelte
anyagvizsgalo berendezés (1964)
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29. abra. Az els6 PDP-8
mikroszamitdégéppel 6sszekapcsolt

anyagvizsgaldé berendezeés (1968)
(A képenPaul PARIS, aki a torésmechanikat elsészor
alkalmazta a faradasos epedés terjedési koriilményeinek
lefraséara és Fia)

30. abra. Napjaink digitalis vezérlési és
adatfeldolgozasu anyagvizsgalo
rendszere
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Osszefoglalas

A torténetek ismertetését csak abbahagyni, befejezni sohasem lehet. igy van ez a mérnoki
tudomanyok fejlodését dontéen meghatarozé anyagvizsgalat, anyagtudomany és a tervezés alapjait

biztositd6 mechanikéval kapcsolatban is.

Az emlitett harom témakort tekintve kettd (az

V4

teriiltetnek tekinthetdk, amelyek dontden meghatarozzak a miiszaki fejlodés lehetdségei, litemét és
ezaltal a profit termelés kereteit, azaz magéanak a gazdasagi fejlédésnek a lehetséges hatarait. A
termelés (a lehetséges profit eldallitdsanak) koriilményeinek viszont természetszeriileg megvannak

a tarsadalmi vetiiletei. Visszatekintvén

a XIX. szazad fejlédésére - amelynek hajtoereje

mindenképpen akfzlekedés felgyorsulasétredményez6 gézgép megjelenése volt, amelyet tgy

is jellemezhetiink, hogytébb mint 10.000 km/év hosszusdgu Uj vasutvonakgjelenése —
nyilvanvaléva vélik, hogy annak a kornak ,meérnokok” tevékenysége volt dontden a
meghatarozoja. A fejlddés eredményeképpen nem csupan a nagyméretii szerkezetek jelentek meg,

hanem az egyre kisebb mérettartomany megfigyelési lehetOségei is, azaz az anyagszerkezeti
sajatossagok megértése irdnyaba is megnyiltak az utak. Ez eredményezte azt, hogy
szazadfordulotol kezd6dden a fizikusok” tevékenysége keriilt elotérbe és valt a tarsadalmi-
gazdasagi fejlodés hajtoerdjévé. Az élettelen természet egyre kisebb és kisebb méretekben vald
,megértése” eredményezte egyrészt azt, hogy az informatika robbandasszerii fejlddésen ment
keresztiil €s megteremtette a lehetdségét az €lettelennél sokkal bonyolultabb, az €16 természetben
lejatsz6dd folyamatok egyre finomabb részleteinek megfigyelését és megismerését. Napjaink
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fejlddési litemének jellemzésére tekintsiik a 31. abrat,
ahol az INTEL processzorok miiveleti sebességének
valtozas lathatdé a PC-knegjele-nésétol, 1978-t6l
kezdddden.

31. dbra. Az INTEL processzorok miiveleti
sebességének valtozasa 1978-1998 évek kozotti
periédusban

Az ébra egyértelmlien mutatja egyrészt az, hogy
minddssze 20 év alatt harom nagységrendet valtozott a
miiveleti sebesség, masrészt eldrevetiti a miiszaki-
gazdasagi fejlodés iitemét, hisz a mikroelektronikai
alkatrészek, az informacio-technolégia minden &ga
megjelenik a napjaink mindennapi életében. E fejlodés
dacara sem szabad elfeledni sohasem azt, hogy
minden termék valamilyenanyagbd| valamilyen
eléallitasi technoldgiaval a kor adta gazdasagi
feltételrendszer &ltal meghatarozott finanszirozasi
koralmények kozott készil. Az anyagoknak pedig
mindig vannak a felhasznélas szempontjabdl Iényeges
tulajdonsagai, amelyeket ellendrizni, vizsgalni kell,

tehat az anyagvizsgalat 1étezni fog a jovOben is csupan az eljarasai, modszerei valtoznak.

A maultat tekintve az idérendi eligazodast segiti a mellékelt 1. tdblazat, a miiszaki fejlédés
»mindennapi eredményeként” jelentkezd haztartasi eszkozok megjelenését a ,menetes
dugoéhizétél az elektromos dugoéhizdiginti at a 2. tablazat

%S GEP. 1992/4. p.27.
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1. Tablazat Az anyagvizsgalat fejlddését eldsegitd legfontosabb események

1495 | huzal szakitévizsgélata Leonardo da Va 1542-1b19
1638 | befogott gerendak hajlitévizsgélata Galileo Galilei 1564-1p42
1675 | a rugdk megnyulasanak vizsgalata Robert E. Hooke 163541703
1660 | hajlitott gerendak rugalmas alakvaltozésa Emde Mariotte 162041684
1684 | hajlitott gerendak alakjanak matematikai leirasa Jacob Bernoulli|l. 16541705
1696 | virtudlis elmozdulas elvének definidlasa John Bernoulli 1667-1748
1738 | variaciés elv megfogalmazasa Daniel Bernoulli 1700-1jy82
1744 | rugalmasan alakvaltozo tartok alakjanak leirasa Leonard Euler 17071783
1773 | hajlitott gerendak terhelhetdségének szamitasa ugustin Columb 1736-1806
1775 | terhelés-behajlas regisztralasa fagerendak hajlitasangl Francois Buffon 170Q7-1778
1781 | gbzgép szabadalom James Watt 1736-1819
1788 | szisztematikus anyagvizsgélat 906 anyagon Franz Carl Achgrd 1753-1821
1797 | teljes egészében vasbol késziilt eszterga Henry Maudslay 1771-1831
1807 | rugalmassagi modulus definidldsa Thomas Young 1773-1829
1807 | gbzhaj6zéas kezdete (1807. oktéber 7) Robert Fulton 176541815
1822 | mechanikai feszlltség fogalmanak definialasa uguatin Cauchy 1789-1857
1825 | rendszeres vasuti kdzlekedés megindulasa (Stockton -George Stephenson | 1781-1848
Darlington,) Stockton - Darlington
1829 | keresztiranyu alakvaltozas definialapaQ.25) S. Denis Poisson 1781-184p
1830 | rendszeres személyszallité vonatok megindulasa Liverpool- Manchester, 531k
1835 | vaslti kozlekedés megindulasa Németorszagban Ninberg —Furth, 6,1 km
1838 | elsd publikacio a kifaradas jelenségérdol Albert W.A 1787-1B46
1846 | vaslti kozlekedés megindulasa hazankban Budapest — Vac, 39 km
1852 | Werder 100 tonnas szakitégépe Ludwig Werder 1808-1885
1855 | Bessemer acélgyartas megindulasa Henry Besseme 1813-1989
1856 | huzal elektromos ellenallasa és a hosszanak kapcsolgta Lord Kelvin 1824-1907
1858 | els6 anyagvizsgald laboratérium megnyitasa David Kirkaldy 1820-1897
1858 | Wohler publikaciésorozatanak kezdete ughst Wohler 1819-1914
1864 | Simens-Martin acélgyartas megindulasa Siemens fivérek 181641904
1864 | metallografia vizsgalatok megindulasa Henry Clifton Sorpy  1826-1908
1871 | Mech. Technolégiai Laboratérium Miinchenben Johann Bauschirjger 18341893
1873 | Mech. Technolégiai Laboratérium Bécsbhen Karl von Jenny 1819-11893
1874 | Anyagvizsgalo Intézet Budapesten
1877 | Thomas acélgyartas megindulasa S. Glichirst Thomas 185041885
1879 | Anyagvizsgald Intézet Zirichben Ludwig von Tetmdjer 1850-1jp05
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1880 | Martens 200-szoros nagyitasu mikroszkopja Adolf Martens 1850-1914

1883 | piezoelektromos jelenség felfedezése Pierre Curie 185941906

1884 | elsd Bauschinger konferencia Minchenben

1886 | Martens tikrds finomnyulas-mérése Adolf Martens 1850-1914

1887 | marado fesziltségek mérése anyaglevélasztassal N. Kalakutzky

1895 | Anyagvizsgélok Nemzetkozi Egyesiletének megalakitagdnok: L. Tetmajer 1850-1904
Zurichben

1896 | Német Anyagvizsgalo Egyesilet megalakulasa EInok:A. Marteng 185041914

1896 | réntgensugarzas felfedezése W. Conrad Roéntgen 184511923

1897 | A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiletének megalakulasa EInok: Czigler Gy6z6 1897-1904

1900 | Brinell keménységmérés Johan Agust Bringll 1849-1925

1900 | valddi nyulas fogalmanak bevezetése ugustin Mesnager

1901 | Gtbvizsgalat bevezetése George Charpy 1865-1945

1904 | acélok also- és felsd folyasi hatara Carl von Bach 1847-1931

1907 | feszlltségeloszlas éles bemetszés cslcsanal Karl Wieghard 187#-1923

1908 | Rockwell keménységmérés Stanley P.Rockwsll

1911 | haromtengelyd nyomassal a marvany is képlékeny Kéarméan Tédor 18811963

1912 | mélyhuzhatéséagi vizsgélat szabadalma Abraham Erichsen

1912 | rozsdamentes acél eldallitdsa (Krupp mivek)

1912 | rontgen-finomszerkezet vizsgélat bevezetése Max von Laue 187941960

1914 | Anyagvizsgalok Kozlényének megjelenése Szerkesztd: Miklpsi B.

1918 | Shore keménységmérés A.F. Shore

1919 | kuszasvizsgélatok megkezdése P.Chevenard

1920 | repedést tartalmazo rideg anyagok szilardsaga A.A. Griffith 1893-1963

1924 | karosodasok halmozdodasanak elmélete A. Palmgren

1925 | Vickers keménységmérés Smith R., Sanland G.E.

1928 | sima szakitoprobatest torése kdzéprdl indul Paul Ludwik 1838-1934

1929 | az ultrahagvizsgalat szabadalmaztatdsa S.J.Sokolov

1930 | kuszésvizsgélat kéttengelyd terheléssel R.W.Bailey

1931 | maradoéfesziltség szamitas rétegmaratdsa utan N.N. Davidenkov 1879-1962

1934 | magneses repedésvizsgalat elve Walter Gerhard

1937 | automatikus repedésvizsgal6 készilék Friedrich Forster|

1939 | nydlasmérd bélyeg készitése E.E.Simons, A.C[Ruge

1941 | "szerkezeti szilardsag" fogalmanak bevezetése Ernst Gal3ner

1944 | Anyagvizsgéalok Kozlonyének utolsé szama

1960 | elektrohidraulikus zart vezérlésti anyagvizsg. Berend.

1964 | anal6g szamitégéppel vezérelt anyagvizsg. Berend. Phil Mast

1967 | MTS automatikus szervo-hidraulikus anyagvizsg. berend.
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Néhany haztartasi eszkdz szabadalma

2. tablazat Néhany haztartasi eszkdz, gep szabadalma

1792 Gazvilagitas a lakasbhan W. Murdock (GB)

1795 Menetes dug6hizo6 S. Hershew (GB)

1800 Csavarassal elzarhato csap T. Grylt (GB)

1800 Egyenaramu aramforras A. Volta (I)

1801 Jéggel miikodo hiitészekrény F. Cheteau (F)

1802 Kavéfozogép (Cafeolette) Jacob Bernoulli I.

1830 Az els§ ipari varrégép B. Thimmonnier (F)

1840 Az els6 fényerts portréobjektiv Petzvai J6zsef (H)

1876 Forgiikefés szOnyegsepr6 M. Bissel (USA)

1877 Fonograf A. G. Bell (USA)

1879 Ammoniaval miik6do hiitdgép K. von Linde (D)

1879 Szénszalas izzélampa T. A. Edison (USA)

1882 Elektromos vasal6 H. W. Seely (USA)

1884 Toltotoll L. Waterman (USA)

1885 Gazharisnya gazlampahoz C. Auer (A)

1885 Grafofon ,irashang” készulék C.H.Bell (GB/USA), Tainter (USA)

1890 Elektromos vasal6 német szabadalom Zipernowsky Karoly (H)

1892 Termosz, kettdsfall tivegedény J. Dewar (USA)

1894 Radiéhullamok felhasznalasa informaciokozlésre G. Marcoai (1)

1898 Magneses, huzalos hangrogzit6, a magnatofon 6se Y. Poulsea (DK)

1899 Vizpermetes mosogatégép Mrs. Cockram (USA)

1901 Elektromos porszivo H.C. Booth (GB)

1901 Elektromos moségép A. Fischer (USA)

1901 Kétélii, vékonypengés borotva K. Gilette (USA),W. Nickerson (USA)

1902 Légkondicional6 berendezés W. Carner (USA)

1905 Wolfram-szala izz6lampa Just és Hansman (H)

1909 Tolcsér nélkili gramafon Preszter Rezs6 (H)

1912 Az els6 hasznélhato villanyborotva R. Cromplon (GB)

1913 Elektromos haztartasi hiitoszekrény, DOMELRE

1919 Mechanikai-optikai TV készilék, TELEHOR Mihaly Dénes (H)

1923 Vizmelegit kanna A. Large (GB)

1925 Miikod6 TV késziilék J. Baird (GB), A. Karolus (D)

1927 Automata kidobos kenyérpirité S. Sinte(USA)

1928 Villanyborotva J. Schick (USA)

1929 Elektromos konyhanixel6gép SUNBEAM cég (USA)

1935 Magnesszalagos ,magnetophon” AEG cég (USA)

1938 Golyostoll Biré Laszlo (H/Argentina)

1938 G6z616s vasalo E. Schreyer (USA)

1940 Szines TV mechanikus-elektronikus rendszer P.C. Goldmark (H/USA)

1947 Polaroid fényképezdgép E. Land (USA)

1948 Mikrobarazdas hanglemez P.C. Goldmark (H/USA)

1954 Tranzisztoros radio REGENCY Co. (USA)

1956 Magnesszalagos QUADRUPLEX videomagnd A. Posiatoff (USA)

1958 Ventillatoros flitbkésziilék B. Eck (D)

1958 Teflonbevonatgiit6tepsi M. Grigorie (F)

1975 Eldobos, félpengés dnborotva BIC cég (F)

1975 Piacra keriil az els6 hazi, BETAMAX rendszer(i SONY cég (J)
magneskazettas videomagno

1978 Gazpatronos vasal6 H.E. Frecletros (GB), J.S.Bird (GB)

1983 Programozhat6 robotporszivé AUTOMAX cég (J)

1984 Elektromos dug6hizo6 PHILIPS cég (NL)
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A torésmechanika rovid torténete

Dr. Téth Laszl6
egyetemi tanar
Miskolci Egyetem, Bay Zoltan Intézet

"It has been said that no man is civilized or mentally adult until he realises that the past, the
present, and the future are indivisible" (Azt tartjdk, hogy az ember nem civilizalt vagy
szellemileg nem érett mindaddig, amig tudomasul nem veszi, hogy a mult, a jelen és jovo egy és
oszthatatlan). Igaz ez a tudoméany barmely terlletére, igy a torésmechanikdra nézve is. E
kozlemény egy rovid attekintést kivan adni mindazon mérfoldkovekrol, amely lehetdvé tette azt,
hogy a Royal Society mar 1979-bdfracture Mechanics in Design and Service - Living with
Defects" cimmel szervezhette meg konferenciajét.

1. BEVEZETES

Tudvan azt, hogy dorténetnél" méar csak dtorténelmet” nehezebb és kockazatosabb irni
nem vallalkozhatom a torésmechanika teljes részletességli torténeti hatterének bemutatdsara.
Ennek nyilvanvaldan tobb oka van. Az egyik, és legkézenfekvobb az, hogy ismereteim bizonyara
hianyosak. A masik okot a terjedelmi kotottségek okozzak. Hogy mégis sziiletdben van e rovid
attekintés, az egyrészt a kiemelt elsd mondat kovetkezménye, masrészt azon elhatarozasé, hogy
midén az Anyagvizsgélat rovid torténetl] cimii kis flizetet irtam, szdmos olyan anyagot
gyljtéttem Ossze, amelyet szivesen megosztok a tudoményteriilet érdeklédéivel. E gondolataimat
csak erfsitette az, hogy az 1907-ben sziiletett George Rankie IRWINnel, a térésmechanika
gyakorlati alkalmazasanak "apjaval" két alkalommal is hosszan beszélgethettem Bécsben (1989
juliuséban és 1993. novemberében)

1. dbra. Az 1989. juliusdban folytatott
beszélgetés résztvevadi (Bécs)

ol
. GR.IRWIN . T. VARGA
— \ e
L. TOTH "
| I/

Jelen atdolgozéas &Y. Orszagos Torésmechanikai Konferentiélhangzott eldadas alapjan késziilt (1995. Aprlis
3-6. P.5-15.
” G. R. IRWIN 91 éves koraban, 1998. oktober 6.-an hunyt el, amelyrdl a fiizet tarsszerzoje, Prof. P. ROSSMANITH
a kovetkezOképpen tajékoztatott: “ He did on Friday, October 7. — 1998 — at 6,30 p.m. a very peaceful death while
sleeping on his sofa. We have lost a great great man! | have never seen any person in my life that would have been
such kind gentleman personally and professionally. ...”
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taglalo munkék altaldban egy-egy korszakot atfogdan, az arra legjellemzdbb elnevezéssel illetik.
Az egyik nemrégen megijelent, igen j6 szellemben irddott konyv [61] a

« kokorszakot (-id6szamitas eldtt 4000-ig), a

« fémkorszakot (idoszamitas el6tt 4000-t6l a magyar honfoglalasig), a

« viz és a szél korszakat (1000-t6l 1732-ig), a mechanikus mozgatasti gyorsvetélds
szOov6szék bevezetéséig , az

- ipari forradalom korszakat (1733-1878), az izz6lampa bevezetéséig, az

+ elektromossag koréat (1879-1964), a szamitdogép megjelenéseéig, az

+ elektronika korat (1947-1972), és az

+ informatika korat

kulonbozteti meg.

E harom utdbbit az informacids lehetéségek boviilése szempontjabol a

« telefon kora (1860-1900), a

+ radib és a televizio kora (1900-1950), a

+ szamitégép kora (1951-1975), a

« személyi szamitdégép kora (1976-1989) és a
« multimédia kora (1990-td] napjainkig)

megnevezeéssel is széles korben hasznaljak.

2. A SZILARDSAG MECHANIKAI TARGYALASANAK FEJLODESE (1500-1900)

A toréssel, annak koriilményeinek vizsgalataval minden korban foglakoztak (a kdszerszamoktol
napjaink ipari és természeti problémajaig pl. foldrengés). Mégis azt kell mondani, hogy a

e R S—
t A

2. 4bra 3. &bra
LEONARDO DA VINCI szakitokisérlete GALILEO GALILEI vizsgalata a befogott
1 vizsgalt huzal tartok szilardsdganak meghatarozasara

2 - kosar, amelybe a homokot engedik
3 - a homokot tartalmazé tartaly
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szilardsag, terhelhet6ség megismerése végzett elsd szisztematikus vizsgalatokat csupan a
kozépkorban végezték el6szor. Ezek koziil kiemelkedd LEONARDO DA VINCI szakitokisérlete

(2. abra) éssalileo GALILEI befogott tartok szilardsdganak megismerésére végzett vizsgalatai (3.
abra).

Leonardo da VINCI megallapitotta azt, hogy a hosszabb huzalok szilardsaga kisebb, de ennek
okara nem tudott matematikai elveken nyugvé magyarazatot adni. Noha Galilei elvileg hibasan
szamitotta a kiilonbozd keresztmetszeti tartok szilardsagat, mégis O volt az elsé aki matematikai
absztrakciokat alkalmazott. Ezen |épése inditotta el a modern mechanikai szemlélet kialakulasat.

A mikroszkdp, a teleszkdp, a levegd pumpa, a viz fagyaspontjdhoz kotott hodmérsékleti skala
megalkotc')ja az életének egy részeét Cambridge -ben eltoltott éBﬂéethOOKE voIt az, aki a
rugalmassagtant. Az 1662. november 12.-én a Kiralyi Akadémia kuratorava (Curator of the
Experiments for the Royal Society) valasztott, mindéssze 27 éves Hooke e terlleten folytatott
tevékenységének 6ssze-foglalasa, az 1678-ban kiadott kbnyvének cimlapja lathato a 4. abran.

L g g;,{; gﬂ&v{% S EmdeMARIOTTE volt, az aki kisérleteivel bizonyitotta,
or orf hogy Galilei tévedett, és a hajlitott tartoknal s@mleges
SPRING szal Ez a munka at680-asévekre datalodik.

Explaining the Power of Springing Bodies.

To which are added fome

COLLECTIONS

Viz.

D‘ffnﬂm 1D r.Pa pp ins IVind. Fenntain and Ferce-Pump.
concerming matnral Fonntains.

nnnnnn ing that Subjeit.

of 4 Subtcrrancome Cave endCiflrn.

r. m-' om 1be Pike of Teneriff, 1674
Seme Reflelions 1 eccafened therenpon.
A Relation of & o F:.,:....mm./rtm

By ROB ERT HOOKE. S.R.S.

LONDON,

l'nmzd for ]nlm Martyn Printer to the f&,al Smny
Bell in St. Psals Church-Yard,

A harom generacion at nyolc kivald matematikust és
fizikust addé Bernoiulli csaladbélJacob BERNOULLI

volt az, akil694ben megadta a rugalmasan alakvaltozo
hajlitott tarték rugalmas szalanakleirasara alkalmas
Osszefliggést.

Az 1707-ben Baselban sziletett és 1783-ban St.
Petersburgban meghdleonhardEULER volt az aki a

tartok elméletétmegteremtette. Ax757ben irt, és 1759-
ben kiadott"Sur la force de collonnes, Mémories d

4. Abra I'Académie de Berlin'timmel megjelent munkéat a szi-

Robert HOOKE 1678-ban megjelentett  lardsagtan egyik megalapozé miivének tekintik az e
munkajanak cimlapja a rugok terllettel foglakoz6 torténészek.
viselkedésérol

Charles August€OULOMB (1736-1806) bevezetteryirasi alakvaltozasogalmat, a semleges
szal helyzetét leiré dsszefiiggést. E munkékat a Parizsi Tudomanyos Akadémian puliii&ita
ban.

Az 1773 junius 13.-an szuletett, és mindossze 24 évesen a Royal Society tagjava valasztott, 1795
ben Gottingenben fizikabdl, 1798-ban Cambridgében orvostudomanyokbdl doKtboatias
YOUNG 1807-ben a"Lectures on Natural Philosophy¢. munkaban publikalta a nevét azoéta is

6rz6 rugalmassagi modulusdefinicibjat. Ezzel az anyagok rugalmas viselkedésének
megismeréseére iranyuld kutatasok elméletileg is megalapozotta valtak.

Marie Henri NAVIER (1785-1836) volt az akil821. majus 14én a Parizsi Tudomanyos
Akadémian ismertette augalmassagtanaltalanos matematikai elméletémajd 1826-ban az
anyagok mechanikajaval kapcsolatban publikalja az els6é konyvet "Résumé des Lecons données &
I'école des ponts et chaussées sur lapplication de la Mécanique a I'établissement des
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constructions et des machinedinmel, amelyet el6bb Navier (1833-ban), majd Saint-Venant
dolgozott at 1864-ben.

A Parizsban 1789-ben sziletétugustin CAUCHY (1789-1857)1822. szeptembeB0-an a

Périzsi Tudomanyos AkadémidrRecherces sur I'équilibre et le mouvement intérieur des corps
solides ou fluides élastiques ou non-élastiquésaimel tartott eléadasaban definialja a mechanikai
fesziltség fogalmat megteremtve ezzel a mai értelemben vett szilardsagtan alapjait. A
rugalmassagtan matematikai elméletének gyakorlati alkalmaz@sacisy nevéhez fiizédik, majd
1827-ben megéllapitja, hogy a rugalmas alakvaltozési viszonyok altaldnos leirasara két, egymasto
flggetlen rugalmas anyagallandéra van szikség.

Midossze egy évvel késébb, 1828. &prilis 14€n a francia matematikus és fizikBsneon Denis
POISSON(1781-1840) a Périzsi Tudomanyos Adéniigiémoire sur I'équilibre et le mouvement
des corps élastiquestimmel tartott el6adasdban a rugalmassagtan altalanos elvét adja meg,
bevezetvén a kereszt- és hossziranyu alakvaltozas hanyadosat kifejez0 anyagi paramétert, a
napjainkbarPoisson szdmnakevezett fogalmat.

G. WERTHEIM (1815-1861)1842. julius 12én a Périzsi Tudomanyos Akadémian "Rechereches
surl'élsticité" cimmel tartott eldadasaban bevezeti a rugalmassagi hatafogalmat.

A rugalmassagtan altalanos elméletének kidolgozasaétaranyu fejlodés indult meg. Az egyik

az elmélet gyakorlati alkalmazasa, a masik pedig a terhelhetéségi hatarfeltéteket leird viszonyok
tisztazasa. Az elsd terilleten M. G. LAME (1795-1870) 1852-beriLecons sur la theorie
mathématique de ['élasticité des corps solidesinkdja arugalmassagi jellemzék szikséges
szamanak tekintetében, ESAINT-VENANT (1797-1886) aprizmatikus rudak csavarasi
feladatanak megoldasaban volt alapvetd. Ez utobbi munka 1855. junius 13&n hangzott el a
Périzsi Tudomanyos Akadémia Ulésémémoires des Savants étrangecshmel. Késébb, 1870-

ben a fémek képlékeny alakvaltozéasi feltételeinek jellemzésére hasznalhato folyasi kritériumot
fogalmazta meg.

A terhelhetdségi hatarallapot tekintetében a mult szazad masodik felében a német iskola képviseld
voltak a meghatarozo egyéniségek. igy a Holstein-ben sziltetMOHR (1835-1918)1882
ben javasolta a napjainkban nevével fémjeldetyasi, avagy rideg anyagoknal &rési
kritériumot.

Az alakvéltozasi és torési folyamatok természetének megismerésében igen sokat kdszénhetlnk
JohannBAUSCHINGERNEK (1834-1893), aki egyben az anyagvizsgalé szakemberek periodikus
taldlkozéit, konferenciait is elinditotta.

A Lemberg-ben (Lviv-ben) szileteRichard vonMIESES (1883-1953)1913ban adta meg a
folyasi avagy rideg anyagokndl térési kritériumot(figgetlenil M. THuebert-t6l aki 1904-ban
publikélta elképzelését).

M. T. HUBERT: WIlasciwa praca odksztalcenina jako miara wytezenia materyalu. Przyczyek do podstaw teoryi
wytrzymalosci. LWOW, 1904. Czasopismo Techniczne Organ Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. p. 38-40.
49-50., 61-62., 80-81.,
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3. A SZILARDSAG MECHANIKAI TARGYALASANAK FEJLODESE 1900-TOL

Az ipari forradalom meglodulasaval, gyakorlatilag az 1800-as évek elejétdl - de késdbb annak
kozepétol kiillondsen - a mechanika és ezen belill a szilardsagtan szamos gyakorlati probléma
megoldasat célozta. Ezek kozil kétségtelenll az anyagok makroszkopikus folyasi hatara alatt
bekovetkezd torések kikiiszobolésére iranyultak. Tekintettel arra, hogy a mérnoki szerkezetek

minden esetben tartalmaznak fesziiltséggyiijtd helyeket, az itt kialakul6 mechanikai viszonyok
tisztdzasa fokozatosan el6térbe keriilt.

Karl WEIGHARD (1874-1923) volt azels6 aki kimutatta, hogy nagyon éles bemetszés
kornyeztében €bredd fesziiltségek a bemetszés cstucsatol mért tavolsaggal aranyos, valamint a
bemetszés sikjaval bezart szoget kifejezd fliggvények szorzataként szamithatok. Ez a felismerés

*kkk

tekinthetd a torésmechanika megalapozasanak .

1909ben kidolgozott, a komplex fluggvények alkalmazdsan nyugvé moddszer teljesen (] utakat
nyitott a fesziiltséggyijtd helyek kornyezetének elemzésére. E teriileten a konformis leképzés
sajatossagaibol adodo lehetséges elonyoket kihasznalva N.I. MUSHELLISVILI oldott meg igen

sok feladatot.

Weighardtol fuggetlenUINGLISH C. E. kdzdl megoldast az éles bemetszések kdrnyezetében
kialakulé fesziltségek szamitdsadt@13ban. Az angolszadsz - és részben a kelet-eurdpai -
orszagok hosszu ideig e munkat tekintették a torésmechanika megalapozdjanak. A Bécsi Miiszaki
Egyetem munkatarsa, H. P. Rossmanith az idé&eighard cikk angol nyelvii valtozatanak
elkészitésével sokat tett annak érdekében, hogy az emlitett hegemaonia megtort.

A torésmechanika tényleges megalapitéjanak mégis az #ngél GRIFFITH (1893-1963)
tekinthetd, aki 1920ban k6zolt munkjaban eepedésttartalmazo szilard test teherbirasanak
leirdséara javas@nergetikaimegfontolast.

Ezt kovetden H. M. WESTERGAARD 193%ben a repedéscsucs kornyezetében kialakuld
fesziiltségmez6 szamitasara ismertette megoldasat rugalmas kozeg esetén. Az . 1. és II1. (repedés
sikjara merdleges, azzal parhuzamos nyir6 és csavard) terhelési modokra kozolt megoldasok a
Kolosov-féle altalanos megoldas részeseteinek tekinthetok.

I. N. SNEDDON 1946ban ismertetett kozleménye az egyik legatfogébb elemzés a rugalmas
kozegben levé repedések kornyezetében kialakuld fesziiltségi, alakvailtozdsi mezé SzAmitasi
modszerére. E megoldasok jellegzetessége az, hogy a fesziltségek tekintérébetlegii
szingularitasvan, aholr - a repedéscsucstél mért tavolsag.

A torésmechanika mésodik vilaghdborit kovetd fejlodése ugrasszeri volt. Ezt alapvetden két

dolog motivalta. Egyrészt hiberty hajok tomeges sériilését, rideg torését eldidézé okok egyre
alaposabb megismerésének - és ezzel e térések kikliszobolésének igénye, masrészt az Uj, nagyo
szilardsagu anyagok hadipari bevezetése kapcsan észlelt varatlan torések.

Kkkk

K. WEIGHARD munkéssaganak jelentdségére e fiizet tarsszerzdje, Prof. P. ROSSMANITH tobb kozleményében

hivta fel a figyelmet (An Introduction to K. Wieghardt's Historical paper. Fatigue and Fracture of Engineering
Materials andStructures. 1995/12. p. 1367-1369. Az eredeti kézlemény angol nyelvii forditasa: K. Wieghhard: On
Splitting and Cracking of Elastic Bodies. . Fatigue and Fracture of Engineering Materials and Structures. 1995/12.
p. 1371-1406.)

43



Téth Laszlo A torésmechanika rovid torténete

Az ¢el6z6kbol kovetkezdéen mind az elméleti, mind pedig a gyakorlati alkalmazas teriiletén igen
jelentds eldrelépések torténtek.

Az elméleti megfontolasok alapvetden annak mérlegelésére koncentralédtak, hogy miképpen
sziintetheté meg a fesziiltségmezd 1/Vr jellegli szingularitdsa a repedés cslcsanak kérnyezetében.
Ennek kézenfekvé megoldasa volt az, hogy a repedéscsucs kozvetlen kdrnyezetében az anyagban
valamilyen feszliltségeloszlast feltételeznek. A repedést tartalmazo elem egyensulyi viszonyait igy
annak feltételezésével elemzik, hogy a csucs kdrnyezetében egy, a repedés hosszatél fluggetlel
csak az anyagi sajatossagoktol fliggd fesziiltségeloszlas alakul ki, - mintegy egy csipeszként
viselkedve. E feladat megoldaséra az 1950-es évek végéig nem szllettek igazan atfogd elmélet
munkak. Egyszeriibb és némileg formalis kozelitést a magyar szarmazasi OROWAN Ede adott
1945ben a toretfelllet rontgendiffrakcios vizsgalataval, m#WIN 1948ban. Az igazi
megoldasok az emlitett szerz6k 1955-ben, ill. 1957-ben publikalt munkaiban lettek ismertetve [62,

29]. A "Moszkvai Mechanikai Iskolakiemelked6 alakja G. I. BARENBLATT volt az els6, aki
1959ben atfogd matematikai elemzést adott ezen a téren [18, 19, 20]. Modelljének alapvetd
feltételezése volt, hogy a repedéscsucs kornyezetében ébredd fesziiltségek eloszlasanak jellege
megegyezik az atomok kozotti kotderdk eloszlasaval. Noha korrekt matematikai megoldéast ad

mégis azt kell mondani, hogy a gyakorlatban nem alkalmazhatok eredményei. Ennek oka az, hogy
a modellben szerepld anyagi jellemzdk - a kohézids szilardsag - nem mérhetd mennyiségek. V. V.
PANASJUK és M. Ja. LEONOV, az "Ukran Mechanikai Iskola'képviseléi ugyanezen évben,
1959ben kozdlnek rideg anyagokra olyan modellt, amelyben szerepld anyagjellemzé mérhetd

[33]. Az angolD. S. DUGDALE1960ban kozdlt, és azéta is allandéan hivatkozott munkéajaban
[40] azzal a feltételezéssel ¢€lt, hogy a repedéscsucs kornyezetében ¢ébredd fesziiltségek nem
haladjdk meg az anyag folyasi hatarat. Ez az. un. "képlékeny ék" hossza a terhelés nagységatol,
repedés hosszatdl és az anyag folyasi hataratél figg. Az ugyancsaldadgdlVELLS volt az

elsd, aki 1961 ben a repedéscsucs szétnyilasanak kritikus értékét, mint anyagjellemz6t definialja

[39] és mérésére modszert javasol.

D. S. DUGDALE V. V.PANASJWK

5. bra. A repedéscsucsmodellek
megalkotdi D.S. DUGDALE és
V.V. PANASJUK (a szerz6
felvétele, Sheffield)

A. Ja. KRASOWSKY

Az 50-es évek méasodik felében EEA-ban is igen nagy erével folynak a toréshez kapcsolodo
elméleti kutatasok. Az eurdpai iranyzattol ez abban tér el, hogy a gyakorlati alkalmazas is igen
erdsen eldtérbe keriil. Ekkor sziiletik Gorge IRWIN szamos alapvetd publikacioja. A sort az 1956

ban publikalt"repedés terjesztését szolgalo erd” a G koncepcid nyitja - George vagy feleségének
Georgina név elso betiijét hasznalva jelolésnek [27]. A kozlemény els6 mondata igy hangzik "In
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this discussion a crack extension force tendency concept wiktdm Munkatarsa,JoeKIES -

akit IRWIN igy jellemzett "this terrific guy never had a PhD but was the best co-worker"-
javasolta, hogy a West Coast Aircraft Company-nak, hogy az anyagok repedés terjedéssel
szembeni ellendllasat @ x E szorzattaljellemzezzék (E - Young modulus). Ezt a javaslatot
honoraltak a fesziiltségintenzitasi tényezének a K (Kies) jeldlés bevezetésével a korabban hasznalt

k jeldlés helyett.

Paul PARIS volt aki afaradasos repedégrjedési koriilményeinek leirasara elsé alkalommal
javasolta gesziiltségintenzitasi tényezé amplitudojat, a AK-t 1961-ben. Igaz a leadott k6zleményt
eldszor elutasitottak, igy végiil a University of Washington kiadvanyaban jelent meg a napjainkban
minden egyes tankdonyvben hasznalt, és a faradasos repedés terjedésével foglalkozc
publikacidokban szinte nélkilozhetetl®aris 6sszefliggé&rrdl az elutasitasrél Paul PARIS igy

irt 1982-ben

"Ironically, the paper was promtly rejected by three leading journals, whose reviewers
uniformly felt that 'it is not possible that an elastic parameter such as K can account for the
self-evident plasticity effects in correlating fatigue crack growth rates."

A torésmechanika torténetében 1y fejezet kezdddott a torésmechanikai elveket rugalmas képlékeny
anyagegyenletre kiterjesztd J-integral fogalomrendszerének bevezetésével. Az angolszasz és német
nyelvterileten]. R. RICEnak tulajdonitott koncepcidt azonban elészor CHEREPANOV G. P.
publikalta 1967ben. Annak ellenére, hod¥ice kozleménye egy évvel késobb, 1968ban jelent
meg minden tankonyv, kézleménRéce nevét megorokito J-integral jeldlést alkalmazza.

Ujabb jelentds elSrelépést a rugalmas anyagegyenletre, de altaldnos terhelésre érvényes
alakvaltozasi energiasiiriiség Kritériumrendszer publikalasa jelentette.GA C. SIH altal k6zolt

modell lényege az, hogy a repedés akkor terjed, ha egy adott térfogat-egységben (vagy
feliiletegységben) az anyagra, ¢és a vizsgalat feltételeire jellemzd kritikus nagysadga alakvaltozasi

energia halmozddik fel, a repedés pedig abba az iranyba terjed, amelyikben az adott mezdben
felhalmozott energidnak minimuma van. E koncepciot a szakirodaghh nevének
kezddbetlijének megfelelden S-kritériumként hasznalja.

A gorog P. S. THEOCARIS1982ben javasolja azt, hogy a SIH altal definialt térfogat- vagy
fellletegységet a repedéscsucs rugalmas-képlékenyen alakvaltozott zona hataran - ahol a torzula
energia konstans - kell felvenni [64]. Ez igy tulajdonképpen a térfogatvaltozéfaszidtsegi

tenzor elsé skalar invariansaravonatkoztatott torési kritérium. A szakirodalom ezt a modellt
kritériumként hasznélja.

Késébb 1987%ben afeszlltségi tenzor harmadiill. 2 évvel késébb, 1989ben egy Ujabb
kozleményében emasodil skalarinvariansaraalapozott torési kritériumot [65] definial a gorog
G. A. PAPADOPOULQOS DET-kritérium néven. Mindkét kritériumot erdsen kritizalja
Spyropoulos egy 1992-ben megjelent munkéjdban. E kozlemény egyben eldrevetiti napjaink
feladatait is, a korrekt, a kisérletekkel igazolt, az anyag viselkedését figyelembe vevd
repedésterjedési feltételeket leird kritériumok feldllitasanak sziikségességét tobbtengelyll
terhelésre.

" J. KIES munkassaganak jelentdségét a fiizet tarsszerzéje H. P. ROSSMANITH foglalta dssze.
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A kvazistatikus és ismétlodo terhelésre kidolgozott torésmechanikai elveknek novelt
hoémérsékleteken végbemend kuszasos repedésterjedés koriilményeinek leirdsdra szamos
probalkozas sziletett a¥970-es évek masodik felébeh munkak kozUINICHOLSON és
FORMBY valamint LANDES és BEGLEY kozleményei melletfTAIRA és munkatarsainak
kozleményei kiemelkedok.

A torésmechanika fejlédésének jabb nagy lendiiletet adott a gyakorlati alkalmazas igénye abban
az esetben, ha

« aterhelés tobbtengelyii és anyag rideg, ill.
« ha aterhelés egytengelyli és anyag rugalmas-képlékeny viselkedésti.

Az eldbbire nézve szamos kritériumrendszert fogalmaztak meg az
F (K Ky Ki Kies Kier Ky )=0

torési kritérium alakjara nézve. Ezek feszlltségi, alakvéltozasi vagy pedig energetikai
megfontolasokon alapulnak.

A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl lényegesebb a rugalmas képlékeny térésre vonatkozé
kritériumrendszer. Ennél a legnagyobb problémét a képlékeny alakvaltozds miatt jelentkezd
mérethatas figyelembe vétele jelenti. Ebb6l adédoan szamos un. "kettds kritériumot” dolgoztak ki

a torés feltételeinek kijelolésére. Ezek Osszefoglalaga &. H. LATZKO altal szerkesztett
konyvben megtalalhato, igy ismertetésiiktdl eltekintek.

4. UTOSZO

Mint ahogy azt a bevezetésben emlitett&énténetnél" csak a'torténelmet" nehezebb és
kockdzatosabb irni. A terjedelmi kotottségek miattt@ténet” irdsnél is igen-igen nagy a
kockazat. A torésmechanika fejlddését tekintve nem irhattam

« az eldszor 1838-ban megfigyelt kifaradasrol (ezt a fogalmat a "fatigue" szoval eldszor
1853-ben Braithwaite hasznalta [47]), annak torténetérol [45-53], a magyar
szarmazasu, elismerésre méltoan hosszu életi Karman Todor (1881. majus 11.
Budapest, 1963. majus 7. Aachen) szerepérdl e tudomanyteriilet fejlodésében [15, 16],
a vasuti kozlekedés fejlodésének ¢€s a kifaradas teriiletén folyo kutatasok kapcsolatarol,

« az ugyancsak magyar sziiletésii Ludwig von Tetmajemek a szilardsagtan és az
anyagvizsgalat fejlddésében betoltott szerepérdl ,

+ a hazai szakembereknek, igy elsésorban a "Budapesti Iskola” megteremtdjének
Gillemot Laszldakés kovetdinek munkassagarol,

« az alkalmazott szilardsagtanban igen jelent6s szerepet vallald, aKievi Miiszaki
Egyetemen tanszéket alapitd, majd 1922-ben USA-ba emigralt, irigylésre méltdé hosszu
életet élt (1878. december 23. Spotovka, 1972. majus 29.-én Wuppertalban meghalt,

" TETMAJER Lajos munkassaganak jelentoségérdl e fiizetben is talalhaté adatok.
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urnajat lakohelyén Palo-Altéban helyezték el lanya kivansagare). Timoshenkaol
[11-13],

« amiszaki fejlodés és a torési esetek gyakorisaga kozotti kapcsolatrol, ennek szerepérol
visszahatasairdl az egyes terileteken folyd kutatasokra, azok iranyaira,

« az egyes torténeti periodusokban készitett attekintd tanulmanyokrol, azoknak a tovabbi
publikacidk témavalasztasdban jatszott szerepérol.

E hianyossagok egy részét igyekszem azzal potolni, hogy az emlitett problémékhoz kapcsolddva
szamos irodalmat gyiijtottem Ossze. €s adtam meg az irodalomjegyzékben.
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Ludwig von Tetmajer - Tetmajer Lajos szerepe a hazai
anyagvizsgalatok fejlédésében’

Dr. Téth Laszl6
egyetemi tanar
Miskolci Egyetem, Bay Zoltan Intézet

Bevezetés

AKki a karcst rudak kihajlasanak témakorérdl hallott, annak az 1. abra és a "Tetmajer”
név azonnal eszébe jut.

O A

\ yd
\ 1. abra

N\ Egyenes rudak kihajlasat el6idéz6
TETMAJE feszultségd,) a karcstsagi tényezé (A)
flggvényében

Ao g

Ezek szerint a kihajlast el6idézé rugalmas fesziiltség 0k=ETI1}\2 Osszefliggéssel
szamithatd, amelybds - a rugalmassagi (Young)aaulus,A - a karcstsagi tényezo,
amely aA= /¥ I/A Osszefiiggéssel szamithat6. Ez utdbbi kifejezékbea szabad
kihajlasi hosszl - a masodrendli nyomaték, A - a keresztmetszet. Az el6z6k szerint a
karcsusagi tényezd csokkenésével a kihajlast el6idézd fesziiltség hiperbolikusan
novekszik. Ez azEULER-t6l szarmazd megallapitds nyilvanvaloan csak egy
meghatarozott értékig, valamilyeyq értékig igaz. Hogy meddig, és ezen érték alatt
hogyan szamithat6 a kihajlast okoz6 fesziltség a szdzadfordul6 egyik kutatasi terllete
volt. Ha csak a hires magyar szarmazasu szakembereket tekintjik, akkor is két névnek
feltétlendl esziinkbe kell jutni. Az egyik a hazanknak oly sok neves szakembert ado
(Nicholas Kaldor és Thomas Balogh kbézgazdaszokat, Szilard Led, Hevesy Gyorgy
Nobel-dijas) budapesti Treford Gimnaziumot (amelynek neve akkor Minta volt)
befejezo, a 83 évet megélt Karman Todor (1881-1963yolt. Tanulmanyait 1889-ben a

" Emlékilés aAAnyagvizsgalok Nemzetkozi Szervezeténakapitasa 100 éves évforduldja alkalmabol
cimmel rendezett konferencian elhangzott eldadas alapjan dsszeallitva. Miskolc, 1997. December 5.
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kir. Jozsef Miiegyetemen kezdte, 1905-t51 kezdédéen Budapesteh majd késébb
Gottingenbefi® Ludwig Prandtl-nal a kihajlas témakorében folytatott tevékenységérél

tobb publikaciéban szamolt bedt végiil is nem az anyagvizsgalat, hanem a nevét
viseld "orvények" tették halhatatlanna. E témat kutaté masik "hazankfia" Ludwig von
TETMAJER volt, akinek nevét a kihajlassal foglalkoz6 minden szakkdnyvben
megtalalhatjuk.

Tetmajer Lajos - Ludwig von TETMAJER

De ki is volt Ludwig von TETMAJER és hogyan kapcsolddik hazénkhoz,
Magyarorszaghoz és az anyagvizsgélathoz? Sziiletését tekintve Miskolctol nem is oly
messze kb. 100 km tavolsdgra, a szazadforduld6 Magyarorszaganak Szepes

2. 4bra
A sz&zadfordul6 Magyarorszaganak megyéi

! Karman T.: A kihajlas elmélete és a hosszl rudakon végzett nyomoé-kisérletek. Magyar Mérnok- és
Epitész Egylet Kozleménye. XI. és Xll.sz.
2 Karman T.: Die Knickfestigkeit gerade Stabe. Physikalische Zeitschrift. Heft 9.
% Karman T.: Untersuchungen iber Knickfestigkeit. Verein Deutscher Ingenieure. Heft 81.
4 Karman T, Lee Edson: Orvények és repiilok. Karman Tédor élete és munkésséaga. Akadémiai Kiado.
Budapest. 1994. 339 p.
™ Temajer Lajos részletesebb életrajza megtalalhaté a kovetkezt munkakban:
1.Jan Zielinski: Ludwig von Tetmajer Przerwés ennek magyar forditasaban:
2. Emlékilés aAnyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezeténelapitasa 100 éves évforduldja
alkalmabol cimmel rendezett konferencian elhangzott eldadasok kiadvéanya. p. Miskolc,
1997. December 5.
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Ez a helység kb. azonos tavolsagra van Rozsnyo6tdl és Kassatol (lasd a 3. abréat). Az
1905 januar 30:an a Bécsi Miiszaki Foiskola egyik eldadotermében agyvérzést kapott

€s masnap hajnalban elhunyt. A minddssze 55 évet élt Tetmajer Lajos rovid élete
soran igen maradandot alkotott az anyagvizsgalat tertletén. Zirid8&Gban
megalapitottaaz Eidgentssische Materialprifungs- und Forschungsanstaltaz
EMPA e¢lodjét, 1895. szeptember 9-1k6zOtt Zirichben rendezett nemzetkozi
anyagvizsgald kongresszuson életre hivt@myagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetét

- az anyagvizsgalok elsé nemzetkdzi szervezetét. 1901-ben a Bécsi Miiszaki Foiskola
professzorakéninajd késdbb 1904-ban rektorakéntigen sokat tett e tudomanyterilet
fejlédéséért. A sokiranyu tevékenységének részletes taglalasa helyett most csak a
hazai anyagvizsgalatok fejlodésében betoltott szerepét elemezziik. Ahhoz, hogy ezt
megtehessiik célszert, sét indokolt a kor eziranyu tevékenyseget attekinteni.

3. abra
Tetmajer Lajossziiléhelye, KROMPACH

Az anyagvizsgalok nemzetk6zi és hazai szervezetének megalakulasa

A mult szazad masodik felében az ipari forradalom fontosabb vivmanyainak
centruma Anglidbol fokozatosan tevddott at a kontinensre, ahol Németorszag
kétségteleniil a "motor" szerepét toltotte be. Ez maradéktalanul nyomon kovethetd az
ipari termelés alakulasaban, az oktatés fejlodésében, az ipari kutatasok alakuldséban, a
kutatd intézetek szdmaban, az ipar fejlddésében. Ebbdl addododon az anyagok
felnasznalési tulajdonsagainak meghatarozdséra, az anyagok szallitasi feltételeinek
egyértelmi  deklardlasara egyre fokozddott az igény. Ezen kovetelmények

® Jan Zielinski: Ludwig von Tetmajer Przerwa
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maradéktalanul csak szabvanyositott, azaz minden vizsgalé helyen azonos
koriilmények kozott végrehajtott vizsgalatokkal elégithetdk ki. Johann Bauschinger
(1834-1893) aMiincheni Miiszaki Fdéiskola professzora volt az, aki felismerte ennek
sziikségességét. Ahhoz, hogy ehhez megnyerje a szakma neves képviseldit, és
tudatositsa széles korben ennek jelentdségét, elengedhetetlenek voltak a szakmai
tanadcskozasok, megbeszélések. Ez a torekvés inditotta el .aBadschinger-
konferenciakat. Ezek a kovetkezOk voltak: 1884 Muinchen, 1886 Drezda, 1990
Berlin, 1993 BécsBauschinger 1903-ban bekdvetkezett halala felvetette a hogyan
tovabb kérdését. Ez oldédott meg azzal, hogyl825. szeptember 9-1ko6zo6tt
Zurichben tartott konferencia hivatalosan\aZKongresszugolt, tehat a Bauschinger

- konferencidkat mintegy folytatta e rendezvény, ahefalakultaz Anyagvizsgalok
Nemzetkdzi SzervezeteA VI. Kongresszusral897. augusztus 23-25kozott
Stockholrban kertilt sor. A Parizsba tervezett kongresszus 1899-ben a vilagkiallitas
miatt elmaradt. A kovetkez6 - 1901. szeptember 8-1R06z6ttBudapestenvolt. Ezen
esemény természetesen igen nagy hatast gyakorolt a hazai anyagvizsgalat fejlodésére,

amely a korszak dokumentumaiban is nyomon kovetheto.

Az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetének megalakuldsa magaval hozta a
nemzeti szervezetek formalédasat mindazon orszagokban, ahol az ipar produktuma
szamottevd volt, ahol az ipari termelés az orszdg huz6 agazata volt, ahol az export
lehetésége a tovabbi fejlédést segitette. Igy Németorszagban Karlsruheban 1896.
oktober 25én a Német Anyagvizsgalok Egyesule(Beutscher Verband fir
Materialprifung), migkevesebb mint egy évvel késébb Budapesten 1897. junius 16.-
an a Magyar Anyagvizsgalok Egyesuletdakul meg a Kassan szuletRtjré Sandor
(1853. augusztus 21. Kassa - 1928. februar 4. Budapest) kezdeményezésére. Erdekes
és egyben elgondolkozaté e két egymastdl nem tébb mint 60-80 km-re sziletett
szakember Tetmajer Lajo®sRejtd Sandor- lehetséges kapcsolata és ennek szerepe a
hazai anyagvizsgalat fejlédésében. Onmagaban az a tény, hogy Budapest otthont
adhatott a nemzetkozi szervezet kongresszusanak nyilvanvaldan jelentds hatéssal volt
e tudomanyteriilet sorsdnak alakulasara. A részletekbe mend attekintés helyett
ragadjunk ki csupan két momentumot. Az egyik legyen egy olyan vizsgélati technika
meghonosodasanak folyamata, amelyet a Budapesten tartott konferencian javasolt
elészor George CHARPY (1865-1925 Ez az Utvehajlité vizsgélat. A masik
szemszdg pedig legyen a szakemberek folyamatos kapcsolattartasat biztosité folydirat,
az Anyagvizsgalok Kozleményénekegjelenése és "palyafutisa”.

Az litvehajlitoé vizsgalat hazai fejlodése

A mult szdzad masodik felében a gazdasagi élet fellendiléséhez igen
nagymértékben hozzajarult a vasuti kdzlekedés, szalliths meghonosodasa, elterjedése.
Kissé sarkosan fogalmazva azt is mondhatjuk, hogy az orszagok fejlettségében, ipari
kapacitasaik felfutdsdban a vasutvonalak hosszanak ndvekedése dontd szerepet
jatszott. Ennek oka kettds. Egyrészt maga a vasutépités ténye, hisz ez Gnmagaban is
nagy felhaszndlé mind nyersanyag, mind pedig kész miszaki megoldasok
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(mozdonyok, kocsik, hidak, stb.) tekintetében, masrészt az is nyilvanvald, hogy a
szallitasi feltételek javulasaval az orszagok nyitotta, termékeik ismertté valtak. Ezzel
megadatott annak lehetdsége, hogy kiilonbozo termékek egyszerre nagy mennyiségben

is szallithatok lettek. A wvasuti kozlekedés fejlodését jellemezze a vilag
vasutvonalainak teljes hosszat bemutaté 4. abra. Az abran lathato, hogy az addig
(1825-1880) megépitett mintegy 372.000 km 6sszes hosszlUsaga az 1880-1900 kozotti
periédusban megduplazédott. Ugy is fogalmazhatunk, hogy 20 év alatt nagyobb
hosszisagban kertilt kiépitésre a vasuti haldzat, mint az azt megel6z6 55 évben. A

hirtelen felfutdssal azonban sziikségszeriien egyiitt jartak a nem vart vasuti balesetek

is. Ezek kozul a legjellegzetesebbnek a sintorések és az Utésnek kitett alkatrészek nem
vart torései bizonyultak. Ennek alapvetd oka az volt, hogy a torések az anyagok
képlékeny alakvaltozasa nélkil kovetkeztek be, azaz a szakitovizsgalat soran
képlékenynek mutatkozé anyagok Utés hatdsara rideggé valtak. E problémak két
fontos kérdést indukaltak: egyrészt, hogyan kiiszobolhetok ki e torések, masrészt,

milyen vizsgalati médszerekkel mindsithetdk a sinek?
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Ez a tény vezette George Charpy-t, hogy a budapesti kongresszuson javaslatot tegyen
az anyagok szivossadganak vizsgalatara bemetszett probatesteken, lehetové téve ezzel a

kisebb méretli probatesteken az anyagok {itéssel szembeni ellenallasanak
meghatarozasat, ¢€s ezzel azok mindsitését. Ezen kérdés korabeli jelentdségét
szemléltesse az 1. tablazat, amelyben az egymdast kovetd négy kongresszuson
elhangzott el6adasok tematikainak részaranya lathato.

A tablazatot szemlélve két igen Iényeges megallapitast tehetlink:

* a szazadfordulon fdleg az anyagok szallitasi feltételeinek definialasaval
foglalkoztak a szakemberek és e kérdés sulya id6vel csokkent, mivel a
megegyezések szabvanyok forméjaban kikristalyosodtak, és ezeket a
szabvanyokat mind a szallitok, mind pedig a vevok elfogadtdk, magukra
nézve kotelezd érvénylinek tekintették,

* azlitdvizsgalat részaranya fokozatosan novekedett.
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1. tablazat
Az Anyagvizsgalék Nemzetkozi Szervezetének Kongresszusain
elhangzott eléadasok tematikainak részaranya

TEMA Budapest 1901 Briisszel 1906 Kpenh@a 1909 New York 1912

Mechanika, ghrastechnika

Szallitasi feltételek
Utbvizgyalat

Kemérységmérés

Metallogréafia

Alapanyagok
Mégneses, elektromos méréstech

Hegesztés, hgeszthetdsg
Tartamszilardsgi viszonyok II

Korrézid, korréziévédelem

Ez a tény a hazai szakmai életben is nyomon kovethetd. Dr. Bartel Jano$ volt az,
aki figyelmét e vizsgalati technikara forditotta. Nem véletlentl tette ezt, hisz 1915-ben
kinevezték a Rimamuranyi-Salgétarjani Vasmii Rt. igazgatdjava és igy az anyagok
szivossaganak megitélése szamara napi problémat jelentett. Az Anyagvizsgalok
Kozlényének 1915 évi (méasodik évfolyarips’ és masodikszamaban mintegy 50
oldalas kdzleményt publikélt. Igen figyelemre méltd, ahogyan a kdzleményt inditja:
"Minden szerkezeti anyagot arra a sajatsagara nézve kell kiprobélni, amelyre azt
hasznélat kozben igénybevesszik. Ezért a I6késnek kitett szerkezetek anyagait, mint pl.
a vasuti sineket, iitoprobaval is vizsgaljak. De az a koriilmény, hogy olyan sineken és
egyeb szerkezeti elemeken is elofordultak torések, amelyek anyaga iitoproba ala vetve
Jjonak mutatkozott, indokoltta tette a kozonséges titéproba helyett érzékenyebbnek, 1.1.
a bemetszett rudak iitoprobajanak alkalmazasat. Ennek az eljarasnak nemcsak az az
elonye, hogy rendkiviil érzékeny, hanem az is, hogy megengedi az anyagok mindse-
gileg més, a gyakorlathoz kozelebb all6 osztalyozasat, mint amelyre a szakitokisérlet
alkalmat ad". Példaképpen &eitschrift d.V. Deutscher Ing. 1907. évfolyaméanak

1977. oldalarélkozli a kovetkezo tablazatot.
2. tablazat
Két azonos szilardsagi és alakvaltozgdlemzdjii anyag szivossagdanak kiilonbsége

Szakito szilardsag Tejes nyulas % Kontrakcio % F éjlagos

kg/m P litOmunka

mkg/cnt
|. anyag 43.3 26.5 64 4.6
Il. anyag 46.5 26.3 63 22.4

®Terplan Z:Bartel Janos. Miiszaki nagyjaink. 5. kétet. GTE Kiadés, Budapest 1981. 111-136.
" Bartel Janos: A bemetszett rudak hajlito iitdprobaja. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1915/1. p.3-32.
8 Bartel Janos: A bemetszett rudak hajlito iitdprobaja. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1915/2. p.33-52.
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A téblazat szdmadataibol lathato, hogy a szakitovizsgalattal azonosnak mindsitett
anyagok bemetszett iitOprobain mért szivossaga jelentdsen kiilonbozik, az eltérés
mintegy 6tszoros.

Ebben az idészakban komoly érdeklédés és ezzel vita is alakult ki a probatestek
kialakitasa, geometriai méreteinek és a vizsgald gép jellemzdinek tekintetében. A
Koppenhagaban 1909-ben tartott kongresszuson elfogadtdk a 30x30x160 mm-es és a
jelenleg is minimalis modositassal hasznalt 10x10x53 mm (napjainkban 10x10x55
mm) méretll probatestek hasznalatit. A bemetszés tekintetében napjainkban mar
jelentds eltérés van, hisz korabban a probatest kozepéig benyilo 4 mm, illetve 4/3 mm
atmérdju furatot fogadtak el. A tamaszkoz értéke 120 mm, illetve 40 mm volt. A
bemetszés és a vizsgélat milyensége korll zajlé szakmai vitakat mar énmagaban is jol
érzékelteti az a tény, hogy a precizitasukrol hires német anyagvizsgalok egyik 1961-
ben kiadott lexikonaa "Kerbschlagbiegeversuch" cimsz6 alatt (p. 344-346) 27-féle
probatest tipust foglal tablazatba. A vizsgélo berendezés jellemzdinek tekintetében az
emlitett, Koppenhagaban tartott kongresszus a 10 mkg, a 25 mkg, a 75 mkg és a 250
mkg energigjuCharpy-féle (ingas) Gtémiiveket javasolta. Bartel emlitett cikkeiben
elemzi a mérethatds, a hdmérséklet és az iitési sebesség szerepét. Munkajat, annak
részeit nyilvdnvaléan mar korabban is publikalta, hisz a Nemzetk6zi Anyagvizsgalo
Szévetség Kozleményei szefthaz orosz car védnokségével 1915. augusztus 12-17.
kozott St. Pétervarott tartott kongresszusdn a G. Charpy véBetteetszett rudak
vizsgélata Utéssel'cimet viseld6 munkacsoport tagja volt. Erdekes, és egyben
figyelemre mélto, hogy a kiilonb6zé munkacsoportoknak hét magyar tagja volt.

Anélkill, hogy részletesebben elemeznénk e szdzadban az iitOvizsgalat hazai
alkalmazaséaval kapcsolatos tevékenységet azt mondhatjuk, hogy e tertleten sikerilt a
hagyomanyokat méltoképpen képviselni. Ez kitiinik a Gillemot Laszl6 akadémikus
koré csoportosult kutatdk, illetve a Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgiai
Tanszéke szakembereinek munkaibol is. Példaként megemlithetd, hogy mind a
hagyomanyos, mind pedig a vizsgalatok magasabb szintjét jelentd U.n. miszerezett
itévizsgalatok informéciotartalménak vizsgalatat tekintve nemzetkdzi téren is
elfogadott eredmények szilettek. Ezek Konkoly Tibor, Rittinger Janos, Fehérvari
Attila, Gillemot Ferenc, ToOth Lészl6 és Lenkeyné Bir6 Gyongyvér nevéhez
fiiz6dnek™, mint ahogy az kitiinik a Miskolc-Tapolcan 1995. aprilis 3-6 kozott
rendezett V. Torésmechanikai Szemindrium anyagabol is. A torténelmi hiiség
megkivanja, hogy Ziaja Gyorgy, valamint Vizy Gyorgy €s Sarvari Jozsef torekvéseit,
tevékenységét is megemlitsiik, amelyet a miiszerezett iitévizsgalatok meghonositasa
érdekében tettek. Napjainkban az European Structural Integrity Society keretében a
muszerezett iitdvizsgalat témakorével, €s ezen eljaras szabvanyositasaval foglalkozo
munkacsoportban hazankat Lenkeyné Bir6 Gyongyvér képviseli. A hazai tevékenység
egyik nemzetkodzi elismertségének egyik fokmérdje lehet az is, hogy a vizsgalat
bevezetésének centenariuma alkalmabol szerevezendd nemzetkdézi konferencian

° Lueger Lexikon der Technik. Band 3. Werkstoffe und Werkstoffpriifung. Deutsche Verlags-Anstalt,
Stuttgart. 1961.816.p.

10 A NemzetkdziAnyagvizsgalé Szovetség Kozleményei. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1914. p.27-31.

v, Térésmechanikai Szeminarium. Miskolc-Tapolca. 1995. aprilis 3-6.
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(CHARPY Centenary Conference — CCC 2001, Poitiers, Franciaorszag, 2001 oktéber
3-5.) a vizsgalat fejlodéstorténetével foglalkozd szekcid megszervezésére ¢és
vezetésére a konferencia szervezo bizottsaga felkért.

Az Anyagvizsgalok Kézlénye

A pezsgd szakmai élet nyilvanvaldan kikoveteli maganak az irasbeliség
megjelenését is, lehetové téve ezzel, hogy az eredmények szélesebb kori
megismertetését. A lap914. junius 25.én megjelent els6 szamaban az elnok, Rejté
Sandorerrdl igy ir: "Folyo évi kozgyiiléstinkon (XVII. rendes Kozgyiilés, 1914. daprilis
25.)2 kifejtettem, hogy egyesiiletiinknek szellemi kapocs létesitése céljabdl
tudomanyos szinvonalon all6 szaklapra van sziksége, amelynek atjan tagjaink a
magyar tagok munkdssagarol, valamint a kiilfoldiek ez iranyu tevékenységeérol
tajékoztatast nyernének, hogy eszmetarsulas alapjan a tudomanyt elobbre vihessék. Ez
a szaklap gyakorlatban miikodo szaktarsainkat a tudomany legujabb vivmanyaival
ismertetné meg , hogy azokat a gyakorlati életbe hosszas elotanulmany nélkiil
atvihessék s ezzel iparuikladasat és versenyképességét elémozditsak”. MiKIGsi
Kornél a lap szerkesztéje - még ugyanebben az évben ezt a feladatot Varga Balint
veszi at "hadbavonult13djéts1** - elészavaban a kovetkezSképpen fogalmaz:
Hazank ipara elég nagy ahhoz, hogy az anyagvizsgalat problémaival behat6an
foglalkozzunk, s mert ennek fejlodése s minden téren valo érvémyesiilése kedvezd
befolyast gyakorol az iparra, azért azzal a kéréssel fordulok hazank mérndkeihez,
hogy a gyakorlati mitkodésiik folyaman talalt eredményeket minél nagyobb szamban
engedjék &t kozlésre lapunknak, masrészt, hogy a kulfoldi irodalom Gjabb termékeit
lapunkban ismertessék"

A fenti idézetekbdl tobb kovetkeztetésre is juthatunk. Az egyik nyilvanvaldan az,
hogy 1914.-ben mar 17. kozgyllését tarthatta a Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete,
amelynek megalakulasa csupan két évvel kovette az Anyagvizsgalok Nemzetkozi
Szervezetének létrehozasat, azaz a hazai szakemberek szinte azonnal belattak a
nemzetkdzi szakmai szervezet és az abban végzendd tevékenység fontossagat. Ezt a
munkat alapvetden Rejté Sandor fogta dssze, aki 1889. majus 13.-an rendkiviili tanar
kinevezést kap &ir. Jozsef Miiegyetemre. A német nyelvteriileten akkor altalanosan
elfogadott mechanikai technologidk oktatasanak felfuttatdsaval ettdl az iddponttol
tekinthetd 6nallé tanszéknek a Budapesti Miiszaki Egyetem Mechanikai Technologiai
Tanszék®&. Az anyagvizsgalat hazai jelentségét fémjelzi, hogy az akkor még
egyetlen miszaki ismereteket oktatd egyetem, a kir. Jozsef Miegyetem, majd
Budapesti Miiszaki Egyetem harom volt rektora - Rejté Sandor, Miséngyi Vilmoseés

12 3 szerz6 megjegyzése

13 14sd. az 1914. november 17.-én kelt Valasztmanyi Ulés Jegyz6konyvét. Anyagvizsgalok Kozlonye.
1914. p. 125-128.

14 varga Balint: Masodik évfolyamunk. Anyagvizsgalok Kozlor@15/1. p.1-2.

15 Artinger 1.: 100 éves a Mechanikai Technolégi Tanszék. Gép XLI. évf. 1989. 10. szam. p. 362-374.
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Gillemot L&szl6- is szorosan ko6tédott az anyagvizsgalat tudomanyteriiletéhez,
megteremtve ezzel e tudomanyterilet sulyat az oktatasban is.

Az elndki bekdszontobdl levonhatd masik 1ényeges kovetkeztetés az, hogy iparunk
fejlett volt hisz, mintegy kikbvetelte a lap megjelenését. Az iparunk helyzetének
elemzése helyett elegendd csupan, ha ma is jol ismert neveket €s létesitményeket
sorolunk fel, Banki Donéat (1859-1922) Pattantyls-Abrahdam Géza (1885-1956),
Csonka Janos (1852-1939), Jendrassik Gyorgy (1898-1954), Mechwart Andras (1834-
1907), Zipernowsky Karoly (1853-1942), Déri Miksa (1854-1938), Kanddé Kalman
(1869-1931), BlathyOtté Titusz (1860-1939), a mar emlitett és életének donto
hanyadat kiilfoldon, foképpen az USA-ban eltoltott Karman Todor (1881-1963),
illetve Galamb Jézsef (1881-1955) és még hosszasan sorolhatnank a napjainkban is
ismer6sen csengd neveket'®. Hasonlé felsorolast adhatnank azon létesitményekrél is,
amelyekben ma is gyonyorkddhetink.

Az Anyagvizsgalok Kozlonyének meginditdsa és fenntartasa természetesen a
megfeleld anyagi hattér megteremtését igényelte. E forrasokrol ¢és azok
felnasznalasarol rendszeresen tdjékozddhattak az olvasék a lapban. A lap inditasahoz
sziikséges toke eléteremtése kapcsan Rejté Sandor igy ir "En bennem azonban élt a
hit, hogy Magyarorszagon a technikai tudomanyok tisztelete mar altalanos és hogy az
iparunk élén all6 szakférfiak ismerik a tudomanynak az iparra gyakorolt altalanos
hatasat és készek annak fejlodését meg anyagi daldozatok aran is eldsegiteni. Hitemben
nem csaldédtam.Ennek megfeleléen 5150 korona gytilt 6ssze a lap inditasahoz.

A hanyatott sorsu lapnak oOsszesen 22 évfolyama és 116 szama jelent meg,
mikozben az elsd vilaghdborut kovetden tiz évig sziinetelt a kiadasa (5. évfolyam
1918., 6. évfolyam 1928). &illemot Laszlbfelelés kiadd nevével jegyzett utolso
szam 1944.-ben jelent meg, témaja a kor igényeivel egyezéen "A héboris gyors-
acélok™’ volt. A kozolt cikkeket attekintve igen sok érdekes dolgot lehetne emliteni
azok kozul, amelyekRejté Sdandor és Mikldsi Kornél a lap elsé szamaban
megfogalmazott torekvéseinek helyesseégét igazoljak. A Miskolci Egyetem volt oktatoi
koziil a Mechanikai Technoldgiai Tanszék volt vezetéje Zorkdczy Bélg1898-1975)
hegesztés témakorb&h930-banSalyi Istvanvolt rektorunk és a Mechanika Tanszék
volt vezetéje pedig 1933-ban a washingtoni National Bureau of Standards-rél irt,
amelynek meglatogatasat az 1931-32 évekre kapott Smith Jeremids 6sztondij tett
lehetévé szamara®. Ugyancsak Salyi Istvan publikal 1936-ban is, az 1935-ben
benydjtott miiszaki doktori értekezésének  témakorébsl,”® a beton lassU
alakvaltozasanak sajatossagairol.

'8 Miiszaki nagyjaink. GTE Kiadas 1-6. kétet.

7 Vietorisz Jozsef: A haborus gyorsacélokrél. Anyagvizsgalok Kozlénye. 1944/1. p.1-28.

18 7orkoczy Béla: A hegesztés technolégiaja és korszerii alkalmazasai. Anyagvizsgalok Kozlonye.
1930. p.101-136.

19 Springer Istvan: A washingtoni National Bureau of Standards. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1933.
p.160-168.

20 Salyi (Springer) Istvan: A beton lasst alakvaltozasa. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1936/1. 1-34.
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A lap - mint emlitettem - a Il. vilaghdbord utan nem jelent meg. A hazai
anyagvizsgalé szakemberek szamara Uj lap e témakoérben csupan 1991-ben jelent meg
Qjbdl, az anyagvizsgalé eszkdzoket forgalmazé TESTOR Bt. kiadasaban. A
negyedévenként napvildgot 14t6 lap elsd szdmanak elészavaban a kiadd vezetdje,
Szappanos Gyorgy igy itNem oncélu publicisztikik gyiijteményét kivanjuk kiadni,
hanem gyakorlati tapasztalatokat kozvetiteni és feladatok vizsgalati megoldasainak
sok kisérletezéssel megszerzett know-how-jat atadni. Szeretnénk irdsos féruma lenni
annak, hogy megtaléljak egymést az azonos feladatokkal foglakozo kollégak".

Erdemes dsszevetni a két - az 1914-ben és a 771&¢6bb megjelent - bevezetot.
Mindkett6 az anyagvizsgalattal, annak gyakorlati alkalmazasaval foglalkozé hazai
szakembereknek kivan forumot adni. Ezen tevékenység meginduldsahoz pedig igen
jelentdsen jarult hozza TETMAJER Lajos, aki nemzetkozi tevékenysége, tekintélye
folytan sokat tett azért, hogy szakembereink idoben felkeriiljenek arra a "kozos
nemzetkdzi hajora", amelyet anyagvizsgalatnak nevezunk.

A Tetmajerrdl kialakitott hazai kép nem lehet teljes anélkiil, hogy ne emlitenénk
meg melyek azon munkai, amelyek az Orszdgos Miuszaki Konyvtarban ma is
megtalalhatok, amelyek ma is forgathaték. Ezen munkak - tdbbnyire konyvek
cimlapjainak masolatat a melléklet tartalmazza.
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von

Prof. 1. Eit_x_najer.
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Internationaler Verband fur die Materialprifungen der Technik.

Ko?gress in %}_Ckholm 1897.
C . 702 é? Beitrag

[ 6sung der Aufgabe No. 13
Letreffend die
Bestimmung der Normalkonsistenz zur Aufsuchung der Martelfestigkeit
hydraulischer Bindemittel, inshesondere Ermittlung der Bedingungen,
durch welche gleiche Dichte der Zug- und Druckproben
erzielt werden kann.

Der 2. Sektion des Kongresses zur Beratung vorgelegt

von
Ingenieur A. Greil, und Prof. L. v. Tetmajer,
Vorstcher der stidtischen Materialprifungs- | Direklor der schweizerischen Materialprafungs-
station in Wien, | anstalt in Zirich.
= L

ASSOCIATION INTERNATIONALE POUR L'ESSAI DES MATERIAUX.
Congres de Stockholm 1%97.

OBSERVATIONS,

RELATIVES

A LA RESOLUTION DU PROBLEME N° 13.

Détermination de la consistance normale pour la recherche de la
résistance des mortiers faits avec des agglomérants hydrauliques;
en particulier recherche des conditions qui permettent d'obtenir une
densité égale des éprouvettes de traction et de compression.
Présenté 4 la deuxicme section du congres
I)HI
Mr. A. GREIL, et Mr. L.de TETMAJER,

ingénieur, chef du laborateire d'essai municipal | professcur et directeur du laboratoire fédéral

i Vienne,

! pour I'essui des matériaux i Zurich.
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A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete alapitasanak 100 éves évfordulbja

Dr. Toth Laszlo
Egyetemi tanar
Miskolci Egyetem, Bay Zoltan Intézet

BEVEZETES

Az anyagvizsgélat olyan hosszu mdltra tekint vissza, mint maga az emberiség,MLSENa

CELRA, MILYEN ANYAGOT alkalmazzunk kérdése mindenkor alapvetd jelentdségli volt. A
valaszhoz pedig az anyagok felhasznalas szempontjabdl leglényegesebb tulajdonsagainal
ismeretében juthatunk, azaz az anyagvizsgalaton keresztiil. E tudomanytertilet latvanyos fejlédése
természetesen az ipari forradalom meginduldsaval és az lizemszer(i termelés megszervezésével

indult meg. A tdmeges kozlekedés elterjedésével a karesetek, a katasztrofak, térések szama és
ezzel egyiitt jard gazdasagi veszteségek rohamosan novekedtek sokszor jelentds emberaldozatot
kovetelve. Az el6idézd okok alaposabb megismerésének igénye pedig egyre inkabb eldtérbe
helyezte az anyagok tulajdonsagainak megismerését, azok vizsgalatat.

A mult szazad fejlédésének litemét jellemezze a hazai vasiti halozat hosszanak novekedése. Az

1846. jalius 15.-én Pest és Vac kozott a Magyar Kozépponti Vasut Tarsasag altal megnyitott 33.9
km hosszusagu szakasz a szazadfordulora, azaz 54 év alatt 17.245 km-re gyarapodott. Ezt
fejlodést szemlélteti az 1. abra, amelyen lathato, hogy a kiegyezés eldtt évente tobb mint 100 km, a
kiegyezés utan pedig évente mintegy 450 km hosszban fektettek le 0j vasutvonalat.

25

20 +

Terlletre korrigalt
15 +

Ezer km

10 +

\ ]

N\ Magyarorszag
0 1

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

1. 4bra. Magyarorszag vasuti hal6zatanak hossza

A vildg vasuti halézata is hasonlo Utemben valtozott, azaz kb. a szazadforduloig rohamosan
novekedett, majd a fejlddés trendje lelassult, mint ahogy azt a 2. abra szemlélteti. Gondoljuk csak
meg, a vasuti kozlekedés megindulasatol, 1825. szeptember 27.-t6l, az angliai Stockton és
Darlington kozott megnyitott szakasztol a szazadforduldéig mintegy 800.000 km hosszusagban

! EMLEKULES A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete alapitasanak 100. Evfordul6ja c. rendezvényen elhangzott
elbadas alapjan dsszeallitva. Miskolc, 1997. Oktober 6.
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fektették le a vasutvonalat. Ez még atlagosan is tobb mint 10.000 km/év vasutépitést jelent a
hozzatartozé csatlakoz6 mitargyakkal (hidak, allomasok, stb.) egyiitt! A korlatozott ismeretek, az
adott technoldgiai szinvonal kdvetkeztében a karesetek sorozata kdvetkezett be.

1400
1200 +
1000 + , s et L £14 P 2 p
2. 4bra A vilag vasuti haldézatanak valtozasa
£ 800 +
=
8
® 600 1
400 |
200 +
‘;840 o0 1o00  1o0 1920 1040 Erzékeltesse ezt az Eszak-amerikai vasutakon
£ bekovetkezett hidkatasztréfak sz&malapjan
vV . ,
rajzolt 3.abra.
50
©
£ w o e
L . ? 3. abra Hidleszakadasok szama az
& 30— ¢ Eszak-amerikai vasutakon
N}
1 . *
N 20 L 2
8 .
g 10
3
T oo
1882 1884 1886 1888 1890 1892 1894 1896

Az 4bran lathato, hogy éventexBhid szakadt le az 1878-1895 peri6dusban. Hasonl6 diagramok
rajzolhatok a kazanrobbanasokkal kapcsolatban is.

Ennek jelentdségét érzékeltesse a kdvetkezd adatsor:

» Anglidban 1800-1870 kdzott 936 kazanrobbanas 1615 emberéletet kovetelt,
* Németorszaghanl875-1905 kdzott 500 kazdnrobbanas kb. 300 ember életét oltotta ki.

Az ipari fejlodés felgyorsuldsa és ezzel egylitt bekovetkezett nagyszdmu kareset kivizsgaldsa
sziikségessé tette az lizemszerl anyagvizsgalat bevezetését. Ennek elsé latvanyos megnyilvanulasa
volt az els6 Anyagvizsgald Laboratorium megnyitasa Londonban, 1858-ban. E laboratérium egyik
érdekessége a még ma is mitkodoképes 400 tonnas, fekvd elrendezésii szakitogép. Gondoljunk
csak bele, az elsd, teljesen vasbodl késziilt esztergapadot csupan mintegy 50 évvel kordbban
készitették és az acélgyartas is csak késébb honosodott meg.

2 Hidkatasztr6fak az Eszak-amerikai vasutakon. Magyar Mérnok- és Epitészegylet Kozlonye. 1897. (XXXI. Kotet,
VIII. flizet) p. 363-364
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A mult szazad masodik, haboruktél mentes periddusaban végbement igen nagyaranyu fejlédés
hajtoereje kétségteleniil a vastti kozlekedés altaldnos térhoditdsa volt. EbbSl addddan az
anyagvizsgalat fejlodését is alapvetden ez motivalta. A fejlédés egyes mozzanatait foglalja 6ssze
az 1. melléklet, amelyben kiemelten tiintettiik fel a hazai fobb eseményeket.

1. Az anyagvizsgalat fejlodése hazankban a nemzetkozi tendenciak
tikrében

A szabadsagharc bukéasa utdn hazadnk miiszaki szinvonaldnak emelkedését nagymértékben
visszahlizta az 1867-ig tartd6 megtorlds. Ennek ellenére is tobb mint 100 km-rel bdviilt a hazai
vasutvonalak hossza évente! A kiegyezést kovetden a fejlddés ugrasszerli volt. Ennek egyik lathato

jele volt a két miiszaki folyoirat szinte egyidejii megjelenése (Magyar Mérnok- és Epitészegylet
Kozlonye, Banyaszati és Kohaszati Lapgk Ezekben megjelent kdzlemények tartalmukat
tekintve a kor tudoményos vérkeringésébe estek. Ez jol nyomon kovethetd az e folydirat
lapszemléiben, tuddsitasaiban.

A nagytomegili anyagfelhasznalds mintegy kikényszerittette egyrészt az alkalmazott anyagatvételi
eljarasok egységesitését (mai terminolégia szerinti szabvanyositast), masrészt Gjabb vizsgalat
eljarasok kidolgozasat. Mindezek pedig a szakemberek egylittmiikodését kovetelték meg. Ezek
egylittesen vezettek a kiilonb6z6 laboratériumok létrehozasahogsszervezetek megalakitasahoz

Hazank mindkét tertileten az élenjaré orszagok csoportjaba tartozott, hisz Minchenben, Bécsber
¢s Budapesten szinte azonos iddben alapitottak anyagvizsgald laboratériumokat. A vizsgalatok
szabvanyositasanak érdekében a nédodtann Bauschingegltal inditott konferenciasorozat
(Miinchen-1884, Drezda-1886, Berlin-1890, Bécs-1893) munkajaba a magyar szakemberek is igen
intenziven bekapcsolddtak (dontden Nagy Dezsd vezetésével). Baushinger halalat (1893) kovetden

a miszaki szakemberek altal jol ismert Tetmajer Lajos vezetésével a Zirichben, szervezett
konferencian 1895 szeptember 9-1Inegalakul azAnyagvizsgalok Nemzetkozi Szervezdiat
kovetben elészor a Német Anyagvizsgalok Egyesulet@ 896. oktober 25., Karlsruhenajd pedig

a Magyar Anyagvizsgalok Egyesuletakul meg 1897. junius 16.) Ez lehetové tette, hogy

hazank az 1897 augusztus 23-25 kodzo6tt Stockholmban megrendezett VI. Kongresszuson mal
ondlléan jelenhetett meg. Az egyesiilet elndki tisztségét, annak megsziintéig a kovetkezd
szakemberek t6ltotték be:

» 1897-1904  Czigler Gy6z6 (miiegy. tanar)

* 1904-1910 Nagy Dezs6é (miiegy. tanar)

e 1910-1914  Czékus Aurél(min. tanacsos)

* 1914-1917  Rejté Sandor (miiegy. tanar)

e 1917-1924  Zielinski Szilard (mtiegy. tanar)

o 1924-1927  Gallik Istvan (mint alelndk, allamtitkar)
e 1927-1930 Czakd Adolf (miiegy. tanar)

* 1930-1934  Zorkéczy Samu(misz. vezérigazgato)
e 1934-1939  Mihalich Gy6z6 (miiegy. tanar)

* 1939-1942  Quirin Leo (miiegy. tanar)

o 1942-1944  Misangyi Vilmos (miegy. tanar)

83



Toth LaszI6 A Magyar Anyagvizsgaldk Egyesulete alapitasdnak 100 éves évforduléja

Az egyesiileti munka a II. vilaghaboru utols6é évében megsziint. Ezt kovetd években pedig a

szakmai tevékenység mas szervezeti formaba, az 1948. jinius 15.-én megalakult Miszaki és
Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége keretében az 1949. februar 19.-én létrejott Gépipat
Tudoményos Egyesiilet technologiai szakosztalydba terelddott. Onalld szakmai élet csupan az

1957. jdlius 4e utan kezdédott ujbol, amikor megalakult a GTE Anyagvizsgald Szakosztalya
Gillemot Laszléakadémikus elndkletével; alelnékorkdczy Béla Nehézipari Miiszaki Egyetem
tanszékvezetd tanara, titkara pedig Réti Pal, a csepeli anyagvizsgalo osztaly vezetdje. Az elmult 50

év torténéseit dr. Lehofer Kornél foglalta 6ssze részletesen, aki 1969-1980 kdzott a szakosztaly
titkara, 1980-1985 koz6tt pedig elndke volt.

A Magyar Anyagvizsgald Egyesiilet elndkeinek és tisztségviseldinek igen sokat kdszonhet a
szakmai életlink, fliggetleniil azok politikai elkotelezettségétdl. Lathaté azonban az is, hogy az
egyesiileti ¢letet dontéen a fovarosban, a miiegyetemen formaltak, alakitottdk mind a hazai, mind
pedig a nemzetkozi kapcsolatok tekintetében. Ez utdbbi sikerességét meggydzden igazolja az,
hogy azAnyagvizsgalok VII. Nemzetkdzi Kongresszugaidapesten tartottak 901 szeptember
8-13.

A kor szakmai szinvonalat, kdzponti kérdései, azok valtozdsanak tendencigja j6l nyomon
kovethetd az elhangzott eldadasok témakoreinek ardnyabol. Ezt szemlélteti az 1. tablazat.
1. tablazat

Az Anyagvizsgélok Nemzetk6zi Szervezetének Kongresszusain
elhangzott eléadasok tematikainak részaranya

TEMA Budaest 1901 Briisszel 1906 Kpenh@a 1909 New York 1912

Mechanika, ghrastechnika

Szallitasi feltételek

Utbvizgyalat

Kemérységmérés

Metallogréafia

Alapanyagok

Magneses, elektromos méréstech

nika

Hegesztés, hgeszthetdsg
Tartamszilardsgi viszonyok II
Korrézio, korr6ziévédelem

Lathato, hogy a szdzadfordul6 meghatarozé témaja az anyagok szallitasi feltételeinek egyértelmii
definidldsa, azaz a vizsgalati modszerek szabvanyositdsa volt. E téma jelentdsége a megfeleld
szabvanyok megfogalmazéasa utan csokkent és a tovabbi konferenciak tematikainak sulypontja az
ujabb vizsgalati eljarasok kidolgozasa iranyaba mozdult el (iitdvizsgalat, metallografia, korrozio,

stb). A szabvanyositas szerepét egyre inkdbb atveszik a nemzeti szabvanyositasi bizottsagok
amelyek sorra alakulnak meg az egyes orszagokban (lasd a mellékletben). Hazank e terileten is a
els6k kozott van, hisz 1921 aprilis 28an megalakul a Magyar Mérnok- és Epitészegylet keretében
aMagyar Ipari Szabvanyosit6 BizottsagnelynekHerman Miksaaz elndke é&ando Kalméaraz
alelndke. A nemzeti szabvanyositd bizottsagok tevékenységéttamational Federation of the
National Standardising Association- ISRoordinalja. Hazank e szervezetnek is tagja lesz 1934-
ben. Szerepunket jol érzekelteti az a téyg az ISA 1936. évi kozgytilését Budapesten tartjak.

Az anyagok vizsgalatdhoz kapcsolodd magyar szabvanyok folyamatosan jelennek meg, amelyekrol

az Anyagvizsgalok Kozlonye rendszeresen tajékoztat.

84



A Magyar Anyagvizsgalok Egyesilete alapitasanak 100 éves évfordul6ja Téth LaszIo

2. Az Anyagvizsgalok Kozlonye

A pezsgd szakmai élet nyilvanvaloan kikovetelte maganak az irasbeliség megjelenését is,
lehet6vé téve ezzel, az eredmények szélesebb korli megismertetését. Az Anyagvizsgalok
K6zlonyének1914. janius 25.6n megjelent elsé szamaban az elndk, Rejtd Sandor errdl igy ir:
"Folyé évi kozgyiilésiinkon (XVII. rendes Kozgyiilés, 1914. dprilis 25.)° kifejtettem, hogy
egyestletiinknek szellemi kapocs létesitése céljdbdl tudomanyos szinvonalon all6 szaklapra va
sziuksége, amelynek utjan tagjaink a magyar tagok munkassagarol, valamint a kilfoldiek ez iranyu
tevékenységerol tajékoztatdast nyernének, hogy eszmetdrsuldas alapjan a tudomanyt elobbre
vihessék. Ez a szaklap gyakorlatban miikodo szaktarsainkat a tudomany legujabb vivmanyaival
ismertetné meg , hogy azokat a gyakorlati életbe hosszas elétanulmany nélkiil atvihessék s ezzel
iparunk haladdsat és versenyképességeét elomozditsak”. Miklosi Kornél a lap szerkeszt6je - még
ugyanebben az évben ezt a feladatot Varga Balint veszi at "hadbavoridtjstsl*® -
cldszavaban a kovetkezOképpen fogalmaz: "Hazénk ipara elég nagy ahhoz, hogy az
anyagvizsgalat probléemdival behatoan foglalkozzunk, s mert ennek fejlodése s minden téren valo
érvényesiilése kedvezo befolyast gyakorol az iparra, azert azzal a kéréssel fordulok hazank
mérnokeihez, hogy a gyakorlati mitkodesiik folyaman talalt eredményeket minél nagyobb szamban
engedjék at kozlésre lapunknak, masrészt, hogy a kulféldi irodalom Ujabb termékeit lapunkban
ismertessék”

A fenti idézetekbdl tobb kovetkeztetésre is juthatunk. Az egyik nyilvanvaléan az, hogy 1914.-
ben mar 17. kdzgyllését tarthatta a Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete, amelynek megalakuldsa
csupén két évvel kdvette az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetének létrehozéséat, azaz a haze
szakemberek szinte azonnal belattdk a nemzetkdzi szakmai szervezet €s az abban végzendd
tevékenység fontossagat. Ezt a munkat alapvetden Rejtd Sandor fogta dssze, aki 1889. majus 13.-
an rendkivili tanar kinevezést kapka. Jozsef Miegyetemre. A német nyelvteriileten akkor
altalanosan elfogadott mechanikai technoldgidk oktatdsanak felfuttatdsaval ettél az idoponttol
tekintheté 6nallé tanszéknek a Budapesti Miiszaki Egyetem Mechanikai Technologiai Tanszék@
Az anyagvizsgalat hazai jelentdségét fémjelzi, hogy az akkor még egyetlen miiszaki ismereteket
oktaté egyetem, a kifozsef Miiegyetem, majd Budapesti Miiszaki Egyetem harom volt rektora -
Rejté Sandor, Misangyi Vilmosés Gillemot L&szl0- is szorosan kotédott az anyagvizsgalat
tudomanyteriletéhez, megteremtve ezzel e tudomanyterilet sulyat az oktatasban is.

Az elndki bekdszontobdl levonhatd masik 1ényeges kovetkeztetés az, hogy iparunk fejlett volt
hisz, mintegy kikdvetelte a lap megjelenéset. iparunk helyzetének elemzése helyett elegend6
csupén, ha ma is j0l ismert neveket és létesitményeket sorolunk fel, Banki Donat (1859-1922)
Pattantyds-Abraham Géza (1885-1956), Csonka Janos (1852-1939), Jendrassik Gyorgy (1898
1954), Mechwart Andras (1834-1907), Zipernowsky Karoly (1853-1942), Déri Miksa (1854-
1938), Kand6 Kalman (1869-1931), Blathy Ott6 Titusz (1860-1939), a mar emlitett és életének
donté hanyadat kiilfoldon, foképpen az USA-ban eltoltott Karman Todor (1881-1963), illetve
Galamb Jozsef (1881-1955) és még hosszasan sorolhatndnk a napjainkban is ismerdsen csengd
neveket. Hasonlo felsorolast adhatnank azon létesitményekrél is, amelyekben ma is
gyonyorkddhetiink (pl. a milleneumi féldalatti, parlament épllete, mizeumok, palyaudvarok, stb).

3 a szerzé megjegyzése

*lasd. az 1914. november 17.-én kelt Valasztmanyi Ulés Jegyzokonyvét. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1914. p. 125-128.
® Varga Balint: Masodik évfolyamunk. Anyagvizsgalok Kozlony@15/1. p.1-2.

® Artinger 1.: 100 éves a Mechanikai Technolégi Tanszék. Gép XLI. évf. 1989. 10. szam. p. 362-374.

" Miiszaki nagyjaink. GTE Kiadas 1-6. kotet.
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Az Anyagvizsgalok Kozlonyének meginditasa €s fenntartdsa természetesen a megfeleld anyagi
hattér megteremtését igényelte. E forrasokrol és azok felhasznalasardl rendszeresen
tajékozodhattak az olvasok a lapban. A lap inditdsdhoz sziikséges toke eldteremtése kapcsan Rejtd
Sandor igy ir"En bennem azonban élt a hit, hogy Magyarorszagon a technikai tudomanyok
tisztelete mar &ltalanos és hogy az iparunk élén allé6 szakférfiak ismerik a tudomanynak az iparra
gyvakorolt altalanos hatasat és készek annak fejlodését még anyagi daldozatok aran is elosegiteni.
Hitemben nem csal6dtanEhnek megfeleléen 5150 korona gytilt 6ssze a lap inditasahoz.

A hanyatott sorsu lapnak 6sszesen 22 évfolyama és 116 szama jelent meg (2. tablazat),
mikozben az elsé vilaghdborut kovetden tiz évig sziinetelt a kiadasa (5. évfolyam 1918., 6.
evfolyam 1928). AGillemot Laszl{felelds kiado nevével jegyzett utolsé szam 1944.-ben jelent
meg, téméja a kor igényeivel egyezSen "A haborus gyors-acéloRolt.

2.tablazat
Anyagvizsgalok Kozlényéenek megjelent
szamai
Kiadja: Magyar Anyagvizsgalok A lap szerkesztéi feladatat a kovetkezd szakemberek
Egyesulete lattak el:
Evfolyam &y SsamoK e 1914-1916Miklési Kornél
* 1916-1918Varga Bélint
1 1914 1-5 e 1918-1918Czako Adolf
2 1915 1-10 « 1928-1933Misangyi Vilmos (1933/1 és
3 1916 1-10 12 szam)
4 1917 1-10 s
5 1918 1.2-9.10 e 1933-1939Czak6 Miklos
6 1928 1-5 o 1939-1942Jaky JOzsef(1942/4.-ig)
7 1929 1-3 o 1942-1944Nemesdy Jozsef
8 1930 1-3
9 1931 1-4 A kozolt cikkeket attekintve igen sok érdekes dolgot
10 1932 15 lehetne emliteni azok kdzil, amelyeRgté Sdandor
11 1933 1,2-9,10 ) e o s ,
12 1934 1.5 eés Miklosi Kornél altal a lap elsé szamaban
13 1935 15 megfogalmazott  térekvéseknek a helyesseget
14 1936 1-5 igazoljdk. Ezek kozil néhanyat dz mellékletben
15 1937 1-5 emeltem ki. Ezen Osszedllitds egyes hazai tények
16 1938 1-5 figyelembevételével kiegésziti a jelen flzet 36-37.
17 1939 1-5 oldalan kozolteket. Ezeket kiemeléssel hangsulyozza.
13 1332 1: Ezeket kovetve igen jol érzékelhetd, hogy hazank
0 1942 15 mind az anyagvizsgalattal foglalkoz6
51 1943 15 laboratériumok, mind a szakmai szervezetek
22 1944 1 alakitdsa, mind a szabvanyositas, mind pedig a

szakmai szinvonal tekintetében a vildg élvonalaba
tartozott. A Miskolci Egyetem volt oktatéi koézul a Mechanikai Technologiai Tanszék volt
vezetéje Zorkoczy Bélg1898-1975) hegesztés témakori@80-ban Salyi Istvanvolt rektor és a
Mechanikai Tanszék volt vezetdje pedig 1933-ban a washingtoni National Bureau of Standards-rol
irt, amelynek meglatogatasat az 1931-32 évekre k&poith Jeremids 6sztondij tett lehet6vé

8 Vietorisz J6zsef: A haborus gyorsacélokrol. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1944/1. p.1-28.
® Zorkéczy BélaA hegesztés technologiaja és korszerii alkalmazasai. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1930. p.101-136.
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szamar¥. UgyancsalSalyi Istvan publikal 1936-ban is, az 1935-ben benyujtott miiszaki doktori

értekezésének témakorébo

111

a beton lassu alakvaltozasanak sajatossagairol.

A lap - mint emlitettem - a Il. vilhghdbord utan nem jelent meg. Az anyagvizsgalathoz
kapcsolddo kutatasokrol, azok eredményeirdl tobbnyire a GEP c. folyoirat hasabjain szamoltak be
szakembereink. Ezekrdl ad rovid attekintést dr. Lehofer Kornéla lap ezen szamaban. A hazai
anyagvizsgalé szakemberek szamara Uj lap e témakodrben csupan 1991-ben jelent meg Ujbdl, a
anyagvizsgalo eszkdzoket forgalmazo TESTOR Bt. kiadasaban. A negyedévenként napvilagot 1ato
lap els6 szamanak eclészavaban a kiadd vezet6je, Szappanos Gyorgy igy ir: "Nem o©ncéld
publicisztikak gyijteményét kivanjuk kiadni, hanem gyakorlati tapasztalatokat kozvetiteni és

feladatok vizsgalati

megoldasainak sok kisérletezéssel

megszerzett know-how-jat atadni.

Szeretnénk irdsos féruma lenni annak, hogy megtalaljak egymast az azonos feladatokkal foglakoz:

kollégak".

Erdemes Gsszevetni a két - az 1914-benBséavel késébb megjelent - bevezetét. Mindkettd
az anyagvizsgalattal, annak gyakorlati alkalmazasaval foglalkozé hazai szakembereknek kivan
forumot adni. Ezen tevékenység megindulasdhoz pedig igen jelentdsen jarult hozza TETMAJER
Lajos, aki nemzetkozi tevékenysége, tekintélye folytan sokat tett azért, hogy szakembereink
iddben felkeriiljenek arra a "k6zos nemzetko6zi hajora", amelyet anyagvizsgalatnak neveziink.

1. melléklet Az anyagvizsgdlat fejlodését elosegito legfontosabb események

1495 | huzal szakitévizsgalata Leonardo da Vindi 1542-1519
1638 | befogott gerendak hajlitévizsgalata Galileo Galilei 1564-1642
1675 | arugok megnyulasanak vizsgalata Robert E. Hooke 1635{1703
1660 | hajlitott gerendak rugalmas alakvaltozasa Emde Mariotte 1620;1684
1684 | hajlitott gerendak alakjanak matematikai leirasa Jacob Bernoull| I. 1654-1705
1696 | virtualis elmozdulas elvének definidlasa John Bernoulli 1667-]748
1738 | variaciés elv megfogalmazasa Daniel Bernoulli 1700-1782
1744 | rugalmasan alakvaltozo6 tarték alakjanak leirasa Leonard Euler 1707-1783
1773 | hajlitott gerendék terhelhetdségének szamitasa Augustin Columb 1736-1806

1775 | terhelés-behajlas regisztralasa fagerendak hajlitasanal Francois Buffpn 17%7—1778
1781 | e6zaép szabadalom James Watt 1736-1819

1788 | szisztematikus anyagvizsgalat 906 anyagon Franz Carl Achprd 1758-1821
1797 | teljes egészében vashol késziilt eszterga Henry Maudslay 177(-1831
1807 | rugalmassagi modulus definidlasa Thomas Young 17731829
1807 | gbzhajézas kezdete (1807. oktdber 7) Robert Fulton 1765-181p

1822 | mechanikai fesziltség fogalmanak definialasa ugustin Cauchy 1789-1857

1825 | rendszeres vasuti kozlekedés megindulasa George Stephgnson  17B81-1848
1829 | keresztiranyu alakvaltozas definialapsq.25) S.Denis Poisson 1781-1840

1835 | vasuti kdzlekedés meginduldsa Németorszagban

19 Springer Istvan

: A washingtoni National Bureau of Standards. Anyagvizsgal6k Kézlonye. 1933. p.160-168.
1 s4lyi (Springer) Istvan: A beton lasst alakvaltozasa. Anyagvizsgalok Kozlonye. 1936/1. 1-34.
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1838 | elsd publikacio a kifaradas jelenségérol Albert W.A 1787-1844

1846 | vasuti kdzlekedés megindulasa hazankban

1852 | Werder 100 tonnas szakitogépe Ludwig Werder 1808-[1885
1855 | Bessemer acélgyartas megindulasa Henry Bessemer 1813-1989
1856 | huzal elektromos ellenallasa és a hosszanak kapcsolata Lord Kelvin 1824-1907
1856 | a Német Mérnokok Egyesitiletének alapitasa majus 12., AleXisbad

1858 | els6 anyagvizsgal6 laboratorium megnyitasa David Kirkaldy 1820-18971

1858 | Wohler publikaciésorozatanak kezdete ughst Wohler 1819-1914

1864 | Simens-Martin acélgyartas megindulasa Siemens fivérek 18161904
1864 | metallografia vizsgalatok megindulasa Henry Clifton Sofby  1826-1908
1867 | Magyar Mérnok- és Epitészegylet K6zlonye

1868 | Banyaszati és Kohaszati Lapok

1871 | Mech. Technolégiai Laboratérium Miinchenben Johann Bauschinger  1834-1893
1873 | Mech. Technolégiai Laboratérium Bécshen Karl von Jenny 181941893

1874

Anyagvizsgalo Intézet Budapesten

Pilch Agoston

1876

a Sinfej keménységének meghatarozasara szolgalo es
késziilék és mérdeszkoz'

b<Elick Bernat

1877 | Thomas acélgyartas megindulasa S. Glichirst Thomas 18501885

1879 | Anyagvizsgalé Intézet Zurichben Ludwig von Tetmajer 1850-3905

1880 | Martens 200-szoros nagyitasu mikroszkopja Adolf Martens 185041914

1883 | piezoelektromos jelenség felfedezése Pierre Curie 185911906

1883 | M. kir. Technolégiai és Anyavizsgalé Intézé&t

1884 | els6é Bauschinger konferencia Miinchenben

1886 | Martens tiikrds finomnyulas-mérése Adolf Martens 1850-1914

1887 | marad¢ fesziltségek mérése anyaglevalasztassal N. Kalakutzkyf

1889 | Mechanikai Technolégiai Tanszék, Budapest Rejté Sandor 1853-1928

1891 | Cementlaboratérium Budapesten

1894 | Kisérleti Allomas(szolgéltatd laborat6rium)

1895 | Anyagvizsgéalok Nemzetkdzi Egyesiletének Elnok: L.Tetmajer |1850-1905
megalakitasa, Zirichben

1896 | Német Anyagvizsgéald Egyesilet megalakuldsa Elndk:A. Martens 1850t1914

1896 | rontgensugérzés felfedezése W. Conrad Rénfgen  1845+1923

1897 | A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiletének megalakulasa,Einsk: Czigler Gy6zé | 1897-1904
junius 16.

1900 | Brinell keménységmeérés Johan Agust Bringll  1849-1925

1900 | A Brinell-féle szilardsagi kisérletek Edvi Illés Aladar 1858-1927

12 Magyar Mérnok és Epitészegylet K6zlénye 1876. p.464.
13 A m. kir. Technoldgiai és Anyagvizsgalé Intézet 50 éves jubileuma. Anyagvizsgalok Kozldnye. 1933. p. 99-100.
14 Magyar Mérnok és Epitészegylet K6zlénye 1900. p.327-332.
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1900 | valddi nyulas fogalmanak bevezetése ugustin Mesnager
1901 | utdvizsgalat bevezetése George Charpy 1865-1945
1901 | British Engineering Standard Association
1904 | acélok alsd- és fels6 folyasi hatara Carl von Bach 1847-193]L
1907 | feszlltségeloszlas éles bemetszés cslcsanal Karl Wiegharg 187@¥-1923
1908 | Rockwell keménységmérés Stanley P.Rockwegll
1910 | haromtengelyii nyomassal a marvany is képlékeny' Karman Todor 1881-1963
1911 | M. kir. Ipari Kisérleti Anyagvizsgalé Intézet (julius) Budafok, Gyar u. 15|
1912 | Székesfovarosi anyagvizsgalé allomas (cementlaboratérium | Sorokséri u. 31.
kibvitése)
1912 | mélyhlazhatésagi vizsgalat szabadalma Abraham Erichgen
1912 | rozsdamentes acél eldallitasa (Krupp miivek)
1912 | rontgen-finomszerkezet vizsgalat bevezetése Max von Laue 18794-1960
1914 | Anyagvizsgaldk Kdzlényének megjelenése Szerkeszti: Mikl6si B.
1915 | A bemetszett rudak hajlité iitéprobaja™® Bartel Janos 1862-1945
1917 | A Rontgensugarak alkalmazasa az anyagvizsgalatban | Kapus Laszlé
1917 | Deutsches Institut fir Normenanschuss (DIN)
1918 | American Standards Association
1918 | Shore keménységmérés A.F. Shore
1919 | kuszasvizsgélatok megkezdése P.Chevenard
1920 | repedést tartalmazo rideg anyagok szilardsaga A.A. Griffith 189311963
1921 | Magyar Ipari Szabvanyosité Bizottsagnegalkulasa elnok: Herrmann Miksa
1924 | karosodasok halmozo6dasanak elmélete A. Palmgren
1925 | Vickers keménységmérés Smith R., Sanland E.
1926 | Association Francaise de Normalisation
1928 | simaszakitoprobatest torése kozEéprol indul Paul Ludwik 1838-1934
1928 | Anyagvizsgalok Uj Nemzetkdzi Szévetségének elndk: A. Menager janudr 5.
1929 | az ultrahagvizsgalat szabadalmaztatasa S.J.Sokolov
1930 | kuaszasvizsgalat kéttengelyii terheléssel R.W.Bailey
1931 | Szerkezeti vasanyagok viselkedése magasabb Vér Tibor
hémérsékleteken allando (statikus) terhelések alatt'®
1931 | maradoéfesziiltség szamitas rétegmaratasa utan N.N. Davidenkov 1879-1962
1931 | Anyagvizsgalok Uj Nemzetkozi Szovetségének elsd szeptember 11-16.
kongresszusa Zlrichben
1932 | I. Nemzetkdzi Hegesztéstechnikai Konferencia, Haga

1> Magyar Mérnok és Epitészegylet Kozlonye 1910. p.212-226. (Mit6] fiigg az anyag igénybevétele?)

16 Anyagvizsgalok Kozlonye. 1915. 1.szam.p.3-28. és 1915. 2.szam 33-52.

1 Anyagvizsgalok Kozlonye. 1917. 7-8. Szam. p.202-227.
18 Anyagvizsgalok Kozlonye.1931. p.179-220.
19 Beszamolét készitette: Zorkoczy Béla (Anyagvizsgalok Kozlonye. 1932. p.1-37)
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1934 | magneses repedésvizsgalat elve Walter Gerhard
1935 | A fotoelaszticimertia. Fesziltségmeghatarozas optikai | Vasarhelyi Dezso
Gton®
1937 | automatikus repedésvizsgal6 készilék Friedrich Forster
1939 | nydlasméro bélyeg készitése E.Simons, A.Ruge
1940 | Bemetszett rudak és szegecselt kotések faradasi szilardsga Gallik Istvan
1941 | "szerkezeti szilardsag" fogalmanak bevezetése Ernst Gal3ner
1941 | A hegesztés réntgenvizsgaldta Gillemot Laszl6 1912-1977

1944 | Anyagvizsgalok Kozlonyének utols6é szama

1960 | elektrohidraulikus zart vezérlésti anyagvizsg. berend.

1964 | anal6g szamitégéppel vezérelt anyagvizsg. berend. Phil Mast

1967 | MTS automatikus szervo-hidraulikus anyagv. berend.

1970 | Az elso torésmechanikai vizsgalati szabvany (E 399-70)

1983 | A faradasos repedésterjedés vizsgélati szabvanya (E647-83)

1986 | Az RS232/V24 alkalmazasa az ultrahangos vizsgélatban

1991 | Anyagvizsgalok Lapjamegjelenése

1994 | Az els6 beépitett DVM diagram az ultrahangos késziilékben

Az alapvetd emberi torekvéshez - a kornyezd vildgunk megismeréséhez vezetd egyik Osvény, az
anyagvizsgalat tudomanyteruletének szervezett formaban vald megjelenésének centenariume
alkalmabdl kivanunk kelld emléket allitani azzal, hogy emlékiilést rendeziink Miskolcon 1997.

oktober 6.-4n ¢és ezen alkalommal a résztvevok elektronikus formaban megkapjdk az
Anyagvizsgalok Kozlonye, Gép és Anyagvizsgalok Lapja c. folyoiratokban publikalt kozlemények
bibliografiai adatait és az ezekben vald eligazodast nagymértékben segitd szoftvert. Az
anyagvizsgalathoz kozvetve és kodzvetlenul szorosan kacsolédd hazai tevékenységet bemutat
kozlemények adatbazis folyamatosan bdviil és a mindenkori allapot megtekinthetd a kovetkezd

URL cimen:  http://www.bzlogi.hu/baylogi/Quality/ Tempus/PRODUCT/AVI/content.htm
ahonnan mind az adatbézis, mind pedig a kezeld szoftver letdlthetd.

Az anyagvizsgalathoz kapcsolodo elsd hazai szakmai folyodiratnak, az ,,Anyagvizsgalok Kozlonye”
c. lapnak kivanok méltd6 emléket allitani azaltal, hogy a benne megjelent cikkek bibliogréafiai
adatait a 2. mellékletben 6sszefoglalom.

Az emlékiilés késObb elkésziild kiadvanya pedig a szakmatdrténet és a jelen helyzet hii tiikorkeépét
kivanja megformalni annak érdekében, hogy a szakma jelenlegi és jovObeli miiveldinek
forrasértékli miivet nyujthassunk 4t.

2. melléklet Az Anyagvizsgaldk Kozlonye c. lapban publikalt kézlemények adatai
(1914 - 1944)

20 Anyagvizsgalok Kozlonye. 1935. p.161-177.
2L Anyagvizsgalok Kozldnye.p.1-28 és 33-62.
22 Anyagvizsgalok Kozldnye. 1941. p.85-164.
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Téth Laszlo

Név Cim Ev Oldal | Oldal
(t81) (ig)
Rejté Sandor EInoki bekdszdntd 1914 1 4
Mikl6si Kornél, dr. Elészo 1914 4
Fabry Zsigmond A vas- és acélfajtdk melegkezelése 1914 5 15
M.K., dr. A kovacsolhat6 sargaréz helyes dsszetétele 1914 15 19
Egyestleti kdzlemények 1914 19 26
A nemzetkdzi anyagvizsgalo szdvetség kdzleményei 1914 27 31
Hirek 1914 32
Czako Adolf A magyar cementnormalidk atalakitasa 1914 33 50
Czakd Miklés, dr. A lagyvas- és acélfajtk kritikus pontjainak meghatarozasa 1914 51 60
Egyesileti élet: Nemzetkdzi sin-konferencia el6készité bizottsag 1914 54 56
1934. januér 18-an tartott tlése
Nagyobb mennyiségii magnéziat tartalmazé cementek 1914 61 63
viselkedése
Hirek 1914 63 64
Zhuk Jozsef, kir. fémérnok | Hazai portlandcementek Ujabb vizsgalati eredményeinek 1914 65 85
statisztikai 6sszefoglalasa
P. Longmuir Tanulmanyok a kilonféle vasfajok anyaganak hidegen torténd 1914 86 88
alakitasarol
B. Talbot Hibatlan acél eléallitdsa az ingot oldaliranyd 6sszenyoméasaval, 1914 88 89
amikor belseje még folyékony
kozli:Gelléri Soma A konyhasé hatasa a kulénb6zé cementfajokra 1914 89 92
kozli:Gelléri Soma A portlandcement sajatsaga égetésének kiilénb6z6 héfokanal 1914 92 95
ismerteti:Kerékgyartd Otvozetek nomenclaturaja Angliaban 1914 95 96
Gyorgy
kozli:Dischka Gy6zé Az intézet jelenlegi allapotanak és elsé harom évi mikddésének 1914 97 119
ismertetése
Egyestleti élet: Felhivas a Korrdziés Bizottsag munkajaban valo 1914 104 105
részvételre
Egyesiileti élet: 1934. Aprilis 19-én tartott XXVII. rendes 1914 106 108
vélasztmanyi ulés
Stead és Stedman, Melegkezelés hatadsa a Muntz-féle fémen 1914 120 122
ismerteti:Kerékgyarté
Gyorgy
O. Bauer, ismerteti: K. Az 6lom ridegsége 1914 122 124
Lehotzky Gyula
Egyesiileti kozlemények 1914 125 128
Gelléri Soma A portlandcement jellemzése, killonds tekintettel a hidraulikus 1914 129 148
modulra
Bartus Adolf A csepelszigeti cementkisérleti allomas 1914 149 151
kozli:Zakula Milan, dr. Az elektromos &ram hatésa betonra 1914 152 159
Egyestileti élet: 1934. Majus 30-an tartott XXVIII. rendes 1914 169 176
vélasztmanyi ulés
A Magyar Kiralyi Ipari Kisérleti és Anyagvizsgél6 Intézet 1914
kozleményei
Bartel Janos, dr. A bemetszett rudak hajlité itéprobaja 1915 3 32
Bartel Janos, dr. A bemetszett rudak hajlité Utéprobaja 1915 33 52
Gati Béla A m. kir. posta kisérleti allomasanak leirdsa 1915 53 61
ismerteti: Cz. M., dr. Az edz6 héfokok meghatarozasarol 1915 62 64
Bertmann Miksa A szikrapréba elmélete és gyakorlati alkalmazésa 1915 65 69
Gati Béla A m. kir. posta kisérleti 4llomaséanak leirasa (Befejezés) 1915 70 92
kozli: ifj. Gaul Kéroly A fatelitd oldatok koncentraciéjanak csokkenése telités kdézben 1915 93 96
Bertmann Miksa A szikrapréba elmélete és gyakorlati alkalmazasa (Befejezés) 1915 97 105
kozli: a Szerkesztd Példa a kilagyitas fontossagara 1915 106 108
kozli: ifj. Gaul Kéaroly A fatelit6 oldatok koncentracidjanak csokkenése telités kézben 1915 109 114
(Befejezés)
ismerteti: K. Lehotzky Gyula | A kékmeleg allapotban igénybevételt szenvedett folytvas rideggé 1915 115 118
valdsa
A fényinterferencia felhasznéalasa kis elmozdulasok mérésére 1915 118 126
Név Cim Ev Oldal | Oldal
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Mikroszkopi vascsiszolatok futtatasos szinezése 1915 126 128
ismerteti: Zhuk J6zsef Betonkeverékek vizsgalati eredményei 1915 129 148
Mikroszképi vascsiszolatok futtatasos szinezése (Befejezés) 1915 149 152
ismerteti: Cz. M., dr. Ontédei maghomokkeverékek vizsgalata 1915 152 156
kozli: S. S. Elektromos kryptol kemence 1915 157 158
ismerteti: Cz. M., dr. Kis széntartalmu 6ntéttvas-fajtak eldallitdsa 1915 158 160
Hauenschild Albert A portlancement hydraulikus médosulasarol 1915 161 200
Gécs Bertalan A kulénbdzé rendszerl gazfejleszték chamotte-ja 1915 201 215
ismerteti: Zhuk J6zsef Betonkeverékek vizsgalati eredményei (folytatas) 1915 216 223
Egyesiileti kozlemények 1915 224 236
Fenyé Andor A székesfévarosi anyagvizsgald allomas 1915 237 274
ismerteti: Cz. M., dr. Kis széntartalmu 6ntéttvasak eldallitasa 1915 275 276
Egyestleti kdzlemények 1915 276
ismerteti: Imre LaszI6 Kénnyi patronhiivelyek hadi célokra 1915 277 282
ismerteti: Zhuk Jozsef Cementek homokfelvevéképességérdl 1915 283 297
V. B., dr. Fémeknek és némely fémotvozeteknek ecetsavban és tejsavban 1915 298
valé oldhat6saga
ismerteti: V. B., dr. Vaslemez felold6dasa folyékony cinkben 1915 299 301
ismerteti: ifj. Gaul Kéaroly Az eberswaldei fa- és cellul6za-kémiai kisérleti alloméas 1915 301 303
kozli: S. S. Hordozhat6 keménységméré miiszer 1915 304
Egyestleti kozlemények 1915 305 308
Bartel Janos, dr. A szilardsagi fogalmak Rejté és Mohr szerint 1915 309 340
Grittner Albert A "zuzott kd" vizsgalata 1916 1 18
Miklési Kornél, dr. Huzott vorosrézdrétok tulajdonsagai 1916 19 30
Schartner Sandor Adatok a kristalyok szerkezetéhez 1916 31 32
Schustler J6zsef A magyar cementnormdlidk megujitdsa 1916 33 44
Bir6 Dezsd A fa a léghajé és a replildgép szerkesztésében 1916 45 50
Gerstner Miklos halala 1916 63 64
Halalozas: Nagy Dezsé 1916 65 67
Révész Armin A portlandcementek f6z&probaja 1916 67 79
Biré Dezsé A légi jarmiivek szerkesztéséhez hasznalt fontosabb fémek és 1916 80 91
Otvozetek
sz.: Rejté Sandor Az elméleti mechanikai technoldgia alapelvei és a fémek 1916 92 94
technol6gidja
Hirek 1916 95 96
Egyesileti k6zlemények, jegyzékdnyv (XIX. rendes kdzgydilés) 1916 97 115
Hermann Miksa A tobbiranyu igénybevétel kérdéséhez 1916 116 127
Hirek (Hadifém szallitas) 1916 128 128
Bermann Miksa Fémek darabolasa autogénnel 1916 129 135
Grittner Albert A "dinerozit" rozsda ellen védé festék kritikai ismertetése 1916 136 138
Hermann Miksa A tdbbiranyl igénybevétel kérdéséhez (folytatas) 1916 139 149
O. Bauer, O. Vogel, Aluminium-Zink 6tvozetek 1916 150 160
ismerteti: Barany Béla
Rejté Sandor Megjegyzések Hermann Miksanak Bartel Janos dr. kézleményérél 1916 161 179
sz0l6 biralatara
Schustler J6zsef Egyenl6 nedvességii laboratériumi betonprébak 1916 180 210
vizmennyiségének elbre val6 kiszamitasa
Hirek 1916 211 212
Fenyd Andor Adatok a févarosi katranyos utak épitéséhez 1916 213 226
Maurer Sandor A vizvezetéki 6lomcsé korrézibja a talajban és az ez elleni 1916 227 231
védekezés
kozli: Biré Dezs6 A réz és az aluminium pétlasa elektromos vezetékeknél 1916 232 243
Hirek 1916 243 244
Gyorki Jozsef A kendolajok vizsgalata és a hasznalhatésag kérdése 1916 245 256
Bertmann Miksa A kiizzitds hatdsa kisméretl sziliciumos vaséntvényekre 1916 257 260
Miklési Kornél, dr. A sargaréz térékenységérd| 1916 261 265
ismerteti: B.D. Az dntéttvas korr6zoidja 1916 266 273
kozli: M.K. dr. A vilag réztermelése és fogyasztdsa 1916 273 174
A metallografia alapfogalmai 1916 274 276
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Gyaszjelentés: |. Ferenc Jozsef 1916 277 277
Grittner Albert Az aszbesztcementpalak vizsgéalata 1916 278 282
Prenghy Jend A vizvezetéki 6lomcsdvek anyagai 1916 289 299
P.J. Foszforszennyezédések feltiintetése hypoeutektoidos vasakon 1916 300 303
M. S. Szinréz kivalasztasa rézhulladékokbdl 1916 303 305
Gyorki Jozsef Naftalinmoso olajok vizsgélata 1916 306 306
Gyorki Jozsef A szén extrakcidja 1916 307 307
Pesky Janos A tiizallé téglak vizsgalata 1916 309 315
Knapp Oszkar A fajsuly szerepe a vegyi termékek vizsgalata szempontjabol 1916 316 319
A taldlmanyi szabadalmakrol sz6l6 Gj térvényjavaslat 1916 320 330
Gyorki Jozsef Séoldatok hatédsa a portlandcementre és a 1916 331 332
nagyolvasztosalakcementre
Szerkesztdk bucsuszava, haldlozas 1916 339 340
Schafarzik Ferenc, dr. A mosonmegyei Kiralyhida "csaszarké" eléfordulasardl 1917 1 10
Barany Béla A vizvezetéki 6lomcsovek korrézigjanak kérdéséhez 1917 11 13
A folyasztottvas lokomotiv tlizszekrények anyaganak minéségérsl 1917 14 16
A vas viselkedése vizzel és vizes oldatokkal szemben a 1917 16 18
hazénkban
A vas és acél réztartalmanak véddhatasa a rozsdasodas ellen 1917 18 19
Egyestleti kozlemények 1917 19 31
Konyvismertetések 1917 32 32
Miséangyi V. dr. A M. Kir. Allamvasutak tizemében hasznélt p6tanyagok 1917 33 48
Beke Jozsef Az 6ntott betonrdl 1917 48 60
Bermann Miklés Folyasztott lermezek megmunkalasa 1917 61 63
Konyvismertetések 1917 63 64
Bresztovszky Béla, dr. A M. Kir. Technoldgiai Iparmizeum feladatai az ipari kisérletezés 1917 65 72
terén
Osszedllitotta: Misangyi A M. Kir. Allamvasutak tizemében hasznalt p6tanyagok 1917 73 85
Vilmos, dr.
Sajo6 Elemér A probakocka és a beépitett beton kocka szilardsaganak 1917 85 95
Osszehasonlitadsa
A gézok eloszlasa folytvas ingotban 1917 96 96
Gallik Istvan A Poisson-féle tényezd és a térfogatvaltozas térvénye rugalmas 1917 97 114
alakvaltozasoknal
Kazinczy Gabor A téglafalazat anyagainak mely tulajdonsagai mértékaddk a falazat| 1917 115 134
szilardsagaban ?
Koézlemények a laboratériumok és intézetek tevékenységérél és az 1917 135 140
anyagvizsgalati és kisérleti ugy szervezeti kérdéseirél
Grittner Albert Az aszfalt vizsgalata és alkalmazasa 1917 141 163
Kazinczy Géabor A téglafalazat anyagainak mely tulajdonsagai mértékadok a falazat| 1917 163 184
szilardsagaban ? (Folytatas és vége.)
Grittner Albert Az aszfalt vizsgalata és alkalmazésa (Folyt. és vége.) 1917 185 202
A réntgensugarak alkalmazéasa az anyagvizsgéalatban 1917 202 227
Konyvismertetés 1917 227 228
Miklési Kornél, dr. A katonaposzté vizsgalatardl 1918 1 16
Gallik Istvan A rugalmas fesziiltségvaltozas torvénye 1918 16 31
Gallik Istvan A rugalmas fesziiltségvaltozas torvénye (folyt. és vége) 1918 33 50
Bermann Miksa Hélyagmentes, témdér acéltusko és acéldntvény elballitasa 1918 50 63
Szénkisérleti intézetek 1918 63 64
Schleicher A., dr. A metallogréafia alapfogalmai 1918 64 64
Grittner Albert Olomcsapagydtvozetek 1918 65 79
Bermann Miksa Hoélyagmentes, tdémor acéltuskoé és acéléntvény eldallitasa (folyt. 1918 80 85
és vége)
Czako Miklés, dr. Otvozott acélok hegesztése 1918 86 93
Egy gazpalackrobbanés okai és tanulsagai 1918 94 96
Zidlinski Szilard, dr. Tanulmany a Széchenyi-Lanchid utburkolatain beallott romlasokrdl 1918 97 118
Grittner Albert Olomcsapagydtvozetek (folyt. és vége) 1918 119 124
Czako Adolf Az iparfejlédést szolgaléd kutatokisérletezés ligye Magyarorszagon 1918 125 128
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Zidlinski Szilard, dr. Tanulmany a Széchenyi-Lanchid Gtburkolatain bedllott romlasokrol 1918 131 148
(folyt. és vége)
Miklési Kornél, dr. A spirdlfiré szilardsagi probléméja 1918 149 153
Rejté Sandor Az elméleti mechanikai technoldgia alapelvei és a fémek 1918 153 154
technolégidja
A beton vizsgalata a haj6épitésben 1918 153 156
A téglafajtakra vonatkoz6 mindségi kdvetelmények 1918 154 155
Gallik Istvan, dr. Czekélius Aurél emlékezete 1928 4 9
Czaké Adolf Az Anyagvizsgalok 1927. évi nemzetkdzi kongresszusa 1928 10 13
Amszterdamban
Misangyi Vilmos, dr. A berlini Werkstofftagung 1927-ben 1928 14 18
Gallik Istvan, dr. A nagyobb szilardsagu szerkezeti acélok kérdésének allasa 1928 19 37
Magyarorszagon
Misangyi Vilmos, dr. Rejté Sandor 1928 38 40
Az Anyagvizsgalok Uj Nemzetk6zi Szovetségének 1928. januar 5- 1928 41 41
i alakul6 kdzgyllése
Kiss Jend A Magyar Mérnok és Epitész-Egylet vasbetonszabalyzatanak 1928 42 43
atdolgozasa
Cz. A. A német és svajci cementszabvanyok szerint jelenleg érvényes 1928 43 44
szilardsagi kdvetelmények
Miklési Kornél, dr. A Rejté-féle mérérugé és irészerkezet alkalmazasa 1928 47 55
fémszakitogépeknél
Schwertner Antal Az Gtanyagok kérdése 1928 56 60
Vietorisz Jozsef A fémek egy kristalyarol 1928 61 80
Kiss Jend A M. Kir. Allamvasutak kiilonboz6 épitkezéseibdl bekldott 1928 81 85
portlandcementek viszgéalata
Az Anyagvizsgalok Uj Nemzetkézi Szovetségének 1928. januar 5- | 1928 86 90
én hozott alland6 valasztmanyi hatarozatai
A Német Automobilutiigyi Tarsasag kiadvanyai 1928 92 92
Bresztovszky Béla, dr. Kozlemények a m. kir. Jozsef Miiegyetem Miiszaki Mechanikai 1928 95 106
Laboratériumabdl és a vele kapcsolatos Kisérleti Allomasrol
Vend! Aladar, dr. A Duna budapesti homokjanak dsvanyai és kémiai dsszetétele 1928 107 120
Czakd Miklés, dr. Az dntottvas javitasanak irdnyai és eljarasai 1928 121 138
Csonka Pal A csavaroszilardsagrol 1928 139 144
(Rotter Karoly) A szilicium-acélrol 1928 155
Fémnemi anyagokrél sz6l6 folyodirati cikkek 1928 156 166
Epitéanyagokrél sz4l6 folydirati cikkek 1928 162
Ipari és egyéb anyagokrol szél6 folydirati cikkek 1928 164
Altalanos érdekdi folyéirati cikkek 1928 164
Feimer LaszI6, dr. Adatok a fenyéfa szilardsagi és rugalmassagi tulajdonsagaihoz 1928 169 203
Czaké Miklés, dr. A fémek viszkozitasa magas héfokon, meg nem olvadt allapotban 1928 204 210
Rotter Karoly A nagyszilardsagu épitéacélrél 1928 211 212
A zirichi kongresszus el6készitése 1928 214
Pogéany Béla, dr. A Rontgen-fény felhaszndlasa az anyagvizsgalat céljaira 1928 221 236
Vér Tibor, dr. A kifaradas mibenléte és hatadsa az anyag sajatsagaira 1928 237 273
Fémnemi anyagokrél sz6l6 folyodirati cikkek 1928 274 286
Epitéanyagokrél sz4l6 folydirati cikkek 1928 281
Ipari és egyéb anyagokrol szél6 folydirati cikkek 1928 282
Altalanos érdekdi folyéirati cikkek 1928 283
Pogéany Béla, dr. A Rontgen-fény felhaszndlasa az anyagvizsgalat céljaira 1929 3 30
Egyestleti kdzlemények 1929 31 36
Egyesileti kozlemények: 1929. jun. 9-én tartott XXIV. rendes 1929 31 36
kozgyllés
Rabong Janos Beszamolo a Zirichben 1929 marcius 22-24-én tartott sinligyi 1929 39 63
értekezletrdl
Vajdaffy Aladar, dr. A kukoricakord, mint a cellul6ze-ipar nyersanyaga 1929 64 72
Misangyi Vilmos, dr. Rejté Sandor emlékezete 1929 73 79
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Pogéany Béla, dr. Roéntgen anyagvizsgalati eléadasok a német és osztrak 1929 83 85
Anyagvizsgalok Szovetségeinek 1929. oktéber 10.-én tartott
kozgyllésén
Szaldki Zoltan, dr. A fény hatasa a fonalak és a szdvetek tulajdonsagaira 1929 86 122
Hegesztések gyors vizsgalata a gyakorlatban 1929 123 123
Nemzetkdzi vasszerkezeti kongresszus 1930-ban 1929 124 124
Az "St 52" szerkezeti acél 1929 125 127
Egyesiuleti kozlemények: 1929. okt. 2-an tartott 10. valasztmanyi 1929 128 128
llés
Vér Tibor, dr. Az anyagvizsgalat néhany Gjabb problémajarol 1930 3 38
Beck Pal Huzott 6nszalag rekrisztallizaciés centrumainak eloszlasa 1930 39 52
Egyesiuleti kozlemények: 1930. febr. 27-én tartott valasztmanyi 1930 53 58
llés
Gallik Istvan, dr. Vas és acélanyagok nyulasanak 6sszehasonlit6 vizsgéalata 1930 61 84
klonb6z6 méretli probapalcak esetében
Egyesileti kozlemények: 1930. jun. 6-an tartott XXV. rendes 1930 85 94
kozgylilés
A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiletének konyvtarjegyzéke 1930 95 100
Zorkéczy Béla A hegesztés technoldgidja és korszeri alkalmazasai 1930 101 136
Rotter Karoly Vasszerkezetek hegesztése 1930 137 150
Rotter Karoly Hegesztett kapcsolatok magatartdsa 1930 151 154
Csilléry Dezsé Ivhegesztés a Bszkrt-palya alkatrészein 1930 155 169
Hirek 1930 170 170
Worschitz Frigyes A réntgensugardiagnosztuika a faanyag vizsgélataban 1931 1 28
Gallik Istvan, dr. A kromacélokkal végzett kisérletek és kapcsolatos tanulmanyok 1931 29 84
Thoma Albert Tlzszekrény anyagok minéségi kérdéseinek megoldasa 1931 85 123
Egyestleti élet: 14. rendes valasztmanyi ulés 1931 124 128
1931. mérc. 31. Dr. M. Ros latogatasa 1931 129 130
Vietdorisz Jozsef A Vickers-féle keménységvizsgal6 gép 1931 131 139
Rotter Karoly Hegesztett vasszerkezetek legijabb német szabalyzata 1931 140 149
Egyestleti kdzlemények: A Magyar Anyagvizsgalok 1931 151 159
Egyesuletének XXVI. rendes kdzgydlése. 1931. majus 29.
Gallik Istvan, dr. Krém acélokkal végzett Gjabb kisérletek 1931 161 177
Vér Tibor, dr. Szerkezeti vasanyagok viselkedése magasabb hémérsékleten 1931 179 220
allando (statikus) terhelések alatt
Egyesileti kozlemények: 17. valasztmanyi ulés (1931. nov. 15.) 1931 220 221
Asvanyolaj Bizottsag megalakulasa 1931 222 226
Az Anyagvizsgalok Uj Nemzetkézi Szovetségének I. kongresszusa | 1931 226 231
Zurich-ben, 1931. szept. 11-16.
Zorkéczy Béla Az |. Nemzetkdzi Hegesztéstechnikai Kongresszus tanulsagai 1932 1 31
Feimer LaszI6, dr. A t(izall fa alkalmazasa az Eszakamerikai Egyesiilt Allamokban 1932 38 43
Feimer L&szI6, dr. Az Egyesiilt Allamokban hasznalt aluminium 6tvozetek 1932 44 48
tulajdonséagai és alkalmazasuk
Gerritsen W., ismerteti: Z.B. | eléadasa a Mérndkegyletben "A valtéaramu ivhegesztés és 1932 49 51
alkalmazasa" cimen (Bp. 1932. febr. 12.)
Egyesiileti hirek: 1932. marc. 4-én tartott XIX. valasztmanyi ulés, 1932 52 52
1932.
Benesch Ferenc Acéltoreteken észlelhetd rendellenességek, kulonds tekintettel a 1932 53 94
fényld foltok okaira
Sailer Géza, dr. Anyagvizsgalat és minéségi acélok gyartasa a Rimamurany- 1932 95 115
Salgétarjani Vasmii r.t.-nal, kiilénds tekintettel a sodronykotelek
anyagara
Egyestleti hirek: 1932. m4j. 30-an tartott XX. valasztmanyi ulés, 1932 116 120
1932.
Vietorisz Jozsef, dr. Kritikus héfoka alatt hengerelt lagyvas rekristallizaciéja utélagos 1932 121 183
hideg alakitas utan
Worschitz Frigyes, dr. Réadiogréfiai fajsilymeghatarozas 1932 184 197
Varga Jozsef, dr. elnéki megnyitéja a Magyar Asvanyolaj Bizottsag alakuld lilésén 1932 198 205
Egyesiileti élet: A Magyar Asvanyolaj Bizottsag alakul6 tlése, 1932 206 214
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Név Cim Ev Oldal | Oldal
(tol) (ig)
Bresztovszk' Béla, dr. Kozleménmyek a m. kir. Jozsef-miiegyetem Miiszaki Mechanikai 1932 217 237
Laborat6riumabdl és a vele kapcsolt Kisérleti Allomasbol
Reuss Endre, dr. A hideg alakitas befolyasa a vas- és acélanyagok folyasi hatarara 1932 238 273
Egyesiuleti hirek: 1932. szept. 27-én tartott XXI. valasztmanyi ulés, 1932 274 276
1932.
Bresztovszk' Béla, dr. Eljarasok a tégléaszilardsdg meghatarozasara 1932 277 311
Worschitz Frigyes, dr. Radiofizikai slrliségmérések: spekrometrikus és iontometrikus 1932 312 335
fajsulymeghatérozas
H. Kuhl, dr. (ismerteti: "Cementkémia" 1932 336 343
Czako Miklés, dr.)
ismerteti: Czaké Miklés A portlandcement konstitucidja Le Chatelier szerint 1932 344 347
Misangyi Vilmos, dr. Visszapillantds az Anyagvizsgalok Koézlényének eddig megjelent 1933 1 15
tiz évfolyamara
Jakéby Istvan Onfélia-feketedés 1933 16 36
Czakd Miklés, dr. A portlandcement kémiai jellemzése 1933 37 46
Az 1935-ben Londonban tartandé nemzetkdzi kongresszus 1933 47 a7
vitaanyaga
Az 1935-ben Londonban tartandé nemzetkdzi kongresszus 1933 48 48
tanulmanyi bizottsagai
Bresztovszk™ Béla, dr. A magyar cementszabdlyzat atdolgozasaval kapcsolatos 1933 49 98
kisérletek
A m. kir. Technolégiai és Anyagvizsgalo Intézet 50 éves jubileuma 1933 99 100
Egyestleti élet 1933 101 108
Ordody Janos Jelentés a m. kir. Technoldgiai és Anyagvizsgalo Intézet 1927- 1933 108 108
1932. évi miikodésérél. Budapest, 1933.
Marss6 Laszlo Beszamol6 az Anyagvizsgalok Nemzetkozi Szévetségének 1931. 1933 109 132
évben Zirichben tartott kongresszusardél. B) csoport: természetes
kovek, portland- és aluminiumcementek
Magyar Orszagos Szabvanyok (MOSz.) 1. évf. Budapest, 1933. 1933 133 135
Az 1932. évi zirichi Il. nemzetkdzi sinligyi értekezlet 1933 136 137
Az 1932. évi zirichi "Kongresszusi konyv" kedvezményes 1933 138 139
megszerzése
Kazinczy Gabor, dr. Beszamol6 az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szévetségének 1931. 1933 141 159
évben Zirichben tartott kongresszusardl. B) csoport: beton és
vasbeton
Spinger Istvan, dr. A washingtoni National Bureau of Standards 1933 160 168
Egyestleti élet 1933 169 171
Misangyi Vilmos, dr. A gazdaségos ipari termelés feltételei az anyaggazdalkodas 1933 173 178
szempontjabol
Palotas LaszI6 Az Abrams-féle finomsagi modulus gyakorlati jelentésége 1933 179 207
Pesky Janos Thermittel hegesztett sinek 1933 208 212
Pesky Janos A zuzott ké értékelése 1933 213 217
Egyestleti tudnivalok 1933 219 219
Csilléry Dezsé A sinillesztés-hegesztés fejlédése és a hegesztett sinillesztések 1934 1 52
tanulmanyozasa
Konyvismertetés: Magyar Orszagos Szabvanyok (MOSZ) 3-4. 1934 53
szam
Konyvismertetés: Magyar Orszagos Szabvanyok Gyljteménye I. 1934 54
fuzet
Zorkéczy Samu emlékezete 1934 61 64
Gallik Istvan, dr. A mértékad¢ féfesziltség levezetése a Mohr-féle térési elmélet 1934 65 78
alapjan
Gallik Istvan, dr. A hajlitépréba alkalmazésa a hegesztés vizsgalataban 1934 79 90
Marss6 Laszlo A beton nyomészilardsaga 1934 91 101
Konyvismertetés: Magyar Orszagos Szabvanyok (MOSZ) 5-7. 1934 102
szam
Worschitz Frigyes, dr. Az ép és beteg faanyag finomszerkezeti jellemzgi 1934 109 125
Kazinczy LaszI6 Az esztergakések éltartdssagarol és élkopasardl 1934 126 131
Schwertner Antal Az egyuttes hizas és nyirds alapegyenlete és alkalmazasa 1934 132 165
Kényvismertetés: Magyar Orszagos Szabvanyok Gydjteménye II. 1934 166
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rakovetkezd szabalyos nyomas esetén

flizet
Név Cim Ev Oldal | Oldal
(t81) (ig)
A m. kir. Technolégiai és Anyagvizsgalé Intézet mlikodése az 1934 167 168
1933. évben
Mihailich Gy6zé, dr. Osszehasonlito kisérletek a folytvas- és acélbetétes, 1934 177 208
portlandcementtel és bauxitcementtel késziilt T-keresztmetszet(
gerendakkal
Cotel Erné Az acél kopasanak kérdése 1934 209 224
Gallik Istvan, dr. Az 1932. évi zirichi Il. nemzetkdzi sin-értekezlet targyalasi 1934 229 271
anyagéanak ismertetése
Palotas Laszl6 A beton-adalékanyagok legkedvezdbb szemszerkezete 1934 272 281
Konyvismertetés: Magyar Orszagos Szabvanyok (MOSZ) 8-10. 1934 282
szam
Konyvismertetés: Magyar Orszagos Szabvanyok Gydjteménye llI. 1934 282
fuzet
Egyesileti élet: A Ill. Nemzetkdzi Sin-értekezlet El6készité 1934 284 286
Bizottsag Masodik tilése (1934. nov. 28.)
Egyesiileti élet: 1934. december 7-én tartott XXIX. rendes 1934 287 288
valasztmanyi lés
Vér Tibor, dr. Az anyagvizsgalat korszer(i problémai (Miért nem elegendék a 1935 1 52
tervezék szamara a statikus vizsgalatbél nyert anyagjellemzék ?)
Gaspar Géza Beszamol6 az Anyagvizsgalok Nemzetkozi szdvetségének 1931- 1935 53 66
ben tartott kongresszusardl. B-csoport:  Kémiai hatasok a
cementre és a betonra, cementek hidraulikus adalékanyagokkal
Worschitz Frigyes, dr. Szoveti rostelemek sejtfalvastagodasanak szerepe a névényi 1935 67 80
rostanyagok rontgen-interferometrikus elemzésében
Schwertner Antal A vas és a beton kdz6tti tapadas és a vasbetonelmélet 1935 81 122
Gyengé Tibor Mérndki laboratériumok munkaja Amerikadban 1935 124 142
IIl. Nemzetko6zi Sin-értekezlet el6készitd bizottsaganak harmadik 1935 143 146
Ulése 1935.marcius 29-én
30. valasztmanyi lés 1935. majus 15-én 1935 147 148
Kiss Jen6 emlékezete 1935 149
Kiss Jend halala 1935 149 150
Cségoly Jozsef Az utépitésben hasznalatos kiilénb6z6 bitumenek vizsgalata 1935 151 160
Vasarhelyi Dezsé A fotoelaszticimetria. Fesziltségmeghatarozas optikai Gton 1935 161 177
Magyar Orszagos Szabvanyok Gyujteménye IV. fizet 1935 178 178
Magyar Orszagos Szabvanyok (MOSz) 11-13.szam 1935 178 178
Az Egyesiilet XXX. rendes kbzgyllése 1935.junius 14-én (Tiszti 1935 179 188
jelentések, valasztasok)
IIl. Nemzetkdzi Sin-értekezlet elékészitdé bizottsaganak negyedik 1935 186 249
Ulése 1935. julius 5-én
a lll.Nemzetkdzi Sin-értekezlet 1935. szeptember 8-12 1935 189
Megnyitébeszédei 1935 189
Programja 1935 191
Eléadasainak ismertetése 1935 207
Résztvevdinek névsora 1935 238 245
Hatarozatai 1935 246
Két felkdszontd 1935 247
Salyi (Springer) Istvan dr. A beton lassu alakvaltozasa 1936 1 35
Magyar Orszagos Szabvanyok Gyujteménye V. fiizet 1936 36 36
Hirek: A 1l. Nemzetkézi Erdégazdasagi Kongresszus (Budapest, 1936 37 38
1936. szeptember)
Hirek: A Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet 1936. évi tovabbképzé 1936 38 39
eléadéssorozata
Gallik Istvan, dr. h.c. Ferde irdnyu hegesztett varratok szilardsaga 1936 41 50
Misoga Zoltan Szabalyos huzéasnak alavetett vorosréz-anyag viselkedése 1936 51 62
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Név Cim Ev Oldal | Oldal
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31. valasztmanyi Ulés 1936. jnius 2-an 1936 63 65
XXXI. rendes kézgytilés 1936.junius 25-én (Tiszti jelentések, 1936 66 72
vélasztasok)
A lll. Nemzetkozi Sin-értekezlet (Budapest 1935.szept.) 1936 67
konyvének megjelenése
Jelentés a Nemzetkdzi Szévetség helyzetérdl 1936 69
Ipolyi Kéaroly Csersavas tintak savtartalmanak jelentésége és meghatarozasi 1936 73 81
modszere
Palotas Laszl6 A beton kockaszilardsaganak elérebecslése 1936 82 88
Feimer LaszI6, dr. Csavarkotések szilardsaga tekintettel a lemezek palastnyoméasara 1936 89 97
Ertesitések az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szévetségének 1936 98 99
Londonban 1937. &prilis 19-24. tartando Il. kongresszusarol
Hirek: A Szabvanyositd Intézetek Nemzetkdzi Szdvetségének 1936 100 102
(I.S.A.)Budapesten 1936. aug.31-szept.12. tartott
értekezletsorozata
Czako Miklés, dr. Henry Le Chatelier 1936 103 104
Tanté Pal Beszamold a német és magyar hegesztési bizottsag 1936. évi 1936 105 122
méajus 11-én Budapesten tartott k6zds értekezletérdl
Gyengé Tibor Betonkockéakon, hasabokon és hengereken végzett 1936 123 140
Osszehasonlitd szilardsagi kisérletek
Emperger dr.-Ing.E.h.F.v. Az "n" tényezd egységesitése a vasbetonban 1936 141 148
Magyar Orszagos Szabvanyok (Kozlemények) 14 --22. szam 1936 152 152
Liste des Normes Nationales Hongroises et des projets de normes 1936 152 152
Csilléry Dezs6 és Péter "Bull Head-sinek" zsugorodé talphevederes illesztésének 1937 1 23
Lajos vizsgélata
Csilléry Dezs6 és Péter "Bull Head-sinek" zsugorodé talphevederes illesztésének 1937 1 23
Lajos vizsgélata
Dr.Pattantyls A.Géza :Gépészeti Zsebkonyv. 1937 24 25
Cotel Erné: A Martinacélgyartas. 1937 25 26
Dr. Méri Béla: Jelentés a benzinpétlé métor-hajté anyagok allando 1937 26 26
nemzetkozi bizottsaga-nak (CIPCC) Budapesten tartott VI. évi
Osszejovetelérdl.
Tant6 P., Harkanyi J., dr Széchy K., Vass L.: Jelentés a berlini 1937 27 28
1936. évi nemzetkdzi hid- és éplletszerkezeti kongresszusrol.
Magyar Orszagos Szabvanyok Gyiijteménye Vi. flizet. 1937 28 28
Magyar Orszagos Szabvanyok (Kdzlemények) 23-26. szam 1937 28 28
Monostori Antal, dr. A festés hatasa gyapju-fonalak és szovetek szilardsagi 1937 29 66
tulajdonsagaira
Waigand Ferenc A zsirtartalom hatasa a bér mechanikai tulajdonsagaira 1937 67 76
Egyesiileti élet: 32. rendes valasztmanyi lés 1937. majus 25-én 1937 77 77
XXXII. rendes kozgydlés 1937 jlnius 18-an 1937 78 82
A" Széchenyi Tudomanyos Tarsasag" jelentése. Budapest, 1937. 1937 83 84
Gallik Istvan,dr. h.c. és Lagyvassal végzett drothGzasi kisérletek 1937 85 118
Vér Tibor, dr.
Gallik Istvan,dr. h.c. és Lagyvassal végzett dréthlzasi kisérletek 1937 85 118
Vér Tibor, dr.
Pallay Nandor, dr. A fakeménység vizsgalati mddszerének médszerének kérdése 1937 119 138
Léw Marton, dr. Hazai traszainkrol 1937 139 150
Deutsche Ausziige ungarischer wissenschaftlicher Zeitschriften 1937 151 152
1935. A) Naturwissenschaften
A szabvanyok hazankban és kulféldon. Alkalmazasuk a 1937 152 152
kozszallitasban.
Pesky Janos Téglavizsgalatok 1938 1 24
Vasarhelyi Dezsd Egyszeriisitett eljaras belsé fesziiltségek optikai meghatarozasara 1938 25 38
Palotas LaszI6, dr. A beton alakvaltozasa tartds terhelés hatasara 1938 39 53
Kazinczy Gébor, dr. A vasbetontarté méretezésének alapvetd kérdései 1938 53 96
Magyar Orszagos Szabvabyok 1938 54 54
Waigand Ferenc Szivacsok mindéségi viszgéalata és osztalyozasa 1938 97 112
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ismartetése

Deutsche Ausziige ungarischer wissenschaftlicher Zeitschriten 1938 113 113
1936. A) Naturwissenschaften
Név Cim Ev Oldal | Oldal
() (ig)
Hirek: IV. Nemzetkdzi Sin-értekezlet, Disseldorf, 1938. szept. 19- 1938 114 114
23.
Gallik Istvan, dr.h.c. Bemetszett rudak és szegecselt kotések faradasi szilardsaga |. 1940 1 28
A sinfelllet kopasa 1940 29 30
Szemeélyi hir: Dr. Vargha Kalman t itkar magantanarsaga 1940 30 30
Magyar Orszagos Szabvanyok Gyljteménye X. fizet 1940 31 31
Magyar Orszagos Szabvanyok (MOSz) 36. sz. 1940 31 31
Adolf Beck: Magnesium und seine Legierungen 1940 32 32
Hirek: Az Anyagvizsgalok Nemzetkozi Szévetsége (1940. VI. 3-7. 1940 32 32
elmarad a konferencia Kéinben és Miinchenben)
Gallik Istvan, dr.h.c. Bemetszett rudak és szegecselt kotések faradéasi szilardsaga II. 1940 33 62
Vietérisz Jézsef, dr. techn. | Uj médszerek az acélok hékezelése terén 1940 63 87
Szemeélyi hir: Dr. h. c. Czaké Adolf 80 éves 1940 88 88
Palotas LaszI6, dr. Vasbetonszerkezetek erdjatéka a tartds alakvaltozasok 1940 89 116
figyelembevételével
Az dntdttvas nemesités egyik Ujabb eljardsanak vizsgéalata 1940 117 119
Magyar Orszagos Szabvanyok Gyljteménye XI. fuzet 1940 120 120
Magyar Orszagos Szabvanyok (MOSz) 37. és 38. szam 1940 120 120
Megjegyzés: 1940 120 120
Thoma Albert Faraszté vizsgalatok vaslti kocsitengelyeken 1940 121 136
Thoma Albert A nikkelréz tlizszekrényanyag 1940 137 148
Kazinczy Géabor,dr. techn. | Beszamol6 a német anyagvizsgaldk egyesiiletének 1940. junius 1940 149 155
13-14-én Minchenben tartott Glésérdl
Gallik Istvan dr.h.c.ny.h. allamtitkar, egyesuletink tiszteletbeli 1940 156 158
tagjanak palyafutasa és mikodése
Egyestleti élet: XXXV.rendes kozgy(ilés 1940 junius 25-én 1940 159 165
H.J. Gough, kézli: Thoma Repiilégépek szerkezeti anyagainak ismertetése (Materials of 1940 166 177
Albert Aircraft construction. The Journal off the Royal Aeronautical
Society 1938.)
Magyar Orszagos Szabvanyok (MOSz) 39. és 40. szam 1940 178 178
Pavlanszky Ede Az acél kristalyszemcse-nagysagainak befolyasa az acélnak 1940 179 202
hékezelésekkel szembeni viselkedésére, szilardsagi értékeire és
egyéb fizikai tulajdonséagaira
Biacs Nandor: Nedvességtartalommérés villamos uton 1940 203 212
Hirek: A Technoldgiai Konyvtar Baratai Egyesuleténekinnepi 1940 213 214
kozgyllése
Szab6 Dezs6: A sinanyag kérdése az olasz allamvasutaknal 1940 215 216
E. Siebel: Handbuch der Werkstoff-priifung 1940 217 218
Benesch Ferenc Az Osszetett vas-mangéankarbidok allandésaga 1941 1 30
Verd Joézsef, dr. techn. Az alitalt vas viselkedése kéntartalmu forrégdzokban 1941 33 40
Fabry Ferenc Acélok szinjelzése 1941 41 44
Vietérisz Jozsef, dr. techn. | Anyagkifaradas a gyartas és gépszerkesztés szemszogébél 1941 45 84
Hirek: Dr Bresztovszky Béla t 1941 83 84
Gillemot Laszl6, dr.techn. A hegesztés réntgenvizsgélata 1941 85 164
Egyesileti kozlemények: A Magyar Anyagvizsgalok 1941 165 171
Egyesuletének XXXVI. rendes kézgyllése
Hirek: Dr. Czaké Miklés T 1941 173 174
Feimer LaszI6, dr Alapelvek és adatok kénny(i fémszerkezetek méretezéséhez 1941 175 232
Hirek: A Magyar Mérnék és Epitész Egylet 75 éves jubileumi 1941 233 233
kozgyllése
Forster Laszlo Kéanyagvizsgalati médszerek 1942 1 39
Thoma Albert Az dntési ill. a hengerlési kéreg befolyasa az utve-szakitd 1942 40 43
szilardsagra
Pavlanszky Ede Nickel- és Molybdan-mentes csere szerkezeti acélok m(iszaki 1942 46 85
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Horvath Istvan A jéglencseképzddés fizikaja és a fagykarok, kilénds tekintettel a 1942 86 100
tiszafliredi 6nt6z6 fécsatorna épitésére
Csonka Béla Lovegcsovek elhasznalédasa 1942 101 125
Név Cim Ev Oldal | Oldal
(t81) (ig)
Schwertner Antal A beton és a vas kdzotti tapadas befolyasa a vasbetongerenda 1942 125 130
biztonsagéara
Helyreigazitas a "A jéglencseképzddés fizikaja és a fagykarok, 1942 131 133
kilonos tekintettel a tiszafiiredi 6nt6z6 fécsatorna épitésére” c.
cikkhez
Gallik Istvan, dr. Az acélok hegeszthetésége és az Ujabb nagyszilardsagu és 1942 135 262
hegesztheté manganszilicium és manganfoszfor Thomasacélok
Nemesdy Jozsef A vastti felépitmény korszer(i anyagvizsgalati kérdései 1943 1 17
Péter Lajos Egy par sz6 az elektromos ivhegesztéssel eldallitottkdzuti vasuti 1943 18 39
Vignol felépitményekrol
Mauritz-Vendi, ismerteti: Asvanytan I-II. 1943 40 40
Pojjak Tibor
Gallik Istvan, dr. A Dauget és a Mohr-féle torési gérbék egymassali 6sszefliggése, 1943 41 59
Dauget-féle elmélet altalanositasa és a bels6 surlédas uj
hipotézisének (j fogalmazasa
Ver6 Jozsef Fémcsiszolatok elektrolitikus polirozasaval szerzett tapasztalataim 1943 60 76
Dr. Quirin Le6ra valé emlékezés 1943 80 81
Palotas Laszlo Kétiranyban teherbiré vasbetonlemez 1943 82 153
Zorkéczy Béla Savallé és héalldéacéloka haborls anyaggazdalkodasban 1943 156 166
Vietorisz Jozsef A héborus gyorsacélokrol 1944 1 28
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Torésmechanika és anyagvizsgalat: A XX. szazad elfelejtett uttoroi

Dr. H. P. Rossmanith
Vienna University of Technology, Institute of Mechanics

Osszefoglalas

A kozlemény a torésmechanika és anyagvizsgalat elsé kutatdoinak munk4jat tekinti 4t. Bemutatja a
torésmechanika kialakulasat Németorszagban és bemuatja az Osztrak-Magyar Monarchia teruletél
Karl Wieghardt, Alfons V. Leon, K. Wolf, A. Smekal és P. Ludwik tevékenységét. Figyelemmel
kisérhetjuk G. I. Inglis és A.A. Griffith munkajaval val6é 6sszehasonlitast.

A kozlemény ramutat arra, hogy ezen Uttoérd kutatok munkdja - kiilonosképpen az 1907-ben
Wieghardt altal a torésmechanika analitikus alapegyenleteinek a fejlddésérdl irt cikke - szamos
évtizeddel el6zott meg sok eredményes munkat. Wieghardt munkaja valdjaban kozvetlenul
kapcsolodott valésadgos tonkremeneteli esethezL&m terjedelmes mivét foleg mérnoki
problémak megoldasa vezérelte. Bemutatasra kerilnek azon okok, amelyek Wieghardt 1907-es
alapvetd cikkét - f8leg az angolszasz teriileten- melldzték.

1. Bevezetés

A torésmechanikdt mar az 0j kokorszakban is hatékonyan alkalmaztik, amikor felfedezték a
kdpattintasos technikat, amellyel tobbé kevésbé kifinomult szerszamokat készitettek békeiddre €s
haborura egyarant. A pengék, fejszék eldallitdsa minimalisan azt a tudast igényelte, hogyan reped
¢s hasad a k6, de az mar kétséges, hogy a modern ember eme korai leszdrmazottai megértették a
térés mechanizmusat.

Az irodalomban szamos olyan eseményt rogzitettek Eurdpaban a XlI-XIIl. szazadban, amelyek
torésre utalnak. A XIV sz4dzadban az agyubronzok kezdetleges mindségellendrzését és vizsgalatat
végezték el ugy, hogy a feje tetejére allitott megtoltétt agyut elsitdttek, mire az felemelkedett a
levegdbe. Ha a levegdbdl visszaérkezd agyucsdvon nem volt repedés vagy az nem tort el teljesen,

elég szivosnak ¢és biztonsagosan lizemeltethetonek mindsitették. Ha azonban ez a dinamikus
vizsgalat torott gytacsdvel ért véget, akkor elrendelték a fegyver Gjradntését.

A nyugati orszagokban az elsé torténelmileg feljegyzett tanulmany [da Vinci keltezetlen, Uccelli

1956], mely a torési szilardsaggal foglakozott, LeonaddoVinci nevéhez kothetd, aki a
vashuzalok szilardsagat tanulmanyozta. Azt a vizsgalogépet, amely da Vincinek a Codex
Atlanticusban talalhat6 feljegyzéseiben van lerajzolva, Irwin és Wells értelmezték és magyaraztak
cikkiikben [1965]. Leonardo kiilonb6zd hosszsagl, de ugyanolyan vastag huzalokra koncentralt,

Galileo Galilei [1683] pedigegyforma hossziisagn ¢és kiilonboz6 vastagsagu huzalokkal
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foglalkozott. Raadasképp hajlitasra illetve hazasra igénybevett marvanyoszlopok toérését is
tanulmanyozta. Galileo kvazi-analitikus megkozelitése vezetett a méretbeli hasonldsag
gondolatdhoz, amely - kilonésen a XIX. szazadban - meghatarozta a mérndki tervezési
kritériumok kifejlodését.

1650 koriil XIV. Lajos, Franciaorszag kiralya a versailles-i kertjébe egy fénylizd szokokut
megépitését rendelte el és ezzel a munkaval udvari mérnokét, E. Mariotte-ot bizta meg. Ezen
feladat megoldasa megkivanta a jelentés mennyiségii, nagy nyomasut viz elszigetelését. Mariotte
hengeres nyomastarté edényeken végzett kisérleteket, mikbézben az alakvaltozast illetve a tartaly
megrepesztéséhez szikséges nyomast mérte és megfigyelte, hogy kdzvetlen dsszefiiggés all fenn
nyomas és a kerlleti megnyulas kozoétt [1686]. Megallapitotta, hogy akkor reped meg a tartaly,
amikor a keruleti nyalas egy bizonyos hatéron tullép. Ez eredményezte a maximalis nyalas (vagy
maximalis feszultség) kriteriumként valo alkalmazasat a torési szilardsag becslésében.

2. A XIX. szazad iparositasa és a professzionalis anyagvizsgalat kialakulasa

A XIX. szazadi iparositasi folyamataban a nyersvas és az acél felhasznalasa nagy jelentdségre tett

szert. A mérnokik vilaganak ezt a felgyorsult és részben szabalyozatlan terjeszkedését a
szerkezetek viszonylag nagy aranyu tonkremenetele kisérte. Valojaban a vasuati kocsik
tengelyeinek és a sineknek a tdrése olyan megszokott dolog volt, hogy 1870-ben a brit
Engineering mérnoki folydirat heti rendszerességgel kozolt vasuti katasztréfakrol szolo
statisztikat. Ez a helyzet a kdzvélemény fokozott figyelmét iranyitotta a vasuti szallitds és a hidak
biztonsagara. Ennek eredményeképpen a mérndkoket nagyobb feleldsségvallalasra késztették

annak érdekében, hogy ehhez a sajatsagos alkalmazashoz megfeleld acélt taldljanak és ez a
felnasznalas szempontjabdl lényeges mechanikai anyagtulajdonsagok pontos meghatarozasé
igényelte. A Krupp miivek altal legyartott 6tvozott acél melegtorékenysége Németorszagban

eloszor 1870 koril bukkant fel és ezzel felerdsodott annak igény€, hogy az acélok torési
mindségének tanulmanyozasara vizsgalati technikakat fejlesszenek ki [Todhunter és Pearson
1886]. Eurépaban nagyszamu anyagvizsgalo laboratériumot nyitottak, melyek kdzott az egyik
legfigyelemreméltébbat David Kirkaldy 1865-ben létesitette Londonban [1864].

Kirkaldy eredményei szamos mas orszagbeli kollegainak eredményeivel egyitt fémjelezték az
acélok bemetszett probatesten vald iitdvizsgalatanak kezdetét. Az ontottvas és acél iitovizsgalatot

széles kdrben hasznaltak a XIX. szazad végén, mert ezek a vizsgalatok jol mutattak az acélokban
szivos-rideg atmeneti hémérsékletet és ezzel hozzdjarultak a hokezelés ellendrzéséhez. Az iito-
igénybevétellel és a toréssel szemben valdé méretezést pusztdn a gyakorlatban tapasztalt toré:
esetekre alapoztak.

1909-ben P. Ludwik [1909] javasolta azt az elméletet, amelyik a bemetszett probatestnek a
novekvoé homérséklettel vald hirtelen Gtdmunka novekedését segitett megmagyarazni. Ludwik
munkdjat a késébbiekben részletesen targyaljuk.

3. L. Prandtl és a korabeli elképzelések a képlékeny alakvaltozasrol

Ludwig Prandtl 1875 februar 4-én szlletett a bajororszagi Freisingben, gimnaziumi tanulmanyait
Freisingben illetveMiincheneben folytatta és a felsdfoku végzettségét a miincheni Technische
Hochschule-n szerezte miel6tt anyagvizsgalé laborjaban A. FOppl segédje lett. 1903-ban a
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hannoveri Technische Hochschule-n tanitva elnyerte az egyetemi docensi cimet. 1907-ben
professzor lett a Géttingeni Egyetemen, ahol [1903] publikalta hires membran analogias érvelését
a csavaras probléméajahoz. E munkaban egy szappanhartyat felhasznalva megmutatta, hogy
feszlltségeloszlasra vonatkozé minden informaciot kisérletieg meg lehet hatarozni. Bach,
Bauschinger, Luders, Prandtl, Karman (8kindtl els6é és legjobb tanitvanyai koziil kertlt ki),

Nadai és méasok nagyban hozzdjarultak az anyagok képlékeny viselkedésének megértéséhe
kdzvetlen a szazadforduld utan.

Timoshenko az' Anyagok szilardsaganak torténetérsl” irt konyvében ramutat [1953], hogy

fel [1917]. A farnborough-i Kiralyi Légieré tamaszponton dolgozo A.A. Griffith, G. I. Taylor
segitségével megmérte a bemetszések altal 1étrehozott fesziiltséggylijtést elsdésorban repiilogép
alkatrészein, mint példaul légcsavartengelyek hornyain. Ezt a technikat alkalmaztdk kiilonbozo
keresztmetszetli rudak csavaro-merevségének meghatarozasara is és megallapitottdk, hogy a
mobdszernek leginkabb a repllésben vették hasznét, kilondsképpen légcsavarok esetében. Azonb:
annak ellenére, hogy ...néhany elszigetelt kisérletet hajtottak végre ebben az orszagban és
Németorszagban...hem emlékeztek meg Prandtl munkajarol, amely akkor mar 14 éve ismert
volt.

A torés jelenségét tanulmanyozZRandtl [1907] a kovetkez6 két tipusu torést javasolta definialni:
a) kohézibs vagy rideg toreés,
b) nyirasi torés.

Amikor acél hengeres probatestek szakitovizsgalatat végezték, mind 6, mind pedig Ludwik
megfigyelte, hogy a kontrakcios torésnél a repedés a keresztmetszet rideg kozepén kezdddik és a
kupos perem felé képlékenyen terjed ki.

4. A torésmechanika korai miivel6i

Ezer és ezer év oridsi technologiai fejlédése ellenére, biztosan allithaté az, hogy a torés korai
torténelmében a tonkremenetel feltételeit csak alig értették. A XX. szazad elejének az anyagok
szilardsagarol vald szemléletét jol tiikrozi LovErtekezés a rugalmassagtan matematikai
elméletérdl,, [1926] c. munkdja. A kdnyv azon fejezetei, amelyek a linearisan rugalmas elmélet
alkalmazhatosagaval foglalkoznak, az 1900-1926 kozotti idészakban nem voltak hatdssal a
toréssel foglalkoz6 tanulmanyokra. Love megjegyzi, hogy az elterjedten hadzimtdnsagi
tényezok” a fellépo fesziiltségeket arra a tartomdnyra szoritjak le, amelyben a linearisan rugalmas

analizis elég pontos. A biztonsagi tényez6 értékére a kovetkezd példakat sorolja fel: kazdnoknal -

6, tartdoszlopoknal - 10, vasuti hidaknél 6-10, légcsavar tengelyeknél és olyan alkatrészeknél,
melyek hirtelen irdnyvéaltdsnak vannak kitéve - 12.

A toréssel kapcsolatban Love még a konyvének negyedik, 1926-os kiadasaban is arra a
kovetkeztetésre jut, hogy szakadas tulajdonsagait csupan bizonytalanul értjilkzonban az
1smétlddod terhelés (faradas) kovetkeztében valo szilardsag csokkenésérdl irt fejtegetésében Love

ezt ugy irja le, mint az anyag fokozatos elhasznalédasa Ebben a tekintetben elég kdzel jart ahhoz
amit ma kontinuum karosodas mechanika néven tartunk szamon.

1900 utan, az auték, majd a repiilégépek megjelenésével, a megfeleld biztonsagi tényezok
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biztositasa egyre bonyolultabba valt és a torés megértésének igénye egyre nyilvanvalébb lett. E
kérdésre adand6é vélaszokat foleg a jobb tulajdonsagt anyagokra, a tokéletesebb gyartasra és
ellendrzésre élezték ki. Ezen tdmasz figyelembevételével a tobbnyire tapasztalaton, a biztonsagi

tényezOn és a probavizsgalaton alapuld torés elleni méretezés, ellendrzés 1900 és 1950 kozott
fennmaradt. A torési tonkremenetelek nagy koltségei elleni védekezés egyetlen alternativaja a
biztositds volt. Ebben az iddszakban azonban szdmos olyan vizsgéalatot végeztek, amelyek
elésegitették a torésmechanika kialakuldsat €s bevezetését.

4.1. Wieghardt — a korai uttoro

A torésmechanika elsd analitikus elméletét és a mérnoki gyakorlatban vald alkalmazasat K.
Wieghardt készitette (gdrgdscsapagy vegyes torési modja).

Karl Wieghardt1874 junius 21-én sziiletett az éppen azel6tt egyesiilt Német Birodalom Rajnai
Tartomanyaban levé Bergeborbeckben. Alapképzését az esseni Varosi Realgimnaziumban (Ruhr
vidék) szerezte aztan a hannoveri Technische Hochschule-n tanult. Allamvizsgait 1902 majuséaban
a hiresGottingeni Egyetemen tette le a kovetkezd o tantargyakbol: matematika, alkalmazott
matematika, fizika. Ugyanezen az egyetemen a filozéfia szakon 1902 decemberében doktoratus
szerzett majd 1904 julius 26-an mechanika és grafikus statika egyetemi magantanarra jel6lték az
aacheni Kirdlyi Miiszaki Egyetemen.

1. &bra: K. Wieghardt (szuletett: 1874 junius
21, Bergeborbeck, Németorszag - meghalt:
1924. janius 10, Drezda, Németorszag)
publikalta az els6 cikket a térésmechani-
kaban 1907-ben, melynek cinm@ugalmas
testek  hasitasarol és  repesztéserol”,

professzor a Bécsi Miiszaki Egyetemen
(1911-1920)

Wieghardt kdvetkez6 pozicidja (1906. marcius 6. — 1907. augusztus 1) egyetemi magantanar volt
(mikdzben a hivatalos koltségvetésbdl nem kapott fizetést) és ezzel egyiitt az egyetemi rendkiviili
tanar cimet viselte a braunschweig-i Herzogliche Technische Hochschule-n (Németorszag északi
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részében).Ezid6 alatt irta meg Wieghardt hires, de majdnem elfelejtett térésmechanikai
alapmuivét. Késobb az 1907 augusztus 1 — 1911 december 11-ig egyetemi rendes tanar volt a
hannoveri Technische Hochschule-n.

Ebben az iddben iiresedett meg a Bécsi Miszaki Egyetem mechanika professzori allasa és a
meghivott lehetséges jeldltek listajan két név maradt: elsé helyen L. Prandtl, a masodik helyen K.
Wieghardt. Végulis Bécsberi911 december 1-t61 Wieghardt-ot jel6lték ki professzornak a
csaszari ¢és kiralyi Bécsi Miiszaki Egyetemre, ahol rendes fizetésként 6400 Koronat,
kiegészitéseként 1840 Koronat kapott, illetve 800 Koronat a Kultirmérndki Karon valé mechanika
oktataseért és vizsgadijként. A 2. abra a Kulturmérnoki Kar diakjainak sz6l6 mechanika konyvének
sajat kézirasu elészavat mutatja.

Shlitrvars,
(v vrlingmniaiy, prhasrpts Tivhurinfortt, anvasi 2. abra: K. WieghardtEldszo a
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Wieghardt1920 oktober 21-én lemondott poziciojarol és elfogadta a Drezdai Miszaki Egyetem
allasajanlatat. Valojaban 1920 nyaran hagyta el Bécset, mieldtt az 6szi félév megkezdddott. A
Bécsi Miiszaki Egyetem levéltaraban fellelhet6 levelezésébd6l [Wieghardt 1920] tudjuk, hogy még
a nyaron elkoltozott Bécsbdl, hogy tobb ideje legyen 01j otthont taldlni. Levelében elnézést kér
kollégaitol, hogy nem volt alkalma elkészonni toliik. Drezdaban tanitas kozben, 1924 junius 10-én
érte a halal.

Abban az id6ben, amikor Wieghardt a csaszari és kirdlyi Bécsi Miiszaki Egyetemen levd allasra
palyazott, tudomanyos publikacios listaja nem volt hosszu, de a mechanika tertletén tokéletes
szakmai hozzaértésrél tantiskodott. A Gottingeni Egyetemre benyujtott doktori disszertaciojanak a
cime ez volt: Terheletlen rudakkal &ll6 sik tartdk statikajardWieghardt 1903]. A habilitacios
dolgozata A rugalmasséagtan elméletének hatarair@zolt [Wieghardt 1904]. A harmadik
irasban ( fesziiltségi feliiletekrdl és a reciprok abrazolasrdl tarsszerz6 volt a Felix Klein, a hires

105



Peter Rossmanith Torésmechdia és anyagvizsgdlat: A XX. Szdzad elfelejtett vttordi

matematikus [Wieghardt és Klein 1905]. Tovabbi irasaBtatikailag nagy fokon hatarozatlan
tartok tulterhelésérél” [Wieghardt 1906], a Rugalmas testek hasitasarol és repesztésérol”
[Wieghardt 1907] és még néhany témardl szoltak. Az utoljara emlitett irdsa miatt tarthatjuk
Wieghardt-ot a torésmechanika uttoréjének. Ezt az irast a kdvetkezo fejezet részletesen targyalja.

A térésmechanikéval foglalkoz6 szakmai kdz6sség Wieghardt szerepét nem pontosan ismerte fel
Ennek szamos oka lehet. A f6 ok azonban valdsziniileg az volt, hogy az Gjsag, amiben a publikacio
megjelent, 1922-ben megsziint. A. A. Griffith irAsdnak megjelenése a hires Londoni Kirdlyi
Tarsasag Kiadvanyaiban (Proceedings of the Royal Society of London) nagy elismerése volt
Wieghardt munkdajanak. Ez utébbi cikk olyan foly6iratban jelent meg, amely a maga koraban
széles korben ismert volt — igy természetesen a németajkl orszagokban is. Rdadasul az a tén
hogy Wieghardt irasa németiil jelent meg és ezért nehezen értheté barmely nem német tudos
szadmara, szintén nem segitette az elismerését. Ismereteim szerint az elmult 30 év egyetler
hivatkozasaWieghardt torténelmi és kulcsszerepet betolté irasara egy német konyv - George

Hahn: ,Elastizitatstheorie (Rugalmassagtan) [1985], Kaiserslautef@bjegyzetében taldlhato.

Ez a labjegyzet felkeltette jelen szerz6 figyelmét €s angolra forditotta Wieghardt irasat, hogy a
nemzetkozileg is ismertté valjon az olvasok el6tt. Sheffieldbdl Prof. Keith Miller megerdsitette,

hogy a Wieghardt irdsdnak angol forditdsa az FFEMS folyo6iratban jelent meg [Rossmanith 1995
a,b].

4.1.1. Wieghardt 1907-es munkaja

1907-ben, mig a braunschweig-i Herzogliche Technische Hochschule-n tanitott Wieghardt egy
alaposan kidolgozott tanulmanyt tett kozz¢ a bemetszés csucsa kortil kialakulo fesziiltségmez6rol

(3.a &bra). Az eredeti német cigtJber das Spalten und Zerreisen elastischer Korpés a
Zeitschrift fur Mathematik und Physlden jelent med55 (1-2): 60-103). Az iras a kovetkezo
részekbdl all: bevezetés, két fejezet és egy fliggelék a megoldas unikalitdsarol. A repedés specialis
esetét (3.b abra) részletesen is targyalja.

3. 4bra: A bemetszési feladat
a) A bemetszési tartomany geometriai
elrendezése, @a szog
b) A repedés geometriai elrendezése
c) és d) Koordinata rendszer
Sommerfeld feltételéhez

— = _‘ e) Bach gorgdscsapagy feladata
9 W g 0 f) A repedéskinyilas iranya a
normaliranyl koncentralt erd
hatasara
PP / P
- ) ;
) S f
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Az elméleti fejtegetés Sommerfeldnek a Boussinesq feladat megoldasara vonatkoz6é egyik
specialis feltételezésén nyugszik arra az esetre, amikdP egwtszerii terhelés mer6legesen hat

egy feélsik feluletére. Sommerfeld elgondolasa az, hogA® =0 biharmoénikus egyenletet
peremérték feladatat at kell alakitani efyy tipusu egyszeriibb peremérték feladatara (F Airy
flggvenyt jelolA pedig a Laplace operatoBommerfeld a kovetkezo specialis feltételt javasolja:

¢=AF=—£D1 ! S (2)
imE—-a n-a[]

ahol ,¢"és ,n” a bemetszés polarkoordinatai (3.d abra) gz origéonak az eré tamadaspontjatol

valo tavolsaga (lasd a 3.c ésabrakat). Egy tetszOleges bemetszés tartomanyra Wieghardt a

formulat a kovetkezdképpen altalanositja:

Dcx—l cx—l|:|
o=ap=-LS Mo (2)

lnlj;u_au rla_aalj
ahol Wa a bemetszés tartomany nyilasszogét definialja és azt mutatja meg, hogy ez a fuggvény
kielégiti a megfeleld peremfeltételt és a nyilasszog T minden egész szamu tdbbszorosénél
megoldasat adja a feszliltségi feladatnak.
Itt Wieghardt Venskének [1901] a bemetszési probémara vonatkozé koradbbi megkozelitést
targyalja és arra a kovetkeztetésre jut, hogy végtelenben Venske megolddsa nem elégiti ki a
fesziltségi feltételeket.
A repedéscsucsban  megjelend  végtelen fesziiltségek  targyalasa utan  Wieghardt
hengerkoordinatakkap() vezeti le & hasitd erépar esetében, a statikus repedés koriil kialakulo

teljes fesziiltségmezot és itt jegyzi meg a fontos 1/ ﬁ szingularitast:

o,+0, = ——sng
p W T[r
P P
0,0y = ———smLIJcos— 3)
T[\/i
P P
Ty = ———smLPsm—

T [ap 4
Wieghardt ekkor azt javasolja, hogy ezen egyenleteket annak a kérdésnek a megvalaszolasar
hasznaljuk, hog¥ er6 esetén mekkora a repedés szilardsaga. Wieghardt felteszi a kérdésidott

szilardsagi tulajdonsdgii rugalmas anyagunk esetén mekkora erd kell az anyag eltréséhez ? Es
folytatvan, hol és melyik iranyban indul meg a térés ?”

Az els6 kérdést illetden Wieghardt bevallja, hogy 6 nem ismeri a vélaszt (mint ebben az iddben

senki sem) a repedéscsiicsban mar elenyészden kicsiny tetszéleges P terhelés hatasara fellépd
hatartalan feszlltség miatt. A klasszikus fesziltséghipotézist hibaztatja ezért, de arra kdvetkeztet,
hogy a térés, ha bekévetkezik, a repedéscsticsban kévetkezik be. EzLtap aggtelenbe futé
tényez6t javasolja figyelmen kiviil hagyni ¢és ugy vélekedik, hogy a repedéskeletkezés irdnyat

innent6l kezdve a szokasos fesziiltséghipotézis szabja meg. Mohr szerint [1906] rugalmas
anyagban alapvetden kétféle feltevés Iétezik a repedésterjedés iranyara vonatkozodan: a
nyirofeszultség hipotéziss ahuzofesziltség hipotézigVieghardt részletezi is: a kovacsoltvas
szivos viselkedésének leirdsara megfelelébbnek latszik a nyirdfesziiltség hipotézis, mig az
ontottvas rideg viselkedése a huzofesziiltség hipotézissel lehet 6sszefliggésben.

Wieghardt ezutdn a maximalis nyir6- illetve a maximalis huzofesziltség kifejezéseket hasznélja a
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lehetséges repedésterjedési irAnyok leirasara és néhany terjedelmes levezetés utan arra
kovetkeztetésre jut, hogy:

.Bemetszett anyagunkra a nyiréfesziltség hipotézis érvényességét feltételezve az elmélet
fesziiltségeloszlas ismerete nem teszi lehetové a [kritikus] (ford.) terhelées meghaladtaval a

repedés megindulas iranyanak kiszamitasat és nem lehetséges a tovabbi repedés vonalana
meghatarozasa.”

Folytatva a gondolatmenetet:

.Ha feltessziik, hogy a huzo6fesziiltség kritérium érvényes, akkor az eredmények kellemesebbek.”
Gyakorlatilag felismeri, hogy huzofesziltség kritérium egyetlen lehetséges iranyt ad a repedés
keletkezésére:

...az anyag talterhelésekor, a repedés a repedési vonallal parhuzamosan keletkezik, azonkivl

ha a repedésnek tovabb kell terjedni, akkor a térés abba az iranyba kévetkezik be, amelyet a
repedés kijeldl, mert repedés utan ugyanazok a viszonyok uralkodnak.”

A fejezet végénVieghardt megemliti a kovetkez6 feltételt:

QO ¢” 12
87[%1/2 TR r]1/rzl_a1/2 E’ 4)

mely aP helyén hatdQ érintdleges erd esetében a repedési feladat fesziiltségeloszlasanak felel
meg.

Wieghardt, irdsdnak madasodik részében 0j elméletét gorgdscsapagy gorgdkosaranak torési
problémajara hasznalja. Bach [1902, 1905] altal korabban végrehajtott kisérletsorozatbol mar
ismert volt, hogy a gorgdkosar az ‘@’ és ‘@ sarokpontokban torik (lasd: a 3.e abrat), ha ehhez
megfeleld talterhelést kap. Wieghardt agy érvel, hogy Bach eredeti (,szokasos”) modszere mind a
kritikus feszlltségre, mind a térés megindulas iranyara néresszul egyezett meg a
valésaggal.”

Wieghardt a Iényegét tekintve haromdimenziés problémat sik feladatként kezeli és a 3.f 4bran
lathato beékelddo sarok problémajara dsszpontosit. A gorgdscsapagy fesziiltségi rendszerét eldszor
szintén egyetlen erd figyelembevételével egyszeriisiti le.

Az irds egyik fénypontja annak a mddszernek a kifejlesztése, mely az aszimmetrikusan terhelt
bemetszési tartomanyt egyetlen normal irdRwiidvel terhelt tartomanyra valtja at.

Néhany oldal hosszu szamitas utdn Wieghardt eredeti cikkében Ujabb térésmechanikai
fényponthoz érkezik. 4, bemetszés csiucsa koriil kialakulo fesziiltségmezd tulajdonsdgairol” C.
fejezetben Wieghardt megjegyzi, hogwilyen kellemetlen, hogy az alternal6 modszer éppen ott
nem miikodik, ahol a legjobban sziikség lenne rd.”

Majd igy folytatja: , minden valdsziniiség szerint, de legalabb a azokra a bemetszési

tartomanyokra, ahobi<l a sarokban levé fesziiltségeket két fiiggvény szorzatara lehet felosztani
egyik aW szégkoordinata, a masik@ sugar hatvanya:

F.W)=p"f (W) (5)
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F(p, LIJ) =p" [A1 cosnW +A, cos(n —2)LIJ +B,sinW+B, sin(n —2)LIJ] (6)
A szerzd jelenleg mellozi a felbontds pontos bizonyitasat...”.

Wieghardt ezutan az (5) és (6) egyenleteket haszmélgs az azzal analdé@ nyirderd
meghatarozaséra és az alabbi kdvetkeztetésre jut:

Altaldban, egy bemetszés kornyezetében a koncentrdlt normdl erdk dltal keltett fesziiltségek
korlatozatlansaguk mértékeben kiilonboznek azoktol a fesziiltsegektol, amelyeket érintdiranyu
erdk keltettek; a normdl irdnyii eréhéz a két gyok kisebb értéke tartozik. Igy, amikor
osszehasonlitiuk a normal és érintdiranyu erdket, akkora normal iranyu eroknek magasabb
rendii szingularitdsa van a bemetszés csucsaban. A helyzet hangsulyozottabba valik azokra a
a tartomanyokra, amely a félsik ésam(iWa)=makozé esik, ahol csak a normaliranyu erdék
dltal keltett fesziiltségek lesznek végteleniil nagyok, az érintdiranyu erdkbol szarmazoak nem.
Repedés esetében mindkét fesziltség rendszer korlatlanna valik a repedéscsucsban.”

A véltakoz6 moddszer gyakorlati alkalmazasardl szélo fejezetben Wieghardt tajékoztatja az
olvasot, hogy 4 beszégelld (konkdv) sarok esetében a szerzé végrehajtotta a valtakozoé modszer
szamitasait. Az dsszekapcsolt analitikus-grafikus modszer bizonyult a leghatékonyabbnak.”

A grafikus rész az integralasra vonatkozott. Wieghardt szamitasai megmutattak Fhiogsnaal
iranyu erének kitett beszogelld sarok esetében a sarokban uralkodo fesziiltségnek a végtelenbe

kell tartaniap™* fokon. Azt is elarulja az olvasénak, hogy éppen ezek a szamitasok vezették ra
az (5) egyenlet érvényességének javaslatara.

Wieghardt Bach gorgdscsapagy feladatdnak repedés keletkezési problémajaval, azaz a be¢kel6dd

sarok feladatdval zarja ezt a fejezetet. Az el6zdekhez hasonléan a maximalis nyirofesziiltség és
maximalis huzoéfesziltség hipotézist alkalmazza és a szamitasokat ezzel a konklazioval zarja:
»Mindenesetre azok az eredmények vannak dsszhangban Bach kisérleteivel, amakietahs
hazoéfesziltség hipotézist alapul véve érvényesek a térés keletkezésére.”

A cikk a megtalalt megoldas unikalitasardl irt fluggelékkel zéarul és tisztdzza azokat a
koriilményeket és feltételeket, amelyek az er6k végtelenben valo elhaldlasahoz szikségesek. A
jegyzetek és a referenciak LovgErtekezés a rugalmassdgtan matematikai elméletérél” c.
konyvére [Az 1926-os konyv elsé kiadasa], két Airytdl szarmazo cikkre, egy J.H. Michell cikkre

€s négy német kutato altal, németul irott referenciara utalnak.

4.1.2. Wieghardt 1907-es munkaja utan

Wieghardtnak a rugalmas testek hasitasardl és repesztésérdl irt publikacidja egyszeri kiadast ért

meg. A folydiratot hamarosan (1922-ben) megszintették és a cikk terjedéséhez nem volt
megfeleld, hogy német nyelven irddott. Raadasul az a tény, hogy Wieghardt, A. Sommerfeld
tanitvanyaként és Felix Klein munkatarsaként énmagat nem tekintette ipari feladatokat megoldé
gyakorlé mérndknek, nem szerzett neki gyakorlati szakembernek jaré hirnevet.

Ajelen kozlemény szerzdje ugyanakkor ugy gondolja, hogy 1907 koriil a torési problémak
megoldasahoz a nagy, ipari torések és az ezt kovetd ipari hajtderd hidnyzott. Ez csak mintegy 40-
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50 évvel késébben kovetkezett be, amikor G.R. Irwin a mérnoki szemlélet ,helyes” stddiumaba
érkezett, ami eldsegitette a torésmechanikdnak, mint mérnoki megkozelitésnek a kifejlodését.

Erdekes azonban megjegyezni, hogy Griffith 1920-as cikke nagyon hamar széles kérben ismertté
valt és szamos bécsi és egyéb kutatd gyorsan valaszolt a publikacidjara. Masfeldl a német nem volt

teljes mértékberxotikus nyelv abban az idében, hiszen példaul Prandtl és Einstein munkai is
németll jelentek meg. Val6jaban Griffith és Taylor [1917] ismerték Prandtl cikkét [1903] a
szappanhartya analogiarol.

Wieghardt 1907-es uttérd cikke 1gy latszik, hogy nem jatszott jelentdés szerepet a
torésmechanikanak, mint mérnoki megkozelitésnek a kifejlodésében €s a szerzonek sem kdvették

ujabb irdsai ezen a teriileten. Csak talalgatni lehet, mi tortént volna akkor, ha az Els6 Nemzetkozi
Mechanikai Konferencia kevéssel azutan keril megrendezésre, hogy Wieghardt befejezte a cikkét
és azt a nemzetkozi szakmai k6z6sdég eldadta volna.

Bar nem gyujtotta meg azt a faklyat, ami elvezetett a tdérésmechanika megalapitdsahoz,
mindazonaltalWieghardt cikke - s6t mi tobb - tanari munkassaga a Bécsi Miszaki Egyetemen

fontos volt néhany osztrdk professzornak, akik az anyagvizsgalat és mechanika tertletén
dolgoztak.

4.2. Alfons Leon

Alfons Vincenz Leon (4. 4bra) 1881 szeptember 9-én a Habsburg Birodalomhoz tartozé dalmaciai
Ragusaban szilletett, ahol apja allomasozott. Altalanos iskolajat az innsbrucki és merani altalanos
iskolakban, kozépfoka tanulméanyait pedig az innsbrucki All&frealgimnaziumban folytatta,

ahol baccalaureatusi fokozatot nyert el 1898-ban. Fels6fokui tanulmanyait a Bécsi Miiszaki
Egyetem (TH) Kultirmérndki Karan végezte, ahol
1905 februar 18-an summa cuande mindsitéssel
szerzett doktori fokozatot. Az 1903-1916 kozOtti
1d6szakban kiilonb6z6 pozicidkat toltétt be a TH-n,

a Technoldgiai és Ipari Mizeumban és a Bécsi
Agraregyetemen. Adjunktus lett az Altalanos és
Gyakorlati Fizikai Tanszéken az 196Btober 1-t61

1905 szeptember 30-ig terjedd iddszakban [AVTU

1903]. A csaszari és Kkiralyi als6-ausztriai
helytartosag egy 2400 koronas éves és kulén 600
korona dijra jelolte az 1909 méjus 1 - 1911 &prilis

30 id6északra [AVTU 1909].

4. abra: A.V. Leon (szlletett: 1881 szeptember 9,
Ragusa, Osztrak-Magyar Monarchia - meghalt:
1951. majus 30, Bécs, Ausztria) a rugalmas-
sagtan problémain dolgozott és egy egyesitett
hazo6-nyiro torési kritériumot dolgozott ki.
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Ipari és kereskedelmi szakérté volt Bécsben, nevezetesen az Osztrak Allami Vasutaknak
dolgozott. Az 1916-1918 kozotti idészakban a mai Cseh Koztarsasag tertiletén levé Brno-i Német
Miiszaki Egyetemen tanitott. 1918-1934-ig a Grazi Miuszaki Egyetem mechanikai technologiai
laboratoriumanak volt a vezetd professzora. 1906-ban a 400 aranykoronaval jar6 Lielegg utazasi
osztondijat nyerte el, 1908-ban az Osztrak Mérnok- és Epitész Tarsasag a Ghega Dijat
adoméanyozta neki, és még ugyanebben az évben az Osztrak Oktatasi Minisztérium anyagilag
tamogattaLeon amerikai kutatoutjat. Igy lehetésége volt megismerkedni német, svéjci, francia,

angol, amerikai, holland, dan, olasz anyagvizsgal6 laboratériumok munkajévalmegnésiilt,

két lanya szuletett, akik orvosok lettek és orvosokhoz mentek feleségil. Leon folyékonyan beszélt
németul, angolul, franciaul, olaszul és szamos idegen nyelven megjelent cikket forditott németre
folydiratok és szaklapok széles olvasokézénsége szamara.

Leon szenvedélyes és direkt beszédmddja j6 néhany hivatalnokkal és kollégaval vald
nézeteltéréshez vezetett és végiil mas-mas helyre vald atkoltozésével végzodott. A Grazi Miiszaki
Egyetemen dolgozva Leon megalapitotta az Anyagvizsgaldé Laboratoriumot és tobb mint 2000
ipari projekt Kkisérleteit folytatta le, ill. irdnyitotta. A nemzeti-soviniszta és antiszemita
mozgalommal valé szembenallasa a 20-as évek végen Leont azonban az egyik naprol a méasikra
politika felé forditotta és elkerllhetetlenné tette a nyugalomba vonulasat. A vizsgazékhoz valé
politikamentes, szigorian objektiv hozz4allasat (a tudas és a lelemény sokkal fontosabb volt, mint
a politikai nézet €s a haditettek illetve kitiintetések) pontosan ismerték az uralomra torék. Amikor
1934-ben d.eobeni Banyaszati Egyetemet és a Grazi Miiszaki Egyetemet egyesitették, Leon allasa
aldozatul esett a kérlelhetetlen takarékossagi programnak és ezért nyugdijba kellett vonulnia.

Ez azonban nem tdrte meg szerfeletti munkavagyat. Sok szakfolyGirat munkatarsaként
folyamatosan dolgozva jegyzetek és beszamolok ezreit irta az 1943-1945 kozotti idszakban,

amikor a hivatalos tanitasbél és kutatasbdl nyugdijaztdk, de szabadisz6 irdként szamos
szakfolyoiratnal tovabb dolgozott.

Leonnak, aki megtagadta az NSDAP tagjainak soraba valé belépést, 1943-45 kozott a
Reichsluftfahrtministerium-nak (a Német Birodalom Léglgyi Minisztériumanak) kellett
dolgoznia, korilvéve olyan munkatarsakkal, akik mind tagjai voltak az NSDAP-nek az SA-nak
vagy az SS-nek. Leon az oOnéletrajzaban azt vallja, hogy ennek a - Térképészeti Részleg alta
rendelt - munkdnak nem volt k6ze a haborihoz. A méasodik vilaghaboru utan rehabilitaltdk és
felajanlottak neki egy professzori allast az anyagtudomany teriiletén a bécsi Miiszaki Egyetemen
(Miszaki Foiskolan). Azt az intézetet biztak gondjaira, melyet néhai baratja P.Ludwik professzor
alapitott. “A szerkezeti anyagok és szerkezetek kutatd és vizsgald laboratériumainak” Nemzetkozi
Szoévetsége altal rendezett 5. Kongresszusa (1951. aprilis 30 - majus 5.) utan a Madridbdl hazafels
tart6 repiilétuton tiidégyulladast kapott, amely végzetesnek bizonyult és Leon Professzor halalahoz

vezetett 1951. m4jus 30-an (Slattenscheck 1922,1965; Girkmann 1951.)

4.2.1. Alfons Leon munkéja

Leon elsd, torésekrdl szolo kozleményét a forgo-tarcsdk azon vastagsagi kialakitdsanak szentelte,

mely egyenértékii toréshez vezet. Kiszdmitotta a fesziiltségmezdt forgd tomor tarcsak €s gdmbok

esetén, valamint kdzpontosan kilyukasztott tarcsak és kozépen Ureget tartalmazé gomb esetén.

A kbzlemény szamos torési hipotézist tartalmazott, beleértve azokat, melyek kritikus fesziltségen,
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alakvaltozason vagy energian alapultak. Az energian alapul6 feltételezés L. von Tetmajernek
koszonhetd, aki az 1901-ben létrejott, a Bécsi Miiszaki Egyetemhez tartozd Anyagvizsgdlo és

Kutaté Laboratérium alapitja valt Tetmajer javasolta, hogy a téréssel szembeni ellenallas
jellemzdéjeként a kiilonb6zé anyagok munkavégzd képességét hasznaljak: minél nagyobb egy

anyag munkavégzd képessége, anndl tobb munkat kell befektetni kiils¢ erdk altal az anyag
toréséhez. A tovabbiakban igy magyarazzamunkavégzé képesség abszolut értéke kozvetleniil
kapcsolodik az anyag szivossdgahoz, rideg anyagok esetén kisebb, szivos anyagok eseté
nagyobb.”[Leon 1907].

A. V. Leon elfoglalt utazo6 volt. Az 1906-08-as iddszakban vasuti sinekhez kapcsolddd problémak
megoldasan dolgozva szembekeriilt olyan nehézségekkel, melyekkel eredetileg a svajci alagutépitd
meérndkoknek kellett szembenéznitik a Simplon-alagut tervezésénél. Leon korai publikéacidi a kér
alakua lyukak és gombszer(i tiregek altal eléidézett fesziiltségek szamitasaval [Leon 1908a,b; Leon

és Willheim 1910,1912; Leon 1912] és a karosodas kialakuldsaval foglalkoztak az iker-alagutak
kornyékén [Leon és Willheim 1913a,b]. Ezek igen nagy jelentéséglieck voltak és szamottevo hatast
gyakoroltak az alagutépitésre. Az eredeti kozleménybdl szarmazéd 5. abra [Leon és Willheim

1914c] komoly hasadasok rendszerét mutatja egy iker-alagut kortl. Leon 1909-ben
Németorszagban tobb fegyvergyarat, Németorszagban, Svajcban és Franciaorszagban szamc
anyagvizsgalé laboratoriumot meglatogatott, megvizsgalt.

I . oL 5. abra: Karosodasi mintdzat, mely egy egytengelyli
) _____.__f%.‘f::" & nyomofeszultségnek kitett dupla vagat kordl
13 :.ii_ sy, F0 alakul ki (tulterhelés hataséara) [Leon és Willheim
o AT o 1914c].
Ko s }~
A 4 %
i A ey
§ 7 aiilEE Ty
I g %0 Leon 1909-ben részt vett az V. Nemzetkozi
iy e Anyagvizsgalati és Technolégiai Konferencian
*-:- Koppenhagaban valamint a VI. ICMT-n New York-
ban és Washingtonban. Ekkor meglatogatta az

Egyesiilt Allamok keleti partvidékét és ott toltott hét
hetet. Philadelphidban meglatogatta a hires, anyagvizsgalo eszkdzoket gyarto&OSen
vallalatot. Tapasztalatairdl jelentést kellett irnia Alsé Ausztia tartomany Kereskedelmi
Kamargjanak, amit meg is tett. Ezen jelentések egyikét P. Ludwikkal k6z6sen irta, aki az egyik
legjobb barétja volt. Leon 1912-ben visszatért az USA-ba harom hétre, hogy megnézzen szamos
gyarat és intézetet New York-ban, Pittsburgh-ben (a Carnegie Steel Company-t, a Homestead Stee
Works-t, a National Tube Company-t, az U.S. Mines Bureau-t, a Bureau of Standards-t, a
Westinghouse Electri& Manufacturing Company-t, és sok masikat), Buffalo-ban (a Niagara Falls
Power Company-t,...) €és Washington D.C.-ben (a Bureau of Standards-t).

Az 1913 és 1926 kozotti idészakban Leon gyakori latogatdja volt majdnem az Osszes
anyagvizsgalo laboratoriumnak Németorszagban és a kornyezd orszagokban. Eletrajzanak egyik

" Jelenlegi vezetdje: Prof. Thomas VARGA, akit didkéveinek egy része Miskolchoz, az akkor még Nehézipari
Miiszaki Egyetemhez két.
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kiegészitésében melynek a Studienreisen (Tanulmanyutak) cimet adta, Leon ismerteti az olvasét a:
utazasairol, melyek nemcsakndiszaki hanem a miivészeti élményeket is magukba foglaltak.

Leon tetemes idOt szentelt olyan problémak megoldasira, melyek bemetszési fesziiltségekhez

[Leon és Ludwik 1909], valamint kilyukasztott és bemetszett lemezszalagokban [Leon és
Willheim 1914a,b], kompozitokban [Leon 1909a,b,c], htzott rudakban [Leon és Willheim 1914a]
kialakul6 fesziltségeloszlashoz kapcsolddtak. Kollégaival egyutt 1913-ban két kilondsen érdekes
kozleményt publikélt Uvegek és keramidk vizsgalatarél: az egyiket P. Fillunger-rel kézdsen
Uveghengerek [Leon &illunger 1913], a masikat H. Linderrel kozosen belsé nyomasnak Kkitett
keramiacsovek vizsgalatarol [Leon és linder 1909]. Erdekesség P. Fillungerrel kapcsolatban, hogy
¢vekkel késobb a talajmechanika alapegyenleteinek helyes megadasan versengett Terzaghi-val és

végul - felismervén egy sulyos hibat sajat elméletében - feleségével és kutatdsainak kezdemé
nyezdjével egylitt ongyilkossagot kovetett el.

Leon hozzajaruldsa a bemetszési fesziiltségek elméletéhez - amely abban az idében a
rugalmassagtan és az anyagok szilardsaganak egyik legfontosabb kérdése volt - maradandé. Isme
volt, hogy az alkatrészekben a hirtelen keresztmetszet- és geometria-valtozasok csakugy, mint a:
anyagi inhomogenitasok nagyon nagy helyi feszlltségnovekedést eredményeznek. Ezeket &
fesziiltséghalmozdodasokat tették felelossé a torés bekdvetkezésért kiilondsen ciklikus terhelés

esetén szivos anyagoknal, valamint a torési feszlltségnél joval kisebb fesziltségek estén rideg
anyagoknal. A gyakorlatban alkalmazott tervezési képletek nem vették figyelembe ezeket a
feszlltségtorlédasokat. Leon érdeme nemcsak az volt, hogy hangsulyozta ezeknek a
fesziiltségeknek a fontossagat, hanem az is, hogy néhany jelentds bemetszési problémara zart

alaku ¢s kozelitdé megoldasokat dolgozott ki. Megoldotta a gdmb alaku iireg kdrnyezetében

1étrejovo fesziiltséghalmozodas problémajat [Leon 1908a; Leon és Willheim 1915].

Lyukas testekben keletkezd bemetszési fesziiltségekrol sz616 munkéja alapjan Leon tanulmanyozta

a fedokozet-nyomasnak és oldaliranyt terheléfesziiltségeknek kitett kor alakt alagutak koriil

1étrejovo alakvaltozast és karosodast. Ez a munka nemzetkozileg is ismertté és elfogadotta valt és

Leon erésen elkotelezte magat az alaghtépitéssel és ennek problémaival. A Simplon iker-alagut
tervezése varatlanul komoly nehézségeket vetett fol tekintettel az allando fesziltség-egyensulyra ¢
két alagut kozotti terlleten. Leon 1913-ban gondosan tanulmanyozta a problémat és szamos ezze
kapcsolatos kisérletet végzett. Kiderllt, hogy a meghatarozé paraméter az alagutak két tengelye
kozotti tavolsag, és ez a paraméter szabalyozza a falban ébredd tulzott nyomoigénybevétel
megjelenését, ill. az okozott kdrosodasok sorozatat [Stini 1950].

A vasbeton kifejlesztése és a novekvo ipari felhasznaldsa természetesen sok kutatd figyelmét
felhivta a rugalmas zarvanyok - pl. a beton matrixba agyazott acél - koruli feszultségtorlodasi
probléméakra. Ez a munka Leon bemetszési fesziiltségekrdl sz6l6 munkdjanak kozvetlen
kiterjesztése volt kompozitokra [Leon 1909a,b,c]. Leon volt az, aki felhivta a mérnokok figyelmét

crer

logaritmikus alakvaltozason alapul [Leon 1908c].

Késobbi munkdajaban Leon hozzajarult a beton szildrdsagardl szold hipotézis tisztazasahoz [Leon

1933], javasolva a hatarallapotokat tiikkr6z6 burkologorbe parabolikus alakjat. Ez lehetévé tette
Leonnak, hogy megmagyardzza azt a tényt, miszerint a rideg anyagok, mint pl. a beton, szakitas
soran huzéssal, nyomas esetén nyirassal tdrrek.burkolo parabolaja nagyon jol egyezik a tole

€s mas kutatoktdl szdrmazd gyakorlati gorbékkel is. Leon ezen munkgjat a IV. Nemzetkozi
Miiszaki Mechanika Konferencian Cambridge-ben mutatta be 1934-ben [Leon 1934].
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Igazi munkamanias volt, nemcsak miiszaki kozleményeket publikalt, hanem érdekelte a mérnoki

politika, az a mod, ahogyan a természet eszményképként szolgalhat a mérndkoknek és utoljara, d
nem utolsésorban a tudomanyok és a mérnoki tudomanyok torténete is. Leon 1912-ben egy hossz
tanulméanyt irt,Die Entwicklung und die Bestrebungen der Materialprifun@Az Anyagvizsgalat
fejlédése ¢€s tendenciai) cimmel, amelyben az anyagvizsgalat torténetének legrészletesebb
beszamoldjat kozli kilonos tekintettel a torés okozta karosodasokra.

A. V. Leon nagy és lelkes tanar volt, aki kedvelte a modern stilusti csapatmunkat. Eléadéasaiban

mindig iranyitotta a hallgatokat, hogy vessenek fel kérdéseket és megoldatlan problémakat és
bevezetett egy szemindrium tipusu oktatast. Ez az oktatasi mddszer ismeretlen volt abban a:
idében, de mindenki elfogadta. Tanitasait un. ,Merkblatter”-ek (emlékeztetd feljegyzések,
pamfletek) formajaba stritette, ezekbdl tdbb, mint 2000-et készitett. Ezeket a memoritereket -
melyek ujdonsagnak szamitottak abban az id6ben - az iparban dolgoz6 mérndkdk nagyra
becstlték. Egy masik kedvenc idotoltése kiranduldsok szervezése volt a kiillonbozé vallalatokhoz

€s anyagvizsgalo laboratériumokba egész Eurdpaban, ahol mindig elintézte didkjai szamara az
elegend6 pénzbeli timogatast. Ezen kirandulasok mindegyike kitiint a tokéletes szervezettségével
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6. dbra: P. Ludwik (szlletett: 1881 januar 15, Schlan,
(Csehorszéag), Osztrdk-Magyar Monarchia - meghalt:
1934. julius 31, Bécs, Ausztria) a hires Ludwik-feltétel
kifejlesztdje, amelyik szivos acélokra Osszekoti a
folyashatart és a rideg allapotra jellemz6 szakitod
szilardsagot.

Sulyos vesebantalmaktdl szenvedve 1934. Jalius 31.-én Ludwik ugy hatarozott, hogy széngéaz
szandékos belégzésével véget vet életének. A halalos gaz belégzése kozben Ludwik professzc
aprolékosan feljegyezte benyomadsait és érzéseit a konnyebb 1égzési problémaktol kezdédden a

veégso Osszeesés elotti olvashatatlan firkalasig.

4.3.1. Paul Ludwik munkéssaga

Ludwik uttéré volt az anyagvizsgalat és az anyagtudomany terén. Alapismereteket tartalmazo

koényve, az,Elemente der technologischen Mechatdkmiiszaki mechanika elemei) a kiilonb6z6
terheléseknek, pl. huzasnak, nyomasnak, nyirasnak kitett fémes anyagok marado6 alakvaltozasarc
sz0l és - elsOként - targyalja az alakvaltozas sebességének hatasat az anyagok viselkedésére.

4.3.2. A Ludwik-féle hipotézis

Ludwik 1909-ben javasolt egy elméletet, mely segitett megmagyarazni a bemetszett rad torési
munkajanak viszonylag hirtelen ndvekedését a vizsgalati hdmérséklet emelése esetén, pl. az
atmeneti viselkedést. Azt javasolta, hogy az acélnak van egy a maradé alakvaltozashoz tartoz¢
folyashatara, amely a hémérséklet ndvekedésével csokken és egy fiiggetlen kohézids (torési)
szilardsaga, amely kozelit6leg fiiggetlen a homérséklettdl. A vizsgalati hémérséklet addig a pontig

valé novelésekor, amikor a folydshatar kisebb mint a torési szilardsag, kiterjedt képlékeny
alakvaltozas 1ép fel a torést megeldézden, ugyanakkor eléggé alacsony homérsékleten a folyashatar

tullépi a torési szivossagot és rideg torés figyelhetd meg. Ludwik elméletét vazolja a 7. abra

melyet a szerz6 G. R. Irwin professzortdl kapott, akit matérésmechanika atyjanaekintenek.
Ludwik leegyszertisitett elmélete bar viszonylag egyszerli és alkalmas a megfigyelt tulajdonsagok
kvalitativ magyarazatara, kegyvesztett lett, mert szerkezeti acélokban a ridegségi foktdl
fliggetleniil legalabb egy kis mértékli képlékeny alakvaltozas megfigyelhetd volt hasadasos repedés
keletkezésekor és terjedésekor [Ludwik 1928].

A Ludwik-féle elmélet fesziiltségi és alakvaltozasi jellemzoket foglal magaba, igy a mérethatas

kifejezésére hasonldsagi kritériumokat is magaba foglalhat. Szerkezeti acélbdl készilt bemetszett

rudakon végzett kisérletek azonban nemsokéara bebizonyitottak, hogy a hasonl6sagi argumentun
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helytelen volt. Az elsd kisérletekrol, melyek a méret hatdsat mutattdk a torés folyaméan a
teddingtoni National Physical Laboratory-ban (Nemzeti fizikai Labor) dolgozé Stanton and Batson
szamoltak be [1921], amikor bemetszett rudakbdl készilt hajlité szerkezeti acél probatestek
utovizsgalatat végezték ¢s azt taldltdk, hogy az egységnyi térfogatra vonatkoztatott torési
munkaban jelentdsen csokkent, ha a probatestek méreteit novelték.

STress
- 1T
T Congo.ye [-abra G.R. Irwin altal keszitett vazlat, mely a
~ SCrangcs Ludwik-feltételt 4brazolla (G. R. Irwin
= _lT.'_— — Torésmechanika Eldéadds jegyzetibol szarmazik,
: S Marylandi Egyetem, 1978)
: FlagTee i-';_:
: trEngta
‘T" Temperalure
Ludwik's

NOT (19C9)

Valojdban a rideg-szivos atmenet homérsékletét nodvelni lehetett a probatestek méretének
novelésével, a torési munka pedig csokkent a radméretek aranyos novelésével. E felfedezésbol
levonhat6 kovetkeztetéseket a bemetszett rud vizsgalatanak altalanos alkalmazhatdésagéra és
szokasos mérési szabalyokon alapulé szerkezeti szilardsag becslésekre vonatkozdlag figyelmer
kiviil hagytdk a publikalt Stanton-Batson kozleményben. A tovabbi elemzések egyértelmiien
ramutattak arra, hogy a torési energia két részbdl all: a teljes rad meghajlitdsdhoz sziikséges
energidbdl, amely aranyos lenne a vizsgalt darab térfogataval, és a repedés folyamatos terjesztésé
forditott munkabol annak megindulasa utan. Ez utdbbi masodik hanyad kodzel aranyos lehet a
szétvalt teriilettel és felelds a megfigyelt mérethatassal.

P. Ludwik munkajanak megvolt a keleti valtozata Davidenkov és iskolajanak munkajaban [1947].
A nagyméretli torések megléte az 1930-as években ismét szembeszokdvé valt, amikor Docherty
bemetszett rudak statikus hajlité vizsgalatat végezte, melyek célja az volt, hogy a Stanton és
Batson &ltal végzett vizsgalatok dinamikai bizonytalansagait kikiiszébdlje.

5. Régi-uj otletek

A szivissag fogalma az anyagok toréséhez kapcsolodik, minél szivésabb az anyag, annal nehezek
eltérni. Az eredeti definicié szerint a szivossag mértéke az a munka, ami egy rud eltéréséhez
szikséges (Tetmajer hipotézis). Az ASTM 1975-ben gy definialta a szivéssag fogalmat, mint a
fém azon képességét, hogy eltorése eldtt mennyi energiat képes elnyelni és képlékenyen
alakvaltozni. A szivossag mértékeként rendszerint a bemetszett rudak iitdvizsgdlatakor mért
energiaclnyel6dést tekintik és ez megfelel a szakitovizsgalatkor kapott fesziltség-alakvéaltozas
gorbe alatti teriilettel. Kovetkezésképpen ridegen viselkedd anyag az, amely kevés energiat nyel el,

mig szivosan viselkedd anyagoknal a torési folyamathoz nagy energiaraforditas sziikséges.
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Az els6 vilaghaboru utan a mérndkokben Gjult érdeklddés ébredt a bemetszések irant az Atlanti

Ocean mindkét partjan [Orowan 1945, 1955], mivel nagyon hamar felismerték, hogy a torést és
kifaradast a bemetszések igen nagymértékben befolyasoljak. Hallgatélagosan elmondhatdé, hogy «
torés maga nemmas mint egy torténet a bemetszésekrdl, hornyokrél, reteszhornyokrol, olajozd
lyukakrol, csavarmenetekrol, karcolasokrol, durva felilletekrél, a fémben 1év0 zarvanyokrol,
korr6zids gddrocskékrol, és olyanokrol, mint pl. néhany helyi csira, amelybdl a karosodas kiindul.

A tény, hogy csupan az anyag, szerkezet egy apro helyét kell a kritikus hatar folé terhelni ahhoz,
hogy azutan a teljes szerkezet kirosodjon az e pontbol kiinduld repedésnek koszonhetden. Eppen

ezért a bemetszések kornyezetének viselkedése megérdemli a fokozott hangsulyt.

Abban az iddben jol ismert volt, hogy a tervezésnél hasznalt biztonsagi tényezdk szamottevoen a

torés bekovetkezésének becslésétdl fliggtek, azonban mégsem torténtek kisérletek arra abban az
irAnyban, hogy a bemetszést természetes repedéssel helyettesitsek és mérjek az acélc
érzékenységét a repedésszerli hibak jelenlétére vonatkozolag. Valojaban abban az idében, az 1940-

es években még mindig nem ismerték fel kelléen, hogy a repedések és a repedésszeri hibak
meghatarozok voltak a nagyszilardsagu acélbol készilt szerkezetek teherbirasara. A
bemetszésekrdl szold korai munkékat ritkan biraltdk, mert a bemetszések nem voltak elég élesek

(Leon munkaja félkor alaki bemetszésekrdl szolt!). Ha repedéseket hasonlitottak Ossze, inkabb

agy gondoltak, hogy tul élesek voltak ahhoz, hogy olyan gyakorlati nagy fesziltség-koncentracioju
helyzetet képviseljenek, mint amilyen miikodés kozben fellép.

Neuber munkdja, kiillondsen a fesziiltséganalizisrdl irott konyve, serkentette az érdeklodést a
tervezési részletek javitasarsefiber 1937]. Raadasul 1950 elétt nem volt szokasos, hogy a

torések okozta karosodasokrol szolo jelentésekben a gyartas soran eldidézett repedéseket tegyék

felelossé a karosodasért. Minden eldiras azt allitotta, hogy a gyartasbol szarmazo repedéseket nem

lehet elfogadni, és ellenallasba Utkozott annak elismerése, hogy olyan tokéletes szerkezete
gyartani, amely nem tartalmaz repedésszerii hibat, erésen valoszinttlen.

Ha a kezdeti repedés méretét elhanyagoltak, ritkan volt lehetdség annak meghatarozasara, hogy a
karosodas okat miként kell megosztani a fesziltségszint, szivossag és a kezdeti repedés hoss:
kozott, melyek a Griffith és az Irwin féle analizisben szerepelnek.

6. Inglis munkaja a feszliltségkoncentraciorol

Inglis professzor nagy érdemének azt tartjak, hogy 1913-ban publikalta az els6, alaptételeket
tartalmazo kozleményt a terhelésnek kitett elliptikus felnyilasokrol, amelyekbdl a repedés specialis
esete szarmaztathatd. Inglis kifejlesztett €s kozzétett egy fliggvényelméleti megoldast a kiilsé
huzéssal terhelt lemezben egy tetszOleges helyen 1€vo elliptikus felnyilds kortl 1étrejovo
fesziiltségmezd leirasara. A bevezetésben Inglis megmagyardzza, hogy ennek a tanulméanynak a
célja az volt, hogy eldsegitse a repedés terjedésének megértését, kiillondsen terhelés valtakozaskor.

Az eredmények hataresetben arra hasznalhatok, hogy a repedést elnyult elliptikus lyukként
modellezzék, amelyre a pontos kétdimenzids fesziiltségmezd szarmaztathatd. Valdjaban Inglis

ramutat arra, hogy amikor az ellipszis alak repedésszertivé valik, akkor a fétengely cstcsdhoz

kozeli teriileteken nagymértékii képlékeny alakvaltozas lesz tapasztalhatd, még kismértékii
terhelésvaltozas esetén is. Repedésszeri hibat tartalmazo, kevésbé szivds anyagrol Inglis a
kovetkezoket irja:
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»-...a lemezre hato, a repedésen atmend kismértékii huzas a repedésvegeken olyan huzoerot
idez elo, amely elegendo ahhoz, hogy feltépodest, szakadast inditson meg az anyagban. A
feltéepodésnek koszonheto hossznovekedés még tovabb noveli a fesziiltséget és a repedésterjedés
a repedésre jellemzé modon folytatédik .”

Az Inglis kdzlemény tovabbi része az eredményeinek azon felhasznalasaval foglalkozott, amely
elésegiti egy lemezben 1évé bemetszés koriili fesziiltség novekedés becslését. Inglis ramutat arra,

hogy barmely keskeny, jol meghatarozat6d to-sugarral rendelkezd horonyban a csucs kornyékén
ugyanolyan fesziltségek fognak ébredni, mint elliptikus alak esetén.

Az ellipszis csucsa koriil kialakulo fesziiltségekbdl kiindulva, Inglis kidolgozott egyenleteket mas

alaku Uregeknek - négyzet alaka lyukaknak, csillag alaku lyukaknak - és fellleti bemetszéseknek
tulajdonithatd fesziiltségkoncentracid szamitisara. Olyan egyszeri kifejezéseket adott meg a
bemetszés csticsaban ¢ébredd maximalis fesziiltség szémitasara, amelyek még mindig jol
hasznalhatok. Megmutatja, hogy a maximalis fesziiltség 0sszefiiggése mindig a kovetkezd alaku:

O = R[l + 2@] ,

ahol ‘a’ a megfelel6 bemetszés hosszanak a fele
‘P a bemetszés sugara.

A kifaradasra vonatkozoéan Inglis altal megadott leiras elég modern, de kézleményére rendszerint &
csak a bemetszések koriili fesziiltségnovekedés tekintetében hivatkoznak, melynek széleskori a
gyakorlati felhasznalasa - pl. Peterson fesziiltséggylijtésrél sz616 konyvében [1940] - és alapjaul

szolgalt Neuber bemetszési fesziiltségek elemzésérol sz616 konyvének is [1937].

7. A téréesmechanika Griffith féle megkézelitése

1913-at kdvetéen Anglia belépett a haboruba és a repiilogépeket el0szor kezdték hasznalni a
harcdszatban. Az Inglis kézleményében megadott egyenleteket arra hasznaltdk, hogy bizonyos
szempontbol ellendérizzék a tapasztalati eredményeket. A feliileti fesziiltségek megértése ¢€s
hasonlésdga az Inglis féle dolgozattal rendkivil hasznosnak bizonyult hires, 1920-as
kdzleményének megirasaban.

Alan Arnold Griffith 1893. Junius 13.-an szlletett Londonban, mérndki tanulményainak
végeztével a foiskolai oklevelet 1914-ben, az egyetemit 1917-ben, a doktorit pedig 1921-ben kapta

meg a Liverpooli Egyetemen. Farnboroug-ban 1915-ben belépett a Kirdlyi Repiilégépgyarba.

Aktiv és zsenidlis feltalalo volt és nagymértékben hozzajarult a repiildgéphajtasok tudomanyahoz.

Griffith 1920-ban publikalt egy kdzleményt az Uvegek torési szilardsagéarol, amely elévilhetetlen
jelentdséggel és értékkel birt. A kdzlemény 1ényegében Griffith PhD dolgozata volt, melyet G. I.

Taylor irdnyitasaval készitett Cambridge-i Egyetem Mérnoki Karan. Griffith feltételezte, hogy a
natroniiveg-csé ¢és az iiveggdmb feliilete sok repedésszerii folytonossagi hibat tartalmazott és hogy

a rideg anyagokban - pl. az livegben - a repedés csucsdnak sugara lényegében nulldval egyenld.
Feltételezte, hogy huzoéterheléskor a repedésterjedés és a torés akkor lép fel, ha repedésterjed
egységnyi novekedésére esé jutd energiaveszteség nagyobb lesz mint az 0] fellletek létrehozaséara
felhasznalt fellleti energia ndvekedése. A repedésterjedéssel jaré fajlagos energiavesztesé:
megadasdhodnglis Osszefiiggéseit hasznaltak fol nulla repedéstd sugar alkalmazasaval. Az
energiaveszteség sebességének szdmolasa nem volt egyszeri feladat de szinte hiba nélkiil sikertilt.
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A kozlemény leirja Griffith alatamaszté tapasztalatait, €s részletesen bemutatja tomaor Gveg fellleti
energiajanak meérését.

A tapasztalati eredményeknek az energiaveszteséggel valé dsszehasonlitdsahoz Griffith-nek
csupan a kiilsé huzoerdre volt sziiksége, amely meginditja a torést egy adott kis méretli repedést
tartalmaz6 lvegben. Ehhezriffith elérepesztett vékony vékonyfali gomboket és hengereket

hasznalt, melyeket novekvd bels6 nyomasnak tett ki. Az ilyen mdédon kapott torési fesziiltség

értékek becslésil szolgaltak a fajlagos energiaveszteség szamitasara, amely a fellleti energi
kétszerese, hisz a torés kapcsan két Uj felllet jon létre. Az eredmény 20 %-os fajlagos
energiaveszteség volt, a teljes egyetértéshez tl alacsony érték, de izgalmas megerdsitése egy 1j
elképzelésnek.

Griffith feljegyezte, hogy frissen huzott ivegben a repedésszerii hibak méretének jelentéktelennek

kell lennie és ennek alatamasztasara vizsgalatokat is végzett. Griffith 1920-as kdzleményét olyan
maradand6 értéket jelentd Otletek jellemezték, mint a melegalakitas haszndlata a folytonossagi

hianyok iranyitottsaganak a gyakorlatban vart hiizési irannyal megegyezd iranyba valo forditasa.

Griffith 1920-as kdzleményét G. Taylor biralta és azt megel6zéen elfogadtak kozlésre, hogy
felfedezték volna egy figyelmetlenségbdl eredd hibat Griffith azon egyenletében, mely a repedésre
merdleges huzoerd és a fajlagos energiaveszteség kozotti kapcsolatra vonatkozott. A javitott
szamitas azt mutatta, hogy a fajlagos energiaveszteség a fellleti energia kétszeresének
haromszorosa. A kézleményben egy rovid labjegyzet az éllitotta, hogy a szdveg javithsa nem
sziikséges, mivel csak a nagysagrendben vald egyezés a fontos. Valojaban a bels6 nyomasnak
kitett vékonyfall edényekben a fajlagos energiaveszteség pontos mérése nem volt lehetséges
repedésfalak kihasasoddsa miatt. Az elérepesztéssel szomszédos tivegbura peremek kihajlasanak
€s a nedvesség Altal segitett lassu stabil repedésterjedésnek a hatasat nem vették figyelemb
Alacsony nedvességtartalom mellett, ugyanolyan iivegbdl késziilt siklemez vizsgalata azt mutatta,
hogy a fajlagos energiaveszteség a fellleti energia értékének kétszeresének a tizenharomszorosa.

A Griffith-féle kdzleménybdl a legtobbet hasznalt Ssszefiiggés torési fesziiltség és a repedésméret
kozott teremt kapcsolatot:

0 (ma) = {2y ).

ahol g; a torési feszultség,
E a Young modulus.

A fellleti energia, 2y, (késébb Gc) az egységnyi repedésterjedéshea) (tartozd fajlagos
energiacstkkenés, ahal ‘az alkalmazott huzoerére merdleges kozponti repedés hosszanak a fele
nagyméretli lemez esetén. Ennek az Osszefliggésnek a szarmaztatasdhoz Griffith Inglisnek azt
egyenletét hasznalta fol, amely nagyméretii lemezben 1évo elliptikus résre vonatkozott.
Nagyméretli lemezben 1€v0 egyenes repedésre ezeket az egyenleteket at kellett dolgozni, és ki

kellett szamolni a fajlagos energiaveszteséget a repedésmeéret egységnyi ndvekedése esetén, f
hatarfellleteket feltételezve. Ez nehéz feladat az akkor rendelkezésre all6 eszkdzokkel.

Mikor 1920 utan az alacsony fesziiltségen bekovetkezd kis sebességli stabil repedésképzodést
megfigyelték agressziv kdrnyezeti hatdsnak kitett szilard anyagban, a latott viselkedést kdrnyezeti
hatas miatt fellleti energia csokkenéssel magyaraztak. Azonban Griffith k6zlemény leghasznosabb
eredmeénye a torési feszlltségnelaazpedésméret négyzetgyokének reciprokaval torténd aranyba

119



Peter Rossmanith Torésmechdia és anyagvizsgdlat: A XX. Szdzad elfelejtett vttordi

allitasa, amely még napjainkban is fontos a torés okozta karosodasok elemzésében és eldsegiti a
véleményalkotast a torések vizsgalatanal. Griffith feljegyezte, hogy az elmélet csak lUveg és mas
rideg anyagok esetén alkalmazhato, kizarva a legtobb szerkezeti fémet. Az Aallitott elméleti
szamitasok ¢€s a gyakorlati eredmények kozotti egyezés ma ugy tiinik, véletlen volt.

A torési vizsgalatok szinvonala 1960 el6tt nem tette lehetové a 1920-as Griffith kozlemény vilagos
megértéséet. Eredményként altaldban elfogadtak, hogy Griffith kézeli kapcsolatot mutatott ki az
iiveg szilard allapotbeli feliileti energidja és torési szilardsaga kozott. A késdbbi kutatdsok soran,

amikor a kornyezet (pl. nedvességtartalom) hatasat is vizsgaltak a keramidk toérési szilardsagara
gyakran hivatkoztak Griffith dolgozatara. Sikiveg lemezek torésére megallapitott - a torési
fesziiltség ¢és a hibaméret négyzetgyokének reciproka kozott 1évo - ardnyossagot gyakran
felhasznaltak, hogy segitse a sikliveg lemezek térési karosodasainak elemzését.

Ily médon az érdeklodés Griffith 1920-as kozleménye irant megmaradt egészen a masodik
vilaghaboru utanig, amikor Irwin és Orowan bemutattak ,médositott Griffith-féle” elképzelésiiket.
Ezzel ellentétben a megjelenést kovetd években a tanulmanyat dvezd tekintélyes érdeklddés
magara Griffithre nem volt tulzottan nagy hatassal és minddssze egyetlen cikket publikalt a
toréselmélethez kapcsoldddan, 1924-ben az delft-i Els6 IUTAM Konferencian. Azonban ez nem
foglalkozik a fajalagos energiaveszteséggel és nem mutatott jelentGsebb érdeklédést az
energiaegyensulyra vonatkozo elgondolas irant sem.

8. Smekal és a Griffitth -féle megkézelités

Griffith Gttérének szamité munkajat A. Smekal a Bécsi Egyetem fizika professzora vitatja 1922-
ben megjelent cikkében. Smekal azt allitja, hogy a fajlagos energianak a torésre jellemzo
mennyiségként valé hasznélatdit mar Griffith elott javasoltak, tobbek kozott E. Lohr a Brnoi
Miiszaki egyetemrdl még az elsd vilaghdbora eldtt, illetve a folyadékok tekintetében az
megtalalhatdé Boltzman munk§jaban is. Azonban Smekal hatdrozottan elismeri Griffith azon
érdemét, hogy felismerte ennek az elgondoladsnak a jelentdségét és megalkotta azt, amit ma
Griffith-féle toréselméletnek neveznek. Az ezt kovetd fejtegetésben Smekal az anyag molekularis
szilardsaga és a szakitovizsgalatokbdl szarmaztatott fesziltség kozotti kulénbséggel foglalkozik
Eredményil egy 100-as szorzot kapott.

9. Karl Wolf, fizikus a mechanikaban

Karl Wolf (8.4bra) 1886. november 13.-an sziletett Bielitz-ben az Habsburg Birodalom Ausztria-
Silesia nevii tartomanyaban, mely most a Cseh Koztarsasag része. Egy klasszikus nyelvekkel
foglalkozo filolégus fia volt és nagyon buszke volt a hegyvidéki farmer szarmazasara.

A Bécsi Egyetemre 1905-ben jutott be, ott matematikat és fizikat tanult. Wolf tanara és idealja
Fritz Hasenohrl volt, L. Boltzman 6rokése volt. Boltzmann 1906-ban halt meg. Wolf 1910.
November 18.-4n kapta meg a doktori cimet a Bécsi Egyetemen az elméleti fizika tertletén végzett
munkdjaért, melynek témaja az elektromagneses hullamok vezeto lireges hengerben val6 terjedése

volt. Wolf akadémiai életének forduldépontja akkor kovetkezett, amikor elfogadott egy
segédprofesszori allast az ElIméleti Mechanika és Grafosztatikai Intézetben J. Finger vezetése alalt
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és roviddel azutan K Wieghardt munkatéarsa lett, aki korabban a Goéttingeni Egyetem névendéke
volt és a rugalmassagtan szakértdje.

8. abra: K. Wolf (szlletett: 1886 januar 13, Bielitz,
Osztrak-Magyar Monarchia - meghalt: 1949. januar 10,
Bécs, Ausztria), akiriffith-tel levelezett és az 6 1920-
as cikkét korrigalta.

A rugalmassagtan Wolf kedvenc kutatasi tertletévé valt és
korabbi egyetemi tanulmanyai a matematika és elméleti
fizika teriiletén hatarozott eldnynek bizonyultak a
bonyolult probléméak megoldasdban. Kézleményével [Wolf
1914], amely egy ives vdlgyzar6 gatra megadott
biharmonikus egyenletek polinomokkal torténd integraldsarol szolt, 1915-ben kiérdemelt egy
segédprofesszori allast a Bécsi Miiszaki Egyetemen.

Az elsé vilaghaboru utan K. Wieghardt kijelolt utoda volt, aki elfogadott egy meghivast Drezdaba.
,Eredmények a rugalmassagtanbarcimmel aZeitscrift fur technische Physilen megjelent
kozleménysorozat ramutatott az egytengelyl fesziiltségallapotnak kitett, a terheléssel tetszéleges

szoget bezard sikua elliptikus Ilyuk vagy repedés korul kialakul6 fesziltségeloszlas fontos
problémajara. [Wolf 1921, 1922a]. Ezt a kbzleményt jol fogadtdk és az eredményeket gyorsan
beépitették a rugalmassagtannal foglalkoz6 szakkdnyvekbe. Wolf-ot egyre jobban kezdték
érdekelni a torési problémak, és miutan elolvasta Griffith alapmiinek szamité eredményeit, irt egy

cikket , Griffith torési elméletérsl” [Wolf 1921], amelyet 1922. szeptember 19.-én mutatott be a
természettudosok talalkozojan Lipcsében. Ebben a dolgozatban rdmutat egy hidnyossagra a:
alapegyenlet Griffith féle szarmaztatasaban és egy sokkal egyszerlibb lehetdséget ajanl ennek a
formulanak az eldallitasara. Wolf félreérthetetleniill megemliti, hogy Griffith érdeme a torés
energian alapulé megkozelitésének megadasa és kapcsolatba Iépett magéaval Griffith-el is. Wolf
Griffith elméletét kiterjesztette hajliths esetére is és kiegészitette a huzd és nyirGterhelés
kombinalasaval, ez az elsé un mixed-mode torési kritérium volt.

Wolf tehat rdmutatott a hibar@riffith 1920-as dolgozataban és valdsziniileg kapcsolatban allt

vagy Griffith-el magaval vagy a kiadoval. Griffith 1924-ben bemutatott egy 0 tanulrp@ngtés
elmélete” cimmel az Elsé Nemzetk6zi Mechanikai Konferencian Delft-ben, amelyben kijavitotta

az alakvaltozasi energia téves szamitasat. Azonban a kiadvany szerkesztéje volt az aki egy
megjegyzest tett Griffith eredményéhez, jelezve hogy Griffith toréselméletének német (!) biralatat
K. Wolf, a Bécsi Egyetem professzora adta.

B. Cotterell, a G. R. Irwin 90. sziiletésnapjara megjelend kiadvany [G. R. Irwin Anniversary
Volume, Rossmanith 1997] egyik cikkén dolgozva felfedi, hogy Wolf ugyanazt a hibat kovette el,
mint Griffith - csak 6 mas modszert alkalmazott az alakvaltozasi energia szamitasara. Azonban
Wolf allitja, hogy az 6 ¢és Griffith eredménye a fajlagos energiaveszteség csokkentésére
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vonatkozolag egy kettes szorzoban kilonbozikiésja hogy Griffith esetében ez elényds lenne
az elméleti és gyakorlati egyezés tekintetében.

Utolsé éveibenWolf-ot a barlangokban Iétrejove légaramlas kezdte érdekelni, mivel lelkes
hegymaszo és sield volt.

10. Konkluzio

Ez az Osszefoglaldé megvilagitja a mechanika és az anyagvizsgalat fejlodését a szazadfordulo
kornyékén Europaban, kiilondsen a németajku allamokban. Kiilonds hangsulyt kapott az elsd
torésmechanikardl szol6 tanulméany, melyet K. Wieghard irt. Wieghardt kinevezése a mechanika
professzorava Bécsi Miszaki Egyetemen, intenziv kutatomunkét inditott meg a kor alakq,
elliptikus, repedésszerti felnyildsok és folytonossagi hibak koriil kialakuld fesziiltségeloszlasok és
bemetszések hatasanak teruletén.

Wieghardt uttorének szamitd és Leon hatékony munkaja elére megjosolta a torésmechanika sok

olyan eredményét, melyet évtizedekkel késobb vezettek le, pl. az €k alaku felnyilasok cstcsaban
kialakul6 feszlltségeloszlas, torési kritérium oOsszetett terhelési modra, az Osszetett terhelés
hatasara kialakul6 repedés-megindulds irdnya. [Westergaard 1939; Williams 1952, 1957;
Muskhellishvili 1953].

Megvilagitottuk Ludwik munk4ajanak jelent0ségét az anyagok ridegsége és folyashatara kozotti
kapcsolat megeértésében, valamint Griffith munkjanak hatasat K. Wolf és A. Smekal
munkassagara.

Az, hogy ezen eredmények nagy része németorszagi folydiratokban kerilt publikalasra, és ezért
viszonylag kevésbé ismert Németorszagon, az Osztrak-Magyar Monarchian, stb. kivil, részben
feleldssé tehetd azért, hogy feledésbe meriiltek.

A megujult érdeklddés a tudomany torténelmi fejlodése irdnt és egy targyilagosabb nézdpont talan
fel fogja fedniezen feledésbe meriilt uttérok neveit és méltanyolni fogja munkassagukat.
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Osszefoglalas

Jelen publikécio Joseph. Kies miiszaki tevékenységét mutatja be. Kies hosszu ideig George R.

Irwin professzor munkatarsa volt a Haditengerészeti Kutatolaboratériumban (NRL). Nagy szerepe
volt a torésmechanika korai fejlodésének eldsegitésében, valamint e fiatal miiszaki tudomany
alkalmazasaban olyan nagyméretli torési esetek elemzésénél, amelyek az oGtvenes-hatvanas
években fordultak el6 a polgari repiilés, nehéz forgoberendezések és az Egyesiilt Allamok Polaris

és Minuteman rakétaprogramja terén.

1. Bevezetés

A térésmechanika feltaladlasa és fejlesztése tulajdonképpen a washingtoni (USA) Haditengerészeti
Kutatolaboratérium (NRL) 1937-1942 kdz6tti pancélkutatasi tevekenységének gyimadlcse volt. A
ballisztikai kutatas egyik célja a hadihajok nehézpancélzataval kapcsolatos elridegedési problémak
vizsgalata volt. Ezt a probléméat az akkoriban rendelkezésre allcat@iami méretti ballisztikai
lehetéségekkel nem lehetett modellezni. A Dahlgren Vizsgalati Kozpontban végzett ballisztikai
kisérletek soran, adott 1évén a hiitési sebesség megfeleld szabalyozéasa, az acélgyarté kohaszati
szakemberei altalanossdgban tudtdk, hogyan elézhetok meg a nagyméretli lemezek ballisztikai

hibai. Megmaradt azonban az alland6 kérdés, hogyan magyarazhatok a térésben a mérethataso
hogyan mérhetd a torési szivossdg, és hogyan viszonyulnak az erre adott valaszok a kérdéses

fémes komponens lemezvastagsagahoz.

Nyilvanvald volt, hogy e kérdések megvalaszolasa hossza id6t igényel. Ezért az NRL eziranyu
tevékenysége a II. vilaghdboru alatt csupan a torési mérethatds feltaro jellegli tanulmanyozéasara
korlatozodott, amelyet foként az Eszak-Karolinai Egyetemen végeztettek megbizas alapjan. Az e
kutatasok eredményeként 6sszeallt irodalmi attekintés és a szakmai vitaanyagok azonban legalab
tisztaztak a probléma természetét (Shearin és masok, 1948).

Néhany hénappal a Il. vilaghabori befejezése utan az NRL felillvizsgélta az Eszak-Karolinai
Egyetemmel végeztetett megbizasos munkat, és beindultak a torési kutatasok az NRL Ballisztikai
Részlegén. Az NRL tevékenysége a késobb tbrésmechanikéak elnevezett terileten kutatasi
programma valt. A Dr. George R. Irwin vezette csoport javasolta az anyagok repedésterjedéssel
szembeni ellenallasdnak mérését, kiszamolta a rugalmas igénybevétel fesziiltségmezdjének mint

egy esetleges repedés hajtéerejét (nagyjabdl az 1920-as Griffith-féle torésszilardsagi elméletber
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javasolt modon), és kimutatta, hogy energiasebességi Osszefiiggés l1étezik a hajtoerd és a képlékeny
alakvaltozasi ellenéllas kozott a gyors repedésterjedés megindulasi pillanatdban. A program elsd
évében elegendd informacio gyllt 6ssze ahhoz, hogy G.R. Irwin egy 1947-es tanulmanyaban
bizonyitsa a téma megkozelitésének alapvetd helyességét (Irwin, 1948). A kovetkezd évek soran
novekedett az intézményen belidrésmechanikakutatasok nagysagrendje, amelyek fokozatosan
kiszoritottdk az Eszak-Karolinai Egyetem megbizasos munkdit. A novekedés alapvetden két
személynek koOszonhetd: az eltokélt T.W. George-nak, a Ballisztikai Részleg Pancélanyagok
Szekcidja vezetdjének és a hasonléan lelkes Joseph A. Kies-nek, a Ballisztikai Részleg Torési
Kutatasok Szekcidja vezetdjének.

2. Kies és a torésmechanika szliletése

Joseph A. Kies a szdmara kijelolt doktori téma megoldhatatlansaga miatt 1936-ban a doktori
fokozat megszerzése nélkil otthagytalllinoisi Egyetemet, és teljes munkaidés allast vallalt a
Szabvanyulgyi Hivatalban 1936-t6l 1945/46-ig. Feladat@pélogépipari aluminium-6tvozetek
torésének tanulmanyozasa volt. A repiilégépek propellerein bekovetkezé kifaradasi repedések
kapcséan ismert volt, hogy e repedések az aluminiumban gyorsabban terjednek, mint az acélban.

A Comet katasztréfajanak nyom&aul C. Parissikerrel ajanlotta a reptilégépgyartok figyelmébe

az anyagfaradasi repedés novekedésének torésmechanikai alapon torténd tanulmanyozasat. Ebben

az esetben a repedés novekedési sebesdéf\N korrelacioban all a fesziltségintenzitasi
tényezovel, AK-val. Miutdn Kies felfedezte és ezen elv alkalmazasaval és a Young modulusok
0sszehasonlitdsdval megmagyarazta, hogy a repedés ndvekedési sebessége nagyobb az acél- n
az aluminiumotvozetekben, megbiztdk a repedés ndvekedési viselkedésének acélban é:
aluminiumban t6rténd tanulmanyozasaval. Kies rendelkezett némi képzettséggel a kohaszat
tertletén, de a torésmechanikdban nem. Viszont nagyon gyorsan tanult.

1945-ben Joseph A. Kies felesége Oak Ridge-ben, Tenessee-ben vallalt munkat, ahova Joe is vel
utazott. igy tortént, hoge. R. Irwin egy Oak Ridge-i fogadason véletlenil talalkozott Joe Kies-
sel, aki megkérdezte t6le, nem tud-e allast szamara a Haditengerészeti Kutatolaboratériumhan
Eppen volt egy szabad helyBallisztikai Részle1946-ban alapitottY6rési Szekcidjabanloe

Kies-t, kohaszati eléképzettségének koszonhetden, eloszor William Pellini -nek mutattak be a
Kohészati Szekciéban, &m Kies Ugy dontott, hogy inkabb az Irwin-féle térési csapatban dolgozna.
gy 1948 juliusdban az Oak Ridge-Bzovetségi Laboratoriumtél a Haditengerészeti
Kutatolaboratorium Ballisztikai Részlege Mechanikai Diviziojament at.

Abban az idében a Ballisztikai Részleg elsddleges érdeklddési teriilete a repiilogépek, valamint a
pilotazubbonyok és tengerészgyalogsagi zubbonyok péancélozasa volt. Megkezdd6dott a torés

alapvetd tanulmanyozasa, és hamarosan ez lett JoeKies f6 munkateriilete. A torési kutatasban a f6
hangsulyt olyan energiaegyensuly megtalalasara helyezték, amely mellett a lehetd legalaposabban

és legrészletesebben leirhaté a torés folyamata. Ezen vezérelv mentén, alkalmanként G.R. Irwir
tanacsaival folytatott parhuzamos torési kutatdsokat J. A. Kigs @6 George Utdbbi a torési
folyamat kiilonb6z6 modokon - vékony fémlemez és huzalracs segitségével - torténé modellezé-

sére, valamint a rostkotegek szildrdsdganak statisztikai tanulmanyozéséara 6sszpontositott. Joser
Kies a szerkezeti anyagok torési prébait tervezte és felligyelte. Felismerte, hogy egy toretfelllet
minden eleme egy kis torési modellt képez, ezért nagy hangsulyt helyezett a fraktogréfiara. Kies és
George egymast kiegészitd eredményekre jutott, amelyek megalapoztak a kezdeti ismeretanyagot.
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A vékony lemez modelleken olyannyira magatol értetédod forepedést megeldz6 hasadasokrol Kies
megallapitottahogy ezek a progressziv repedésterjedés altalanos jellemz6i valamennyi szerkezeti

fémnél ¢és mianyagndl. Egyediil a csilldm esetében tiint lehetségesnek az eldzetes karosodas

nélkili hasadas. A vékony lemez modelleken vizsgalva, a repedésterjedés sebességének a lassuk
a gyorsba valé atmenete csak viszonylagosan szakadt meg. Azonban a Kies altal megfigyelt torés
jelek azt mutattak, hogy a rideg fémek és miianyagok esetében a folyamat megszakadasa elegendd

ahhoz, hogy a torési szivossag becslésé¢hez megfeleld mérési pontot kapjunk.

Az energiaegyensuly alapétletét egy 1946;d3%rési dinamika” c. publikaciéban G. R. Irwin,

(1946) mar kozzétette és nagy vonalakban ismertette. Az 1948-t6l és 1954-ig eltelt hat évben a
jelenleg térésmechanikanéven rendelkezésre &all6 ismeretek zomeét felfedezték és harom
publikacidéban kozzétették (Kies és masok, 1950; Irwin-Kies, 1952; Irwin-Kies, 1954).

Ami J. Kies ebben a munkaban végzett szerepét illeti, meg kell jegyeznink, hogy 1948-ban G. R.
Irwin a Mechanikai Divizi6 igazgatohelyettese és a Ballisztikai Részleg vezetdje is volt, majd
1950-ben a Mechanikai Divizid igazgatoja lett. Ezért 1949-t6l a torési program munkdja
legnagyobbrészt J. Kies iranyitasaval folyt (aki ekkor a Ballisztikai Részleg Torési Szekcidjanak
vezetdje volt). 1953-ban Kies-t a Ballisztikai Részleg vezetdjévé nevezték ki.

Joe Kies kivalod kisérletezd és az elméleti munkat is értdé elme volt, habar az elméletnek nem
tulajdonitott tal nagy jelentéséget. Mindamellett G. R. Irwin minden publikacidjat
attanulmanyozta.

Az 1950-es évek elején G. R. Irwirem tudott el6rehaladni a fesziiltséganalizis vizsgalataban.

Fizikusi képzettsége kivalo matematikai héatteret biztositott szdmara, azonban bizonyos feszlt-
séganalitikai problémak tisztazatlanok maradtak. (Erdekes megjegyezniink, hogy a Szovjetunioban
a hideghabora éveiben Irwirprofesszort nem ismerték el a miiszaki torésmechanika
megalapit6jaként, csak matematikusként és teoretikusként.) A megbmt@$Rost hozta, aki a

statikus és a terjedd repedések lemezeken torténd fesziltségoptikai vizsgalatat végezte, és
rabukkant a hires 1939-es, komplex elemzést tartalmazé Westergaard-publikaciora, amellyel
ravezette Irwin-t a megoldasra. Segitette Irwin-t Ericksen is, a fiatal, tehetséges matematikus, aki
az Irwin-vezette Divizié Alkalmazott Matematikai Szekcidjaban dolgozott.

Az abban az id6ében rendelkezésre allo torésmechanikai alapterv kisérleti igazolasabol az Irwin-
csoportminden tagja megértette, hogy egy 1), nagyjelentOségii anyagszilardsagi teriilet fejlesztését
kezdték el, amely tal nagy ahhoz, hogy csupan az NRL elszigetelt programja legyen (Irwin-Kies,
1952, 1954). Emellett, latvan, hogy a szakmai talalkozékon alldspontjukat szadmos kritika éri, nem
remélhettek jelentOs segitséget a fejlesztésben, kiilondsen az egyetemek részél nem.

Ezek a nehézségek megoldodtak azzal, hogy az 1952-1960-as idészakban a torésmechanikat
szamos gyakorlati problémaban sikerrel alkalmaztak, amelyek, nagy jelentdségiik révén, figyelmet
keltettek. Ezek iddrendi sorrendben a kdvetkezok:

* anyujtva keményitett plexitiveg kifejlesztése,

* a deHavilland Comet polgari sugarhajtasi repiil6gépek tilnyomas alatti
repiill6géptorzs- torései,

* nagy gOzturbinds villamos generatorok nehéz forgdalkatrészeinek hirtelen torései,
valamint
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e ultranagyszilardsagu acél rakétakamrak hidraulikus torési vizsgélatai a Polaris
programban.

Az Irwin-vezette csapat valamennyi fenti probléma megoldasdban részt vett. Ezek az
alkalmazasok Uj munkatapasztalatot is jelentettek szamukra, és befolyasos hiveket szereztek
torésmechanikanak.

3. A nyujtva keményitett plexiliveg kifejlesztése és a feszliltségintenzitasi
tényez6 megjelenése

A toréskutatasi program elso jelent6s sikere a melegen nytjtva keményitett PMM kifejlesztése volt
repiilégép-ablakok anyaga céljara. Ez a projekt, sziiletését6l fogva J. Kies munkaja volt.

A repiildgépek ablakait eredetileg rideg plexiiivegbdl készitették, ami szamtalan balesetet okozott.
1952-ben a Szovetségi Szabvanylgyi Hivatal munkatarsa, Dr. Wolock kis modellkisérleteken
bemutatta Joe Kies-ngkogy a melegen nyujtassal nagyban novelhetd a PMM hajszalrepedéses

torési ellenallasa. Az igy kapott, melegen nyujtott plexitiveg alkohol jelenlétében nagyon ellenéllé
volt a hajszélrepedéses toréssel szemben, és Kies, helyesen, azt feltételezte, hogy ugyanez :
eljards az anyag repedés terjedéssel szembeni ellenallaséat is néveli. Ennek a feltételezésnek ¢
alapos kisérleti alatamasztasahoz megfeleléen nagy méreti melegen nyujtott lemezekre volt
szikség. Kies-nek sikerilt 3-4 hiivelyk vastagsagu melegen nyujtott lemezeket szereznie a repedé
terjedéssel szembeni ellenallds méréséhez és feltételezésének igazolasahoz. Egyiittmilkodeést
alakitott ki az acron-i (Ohiosoodyear repiilogépgyartd céggel a repiilégép-ablakok gyartasaban.

A lemezek nyujtasaval a vastagsagot harmad-negyedrészére sikerilt csokkenteni, a lemezeke
ezutan vagtak ovdlisra, illetve a szikséges formara. Kies ismert és elismert vendég lett a
Goodyear-nél.

Kies melegen nyujtott plexitiveggel végzett kisérletei soran azokon sem hajszélrepedések, serr
hajszalrepedéses torések nem jelentkeztek. A kisérleti mintadk torési felszinének vizsgalatakor
megallapitotta, hogy a melegen nyujtott anyag felszine nagyon kemény és egyenetlen, mig a
nyujtas nélkilié sima. Senki sem értette pontosan, miért van ez igy, de Kies kitartott azon feltevése
mellett, hogy a melegen nyujtas ndveliepedés terjedéssel szembeni ellenallast. Ez volt az elsé

olyan kiemelkedden sikeres ipari alkalmazés, amelyet a Mechanikai Divizié Ballisztikai Részlege

Torési Szekcidjaban dolgoztak ki. Mivel a kisérletek igazoltak a szivéssag névekedését, Joe Kies a
Légier6 egy jelentds programjaba is bekapcsolodott, amely harci repiildgépekhez hasznalhatd

nydjtva keményitett ablakanyag kereséseére iranyult. Kezdetben a Haditengerészet altal
szponzoralt, az NRL &ltal kifejlesztett torési probaval hataroztak meg a szivossagot. Egy 1955-
ben, repiilégépablakok anyagair6l tartott Wright Field-i konferencian Joe Kies bemutatta, hogy
szikségtelen a torési szivoss@gmeghatarozasa, amelyhez ismerni kell a Young modu#tist,
mindbdssze a szorzatukr&gxE-re van szikség. Kies kiemelte, hogy az ablakanyagok torési
szilardsaganak mértéke legjobban (& dW/dg szorzat négyzetgyokeként adhaté meg, ahol
dW/daa repedés novekedésével szembeni ellenallast (amelynelanéxesi munka sebessége

jelzi.

1954-ben megalkottak és hasznalni kezdtétorésmechanikakifejezést az NRL Mechanikai
Divizidjanak torési kutatasaiban. Igy lehetett a legegyszeriibben megkiilonboztetni ezeket a
kutatasokat az NRL Kohaszati Divizidjanak az tkdzési torések és robbanasi alakvaltozasi
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vizsgalatok terén végzett tevékenységétol. Egyéb teriileteken a torésmechanikazakszokincse még
nem fejlodott ki.

Az ablakanyag programban részt vevo repiilégépipari cégek olyannyira hasznosnak talaltéles
javaslatat, hogy a tovabbiakban a repedés terjedéssel szembeni ellenallasra kapott vizsgalat
eredmeényeikeK-értékként jelolték, ahol

K = V(E(dW/da) )

A K-jelzést természetesen Joseph A. Kies tiszteletére valasztaktakn abban az idészakban a
teljes keményitett ablakanyag programot gyakorlatilag az 6 javaslatai irdnyitottak.

4. A deHavilland Comet polgari sugarhajtasu repililégépek tulnyomas alatti
replilégéptorzs-térései

Az NRL torésmechanikai kutatasainak masodik nagy sikere a deHavilland @piiégéptorzs-
torésekkel kapcsolatos. 1954 szeptemberétél Alan A. Wells, a Brit Hegesztési Kutatasi Szovetség
(BWRA) munkatarsa (Abington-Cambridge-Anglia) hét hénapig az NRL-nél dolgozott. A Comet-
toréseket Kies, Wells és Irwin vitatta meg, akik egyetértettek abban, hogy a magyarazat az a tény.
hogy a kritikus repedésméret a 7075-T6 aluminiumlemez esetében kisebb, mint a Comet
ablakmeérete (Brossman-Kies, 1954; Wells, 1955). Némi bizonytalansagot okozott az, hogy sem a
Comet repiildgéptorzs anyagarol, sem a tilnyomas sordn megengedett fesziiltségrél nem
rendelkeztek pontos ismeretekkel. 1955 tavaszan Joe Kies ellatogatott Burbank-be, a Lockheec
Repiilégépgyarba, és megallapithatta, hogy a repiildgéptorzs anyaga nagyban hasonlit a 7075-T6
aluminiumra, és hogy a megengedett feszliltség elég nagy ahhoz, hogy a Comet-térések Kies
Wells-Irwin-féle magyarazata kétségtelenil alkalmazhaté legyen.

Ez a magyardzat roviden a kovetkez6: Minden repililégépen felfedezhetdk esetenkénti
kifaradasi repedések, els6sorban a nagy fesziiltségnek kitett helyeken. A repiildgép
torésbiztonsagat soha nem a faradasi repedések teljes kikiiszobolésével lehet elérni, hanem azz:
hogy a megfeleld szivossag révén a faradéasi repedések stabilak és még a gyors terjedés elott
felfedezhetdek maradjanak. A deHavilland Cometepiilégépeken az ablakmerevités elégtelen volt,

az ablakok sarkain pedig jelentds fesziiltségek ébredtek. A helyzetet sulyosbitotta, hogy ezeken a
helyeken a tényleges repedésmérethez az ablaknyilas mérete is hozzaadodik. igy az egészen k
méretli, az ablakmerevités alatt nem is felfedezhetd anyagfaradasi repedések is elégségesek ahhoz,

hogy a cca. 10200 m—esagassagi szintnek megfeleld fesziiltség hatasara beinduljon az instabil

gyors repedésterjedés. Ez a tdrésmechanikai magyarazat nagy segitségére volt az amerike
repiilégépgyartoknak abban, hogy a tovabbiakban kikiiszoboljék a Comet-hez hasonlo lehetséges
toréseket. Azonban a torésmechanikat kevésseé értették, és terseadbitat a koltséges, teljes

méretli modellkisérletekben biztak.

1956-t61 kezd6déen az Irwin-féle NRL-csapatAlbert Kobayashi ésPaul C. Paris segitségével,
rendszeresen latogatta Kalifornia és a nyugati part repiilégépgyarainak mérndkeit. Irwin és
munkatarsai kitliné kapcsolatokat épitettek ki a Boeing kutato-fejleszté mérnokeivel — ebben
kilénosen segitségikre volt Paul Paris, a flirge eszii fiatal kutato, aki a Boeing-t6l a Los
Angeles-i Caltech-hez ment at, ho§yax Williams professzorral a térésmechanikat és az
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anyagfaradast megvitassa. Tekintve, hogy a repililogépgyartas a nyugati part fontos iparaga volt, ez
kitling alkalmat kinalt a torésmechanika gyakorlati alkalmazasainak felderitésére.

1956. végére az Irwin-csapatobb publikaciot megjelenésre elokészitett. Joe Kies a
repUbgépgyartok elétt ismertette az (EG)/mrérték vizsgalatara kidolgozott médszerét. 1958-ban a
San Diego-i mérnokok alkottak madoe Kies-rdl elnevezettK-tényezd kifejezést. Ugyanekkor
G.R Irwin felfedezte &-tényezd ésov(2m) kozotti aranyossagot, és ekkor tortént az is, hogy a
fesziiltségintenzitasi tényezOnek a Springer Kézikonyv elhiresiilt cikkében megjelent alternativ
meghatérozasa szakmai kdrokben felkavarta a kedélyeket.

A Comet repiilogép katasztréfija nyoméan Nagy-Britannia elvesztette a polgari repiil6gép-
gyartasban meglévo elsébbségét, és soha nem is heverte ki ezt a csapast.

5. Nagy gézturbinas villamos generatorok nehéz forgoéalkatrészeinek hirtelen
torései

Az NRL torésmechanikai munkassaganak harmadik nagy sikere a nagy goézturbinas villamos
generatorok nehéz forgodalkatrészeinek torései sordn torténd alkalmazas volt. Az NRL-t
hivatalosan nem kérték fel a programban vald egyiittmiikddésre. Kies és Irwin megéllapodasa
alapjan Irwin tartotta a kapcsolatoGaneral Electriccéggel, és tanacsadoként segitette a munkat.
Cserében az NRL megkapta a cégtél az 1956. juliusdban indult egyéves intenziv programban
Osszegyiijtott valamennyi, forgokorongra és hornyoskényokre vonatkozo6 torési adatot. Ebben az
esetben a torésmechanika alkalmazadsdval azt igazoltdk, hogy a miikddés kozbeni toréseket a
tobbhiivelyknyi nagysagi repedések okozzak, nem pedig a kis hibak. Igy a program f6 célpontjai

voltak a slirli zarvany-el6fordulasi teriiletek, illetve a hidrogén szerepe a nagy repedések
kifejlédésében. Az NRL jol hasznosithatta a General Electric-t6l kapott adatokat, hiszen azok a
szelvényvastagsag rideg-képlékeny torési atmenetre gyakorolt hatdsanak tisztan Kkisérleti
bemutatasat nydjtottdk. Egy 1959-es ASME-publikacio (Irwin, 1959) ezt a torési atmenetet Ugy
magyarazta, mint a sikbeli alakvaltozasbol a sikbeli feszlltségi &apaténd valtast, és a
képlékeny torési zona lemezvastagsaghoz képest torténd relativ novekedését.

6. Ultraszilardsagu acél rakétakamrak hidraulikus térési vizsgalatai a Polaris
programban

Az NRL térésmechanikai munkdssaganak negyedik nagy sikere a Polaris program ultraszilardsagu
acél rakétakamrainak torései soran torténd alkalmazas volt. 1957. 6szén komoly veszély fenyegette

a Polarisprogram hataridéinek betartasat, mégpedig az ultraszilardsagu hegesztett acélbol készilt
rakétakamrak tul gyakori térései miatt a hidraulikus vizsgélatok soran. E probléma megoldasanak
felelosségét teljes egészében az NRL torésmechanikai csapata viselte. A turbinalapat-torésekhez
hasonl6éan az acélkamrak esetében is annak bemutatdsa volt a feladat, hogy a hidraulikus
vizsgalatok kozben a toréseket a viszonylag nagy elérepedések okozzak, nem pedig (6nmagukban)

a kis zarvanyok. Az NRL-megoldagkere elsésorban annak volt kdszonhetd, hogy minden egyes

torés esetében bebizonyitottak, hogy a torés pillanatdban fennalld bels6 nyomads kvantitativan
magyarazhatdo az elérepedés mérete €s az anyag repedésterjedéssel szembeni ellendlldsa, K.
segitségével. Ehhez J. Kies kulonleges Ugyességére volt szilkség a makroszkopikus fényképe
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zésben. Kies irdnyitdsa mellett a rakétakamra torési vizsgalatait végzOk megtanultdk, hogyan
ismerjék fel és osztalyozzak az eldzetes repedés kiilonboz6 formait a toretfeliilet vizsgalataval. A
hegesztési szegély repedései, a keményedési hatarokat jel616 oszlopszerti dentridek, a lassu—stabil
korr6zios novekedés az egymast kovetd hidraulikus vizsgalatok sordn és a tobbi szignifikans
jelenség mind viszonylag vilagossa valt (legalabb annyira vilagossa, amennyire ezt a torés
jellemzden Osszetett volta megengedi), egyszeriien azaltal, hogy a megfeleld megkozelitésben
vizsgaltdk a toréseket. A toérésmechanika gyakorlati alkalmazasainak szamos kulonlegessége
kozott a szignifikans torési jelek lencse, binokularis mikroszkép és (kulénleges tertleteken)
metallografiai mikroszkdp segitségével torténd megtalalasa és értelmezése volt az a teriilet,
amelyen J. A. Kies kiemelked6 szaktuddsat széles korben elismerték. Kiest gyakran kérte fel a
Légierd és a NASA, hogy fontos torési vizsgalatokban segédkezzen. Kies jelentdsen bdvitette az
Irwin-csapat altal a torési folyamat megfigyelésére kifejlesztett moddszereket azzal, hogy
magndszalagra rogzitette az eldzetes repedést bizonyitd hangot egy repedésterjedési vizsgalat

soran.

A Polaris torési problémainak jelentkezésekor NRL ToOréskutatasi Szekciojabatolgozott
Joseph A. Kies, Herschel Smith, Villette Sullivan, Joe Krafft, Steve HarésGeorge R. Irwin,

és segitséget kértek még/adelmi Minisztériunkozeli laboratoriumaitol is. Kiilonb6z6 forrasok
felhasznaldsadval Kies munkacsoportokat alakitott az NWL-nél (Harold Bernstein,
Haditengerészeti Fegyvergyar, Dalhgren), és a Haditengerészeti Fegyvervizsgalé Intézetben
(NWP, Dr. D.Romie, Washington.D.). Ezt kdvetden bekapcsolodott még a munkaba egy kis

csoport a Frankford Fegyvertarban és tobb specialis témacsoport az lllinois-i Egyetemen. 1958-t6l
kezdve az igy 0sszedllt csapat Kies altalanos iranyitdséaval kilonleges feladatokat végzett: minder
egyes Polaris rakétakamra-torést megvizsgaltak és arrdl rovid jelentést készitettek. A legtobb
bizonytalansagot sikeriilt megsziintetni, amikor a kovetkez6 két tényt leszogezték:

(1) A toréseket a gyartas kdzben bekovetkezett repedések okoztak, amelyeknek a végso
mérete az acél torési szivossaghoz viszonyitott torési fesziiltség mértékébol
kovetkezik;

(2) Ezek a hibdk a rendelkezésre all6 roncsoldsmentes vizsgélati modszerekkel
lathatatlanok voltak, és addig azok is maradnak, amig a hegesztések koszorulésével
biztositjak a sima feluletet.

1958. szeptemberében az elért eredmények révén sikeriilt kello idoben javitod intézkedéseket hozni,

amelyek nem is kerlltek sokba a Haditengerészetnek. Az Aerigiat kifinomult hegeszto-
berendezést szerzett, amellyel biztositani tudtak a gyartasi folyamat megfeleld ellen6rzését. Sokat

segitett az is, hogy a hegesztések lecsiszolasa révén javult a hibak fetdégithA Kies-csapat
tevékenysége mind a Polarfsgyverprogram id6beni befejezését fenyegeté komoly veszély
elharitdsa, mind pedig a Polaris rakétakamra szerkezeti kérdései terén megszerzett nagyobl
megbizhatosag szempontjabol nagy sikernek mindsithetd. A Polarist nagyjabdl egy év mdulva
kovetd Minuteman programban is meriltek fel torési problémak, amelyekben az NRL szintén
segitséget nyujtott.

Az 1960-t6] 1963-ig tartd idészakban, amikor a szilard hajtéanyagt rakétakamra fejlesztések soran

az iivegszalas fiit6tekercselés kérdése meriilt fol, J. Kies egyszerlien atszervezte a csapatat és a

torési kutatasok sulypontjat az 6sszetett szerkezetek torési kisérleteire helyezte. E munka sikeréhe
a Kies-csapat els6dlegesen a kovetkezokkel jarult hozza: annak megvilagitdsa, hogy a jol kotott
parhuzamos szali kompozitok nagy éatlagos szilardsaga a nagyon rovid szalhosszusagbo
kovetkezik; a letekercselddési hibak rétegek kozotti nyirokeménységgel torténd magyardzata;
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valamint egy — széles korben elfogadott — javaslat olyan gumiréteg alkalmazasara a
feszlltségkoncentracio cstkkentésére, ahol a terhelést az Uveg-epoxy kompozitba agyazott
fémbetétek veszik fel. Felbecstlhetetlen értéket képviselt az a tanacsadoéi segitség is, amit Kies «
kormanyhivataloknak és rakétakamra-gyartoknak nyujtott. Ezeknek az intézményeknek éppen egy
olyan tapasztalt tanacsadora volt sziikségiik, aki elegendd tudas birtokdban és egyszerlien meg

tudta hatarozni, mely tényezék fontosak és melyek nem. Kies volt a legkeresettebb szakember,

akinek tanacsai meghatarozo jelent6séglick voltak szamos kutatas-fejlesztési programban.

Az NRL &ltal a Polarigrogramban bevezetett torési szivossag mérési modszereket és a megfeleld
szivossagi kritériumokat ma is széles korben alkalmazzak. Ugyanakkor folyamatoriil
azoknak az alkalmazasi terlleteknek a szama, ahol a torésmechanika a szivéssag becslésén kiv(
egyeb célokat szolgal, mint pl. a faradas, feszlltségkorrdzios repedés és az adhézio. Habar m
vilagszerte elfogadjak és hasznaljak a torésmechanikat, az NRL célkitiizései kimondottan nemzeti
célokat szolgaltak. Az Irwin-csapat meg akarta oldani az amerikai Haditengerészet gondjait és
elérni azt, hogy orszaguk a térésmechanika elméletében éaatikdban vezetd szerepre tegyen

szert. Az eredmények igazoljak, hogy mindkét célt elértek.

7. Az ASTM és a térésmechanika

Az Amerikai Vizsgalati és Anyagtudomanyi Tarsasdg (ASTM) egyik Ulésén vita bontakozott ki
arrél, hogy elfogadjak-e az Irwin-csoport altal javasolt Uj elméleteket. Az ASTM hivatalos
allasfoglalasaban ez olvashato:

» A torésmechanika értelmezése elégge megalapozottnak tiinik ahhoz, hogy eldsegitse a
tOrések eldfordulasanak megértését, és hogy a tervezomérnokoket és gydrtokat segitse a
szerkezeti torések kikuiszobolésében.”

Ezt az allasfoglalast két fontos esemény eldzte meg. Az ASTM Bizottsagi Ulése elétt Winnie és

Wundt egy cikket tettek k6zzé, amelyben a Griffith-Irwin elmélettel, a nehéz forgoberendezések
torését magyaraztak. Egy masik cikkben a Boeing cég Zdamnéenoki Osztalyanak vezetdje
értekezett a de Havilland Compblgari repiilégép kudarcérol, és arrdl, hogyan lehet a hiba
megértésében a torésmechanikat alkalmazni. E két cikk alapjan az ASTM megalapozottan
nyilatkozhatott Ugy, hogy,eldsegiti a torések megértését”. A torési szivdssag jeldlésére a K
tényezot alkalmaztak.

1959. januarjaban létrehoztdk az ASTM Kiilonleges Bizottsagat (késobbi elnevezése az ,ASTM

E024 - Fémek Torési Vizsgalatdétt), amelynek miikodése els6 évében a Kies-csapat torési
szivossag adatai szolgaltattak a f6 ismeretanyagot. Nagy hatast gyakorolt az a tény, hogy az adatok

forrdsa négy védelmi minisztériumi laboratérium (NRL, NWL, NWP, Frankford Fegyvertar),
harom ipari laboratérium (AG-Azusa, U.S.Steel-Monnroeville, Boeing Seattle) és egy egyetem
volt. Az egész bizottsagorésmechanikdban gondolkodott®s ez végul azt eredményezte, hogy a
torési problémak egész sorat vizsgald amerikai mérnokok és tudosok nagy szamban fogadtak el
torésmechanikat.

Ami Eurépét illeti, a George R. Irwin-nel szamos alkalommal egyitt dolgdad A. Wells
aktivan mukodott a Nemzetkozi Hegesztési Tarsasagiipw\w), és a torésmechanika eurdpai
elterjedésének elsdsorban az Egyesiilt Kiralysag volt a kiindulopontja — egyrészt a Hegesztési
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Intézet Alan Wells személyében, masrészt az Imperial Coll€geyric Turner professzor
személyében.

8. A kései évek

J. A. Kies-benkiemelked6en értékes tudost kell tisztelniink. Egy-egy komoly jelentGségii
probléma vizsgalatandl Kies a legalapvetobb és a leggyakorlatiasabb megkozelitéseket kereste

meg, majd teljes figyelmét ezekre 6sszpontositotta, és lelkesen bizott abban, hogy a megmarad
fehér foltok is felderitheték. Ezzel ,,attorést” hajtott végre a vak, empirikus megkozelitéstél a
megértésre alapozott megkdzelitésig; igazdban a probléma legaldbb 50%-0s megértése érdekel
0t, szemben a végsd részletek megoldasaval, és a feladatnak ez volt az a része, amelyhez
kilonleges tehetsége volt.

Ami a torésmechanikat illeti, Kies nagyvonaluan osztozott a feladatokon, eldszor T.W. George-

dzsal és G.R. Irwin-nel, majd késébb Irwin-nel. O inkabb a kisérleti és a csapatiranyitasi, mint az
analitikai feladatokat végeztelsésorban azért mert Irwin-nek ez a munkamegosztas felelt meg.
Jellemének része volt az a nagyvonalusag, amellyel a torésmechanika fejlesztésében jelentds
érdemeket Irwin-nek tulajdonitotKies barmilyen feladatot felvallalt, legyen az egyszerii vagy
bonyolult, szokvanyos vagy ujszerli, ha az a probléma alapos megértéséhez kdzvetlendl
hozzajarulhatott. Nem hagyta figyelmen kivil a kérdéssel kapcsolatosan a gyakorlatban méar
megszerzett informaciokat, és képes volt gyorsan atlatni, hogy melyek a gyakorlatilag fontos és
melyek az els6sorban elméletileg érdekes vonatkozasok. Nem mintha az utdébbiak nem érdekelték
volna, azonban ugy gondolta, hogy egy alkalmazott kutatasi laboratériumnak az a feladata, hogy
.=alkalmazza” a tudomanyt. Emellett a gyakorlati véwatsok altalaban 6sztonzébbek voltak, és

hasznos termékek formgjaban jobban demonstréltdk az elért eredményeket. Hogy egy példat
mondjunk, ha Kies sugarhajtasa repiilégépen {ilt, nyujtva keményitett PMMA ablakon &t nézhetett

ki és tudhatta, hogy legalabb a térzs (ha a széarnyak nem is) torésallésagi tulajdonsagaiban
megbizhato.

G.R. Irwin gyakran emlitette, hogy zavarban van, ha arr6l kérdezik, Kies és ¢ hogyan osztozik a
torésmechanika érdemeiben. Azt is gyakran megjegyezte, hogy ha ismét feladatul kapna a
torésmechanika fejlesztését, legelészor J.A. Kies-t keresné meg, hogy munkatérsaul felkérje.

Nyugdijazasa utan Kies tovabbra is vallalt kormanytanacsadoi feladatokat. Egészsége azonban
feltehetden a megfeszitett munka miatt, megromlott, keringési panaszok Iéptek fel nala.
Beleegyezett, hogy végrehajtsanak rajta egy nehéz és komoly szivmiitétet, amit azonban nem élt

tal. A 80-as éveinek elején hunyt el.

Tobb mint sajnalatos, hogjyoseph Kiesneve rendkivil ritkan bukkan fel a torésmechanikai
szakkonyvekben, igy rengeteg fiatal kutatd el6tt ismeretlen marad annak az embernek az életmiive,

aki a torésmechanika-tudomany korai korszakanak fontos szerepl6je volt (Rossmanith, 1997). Béar
mindannyian eldszeretettel alkalmazzuk a K-jelzést a fesziiltség-intenzitasi tényezo jeldlésére, de
kevesen tudjuk, ki is volt az amber, akirdl a jelolés a nevét kapta.
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Kdszdnetnyilvanitas

Jelen publikécio elsésorban George R. Irwin 1968-73 kozotti kései irdsain alapszik. Ezeket a
szerz6 sajat jegyzeteivel egészitette ki, amelyekere az 1977-t6l 1998-ig terjedd idészakban Irwin
professzorral készitett interjli soran tett szert.
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Dr. H. P. Rossmanith
Vienna University of Technology, Institute of Mechanics

1. A csalad torténete

George Rankin Irwin 1907. februar 26-an sziiletett El Paso-ban, Texas allamban. Edesanyja,
Mary Susan Ross skot szarmazasu, am a vallasi iildoztetés eldl Oliver Cromwell idején Eszak-
Irorszagba menekiilé népes Rosscsalad tagja volt. Edesapjanak csaladja angol eredetii volt.

Az élet az Edenkertben” torténetekhez hasonléan a Ross-csalad 1749-ben Skociabol Eszak-
irorszagon keresztiil érkezett az Ujvilagba, az olcso foldhoz jutas és az 6vilaginal jobb élet
reményében. A csalad 456 holdas birtokon telepedett meg Nyugat-Virginia nyugati Shennandoah-
volgyében, Hampshire megyében.

A betelepiilt els6 két nemzedéknek gyakran meggyiilt a baja az indianokkal. 1. William Ross
(sziletett 1702-ben, Dublinbairorszagban) részt vett a gyarmati haboraban, amelyben 6t és
egyik fiat, Tavnor-t indianok ejtették fogsagba 1757-ben. Fidnak sikerilt elmenekilnie, 1. William
Ross-t azonban maglydn megégették. Masik fiat, 1l. William Ross-t 6téves kordban két indian
elrabolta, és szintén maglyara akartdk vetni, de egy arra jard francia kereskedd két takardért
megvasarolta. 1l. William Ross-t Detroit-ba vitték és két francia holgynek adtédk el aprédnak.
Szilei mar lemondtak réla, de a kanadai francia-angol h&boru idején megtalaltak, és igy
visszakerilt csaladjdhoz Nyugat-Virginidba.

Akkoriban az olcso foldszerzés lehetésége sokakat csalogatott Nyugatra, ahol mar 6tven cent
és egy dollar kozotti aron vasarolni lehetett egy hold term6foldet. A Ross-csalad 1. William Ross-
féle aga - amelyb6l George Irwin szarmazik - 1782-ben Kentucky-ba, 1797-ben Ohio-ba, majd
pedig az lllinois-allambeli Springfieldornyékére koltozott, ahol a fold béven termé és konnyen
miivelhetd volt — ezen a vidéken nagyon sok farmer meggazdagodott. A csalad leszarmazottainak
sorat ll. John Ross és Joseph E. Ross (szuletett 1823-ban) folytatja, majd George Irwin anyai
nagyapja, John Henry Ross kovetkezik, aki Annie Troxel-t vette feleségil. Hat gyermekik
sziiletett, és legidésebb leanyuk, Mary Susan (1880-1967) lett George Irwin édesanyja.

Az anyai nagyapa, John Henry Ross lelkésznek készilt. Annie Troxel-lel kotétt hdzassaga
révén jelentésen megnétt a csaladi foldteriilet nagysaga. A Troxel-csalad északir szarmazasunak
vallotta magéat, a szdbeszéd viszont gy tartotta, hogy svajci eredetiick. Annyi bizonyos, hogy az
USA-beli népvandorlasi mozgalmakban szamos eurdpai nép fiai voltak jelen.

! Megjelent: H. P. Rossmanith: Fracture Research in Retrospect. An anniversary volume in honour of G.R. ftwin’s 90
Birtday. A.A. BALKEMA/Rotterdam/Brookfield/1997. p.3-34.
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Pappa szentelése utan Henry Ross egy szegény minnesotai pardkiara kerult. Lelkipasztori
fizetésébdl azonban nem tudta eltartani hatgyermekes (harom fiu és harom lany) csaladjat. igy
feladta lelkészi allasat, csaladi segitséggel Springfield-be koltozott és fényképész lett (készitett egy
fényképet Georgewin-r6l és batyjardl is). Mivel ez sem bizonyult elég jovedelmezOnek, apjaval
megegyezett abban, hogy egy 180 hold koérili (gazdalkodashoz tdl kicsi) folddarabot kapott, és
farmerkedni kezdett. (Nagyapja, Il. John Ross 1851-ben egész csaladjat szekérre Ultette, és
allataikat maguk el6tt hajtva, megaradt patakokon atgazolva Sangamon megyébe koltdztek.) Henry
Rosshat gyermeke koziil a legidésebb, Wilber a Northwestern Egyetem orvosi karara jart, és
késObb nagyon sikeres sebész lett. A masodik fia, Homer, Nyugatra akart koltdzni, hogy erdész
legyen, aztan allatokat vasarolt és végiil jomodu allattenyésztd lett. A harmadik gyermek, Mary
Susan,iizleti foiskolara jart, itt ismerkedett meg késobbi férjével, William Rankin Irwin-nel
(George Irwin édesapjaval). Ethel, a negyedik, rovid ideig Chicago-ban élt, és egy hirneves
zongoristanal tanult zongorazni. Rose, az 6todik, tanito lett, és férjhez meneteléig alsobb
osztalyokban tanitott. A legkisebb fiu, Charles, batyja példajat kdvetve Nyugatra koéltdzott
szerencsét probalni. Egy ideig erdészként dolgozott, végul Washington &llamban telepdlt le és
autoigynok lett.

George Irwinapai felmendinek torténete csak a Fiiggetlenségi Habort idejéig vezethetd
vissza. A nemzetségnév eredetli Irwin név azonban, és annak kulonféle valtozatai (Erwin,
Everwine, Irwine, Irving és Urwinmar 1124-t61 el6fordulnak angol iratokban. A Historical
Research Center, Indkutatdsai szerint az Irwin-ek cimere ezustfehér alapon harom, eredeti
szinében abrazolt magyallevelet, a cimerpajzs pedig egy galambot formaz, amely olajagat és ¢
»Yielding under no wind$ feliratot tartja a cs6érében.

George Irwin apja, William Rankin Irwin, 1877. november 25-én szuletett Monmoth-ban,
lllinois-ban, a los angeles-i Mary Rankin Irwin fiaként. Mary Rankin Irwin apja, Nathaniel
Alexander Rankin 1809. februar 1-én sziiletett Hendersonban, Kentucky allamban. Az ¢ felmendi
kozott talaljuk a Holloway-eket, McClanahan-eket ¢s a forradalmar Field ésoket. Az 1735-ben
Virginia-ban sziletett Henry Field képviselte Culpeper-t a hires 1776-0s Konvencion, ahol
kinyilvanitottdk a vallasszabadsag elvét, deklaraltdk az amerikai flggetlenséget és elfogadtak
Virginia els6 alkotmanyat. A konvencioban valo részvétele feljogositotta leszarmazottait az
Amerikai Forradalom Gyermekei cim viselésére.

George Irwin batyja, William Ross Irwin 1904. november 2-an sziiletett San Marcial-ban, Uj-
Mexikéban. Mérndkként végzett az lllinois-i Egyetemen és egy bojlergyartd cég alelndke lett.
Novére, Constance Elizabeth a Knd%iskolara jart és tanar lett.

Idekivankozik még néhany sz6 az Irwin-ek és a Rankin-ek kozotti kapcsolatrél, mert ez
George Rankin Irwin nevének valasztasara is magyarazatot ad. A Skdcidban és irorszagban i
foldeket birtoklé nagybirtokos, Adam Rankin fia, William Rankin, néhany évvel a Fuggetlenségi
Haboru el6tt vandorolt ki Amerikaba, és Pennsylvania dllamban, Franklin megyében telepedett le.

O volt Adam Rankingyermekei koziil az egyetlen, aki sziil5foldjét elhagyva az Ujvilagban
teremtette meg csaladja boldogulaséat. Nyolc gyermekének egyike, Il. Adam Rankin elismert orvos
lett, 14 gyermeke volt, 1795-ben Kentucky-ban telepedett le. Dr. Rankin h&zaban élt és
gyermekeinek magantanara volt a hires John James Audubon felesége (John James Audubon
Mississippin végzett madartani kutatdsokat). Dr. Rankinhaekadik feleségétél, Susan Daniel
Anderson-t6l sziletett Nathaniel Alexander Rankivii gyermeke, a késdbbi George Irwin
dédapja. Nathaniel Alexander Rankin, Abrahkincoln nagy csodaloja, megnésiilése utan nem

sokkal Springfield-be (lllinois allam) koltoz6tt, és itt talalkozott Abraham Lincoln-nal, ekkor még
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kezd6 tigyvéddel. Lincoln és Nathaniel korban nagyon kézel alltak egymashoz, Lincoln mindéssze
12 nappal volt fiatalabb. Nathaniel nemsokéara tovabbkoltézott Monmoth-ba (lllinois allam), és itt
tobb bizalmi allast t6ltott be: volt polgarmester, kdzigazgatasi eloljard, adohivatali tisztviseld, és

emellett éveken &t Monmothggazdagabb kereskeddje — mignem az 1857-es pénziigyi valsagban

minden vagyonat elveszitette. Lincolnt — amikor kongresszusi kampanya soran Monmoth-ban jart
— vacsorara latta vendégul, a Republikanus Part megalakuldsakor pedig annak lelkes tagja lett.

Az Irwin- és a Rankin-csalad tébb tagja Abraham Lincoln szomszédsagéban élt Springfield-
ben. Az 1890-es évek végén Theodore Roosevelt, méar aktiv politikai személyiségkeént, felkertilt a
Republikanus Part elndkjelolti listajara. Egy nap, nyugati vidéklatogatd korutjardl Washingtonba
tartva megismerkedett George Rankin-nel, Nathaniel egyik fidval. George Rankin hataslovakat
tartott, ami akkoriban, koltséges 1d6toltés 1évén, keveseknek adatott meg. Roosevelt viszont, a
szenvedélyes lovas, nagyon orilt a lehetéségnek, hogy Springfield kdrnyékén Rankin lovain
lovagolhatott. Késobb, mar elndkként, Roosevelt Washingtonba hivta egykori baratjat, George
Rankint és pénziigyminisztériumi allast biztositott szamara. Ett6l kezdve az elndk és George
egyiitt jartak lovagolni. O volt tehat az, aki utdin George Rankin Irwin, a térésmechanika atyja a
nevét kapta.

2. GEORGE RANKIN IRWIN

George Rankin Irwirsziiletése eldtt apja, egészségiigyi okokbél az Egyesiilt Allamok déli
részére koltozott, itt tanult, majd kulonféle beosztdsokban a vasutnal dolgozott, Albuquerque-ben
és San Marcel-ben (Uj-Mexiko), illetve El Paso-ban (Texas). 1907. december 13-an azonban
George Irwin apja vératlanul meghalt, fiatal feleségét és harom gyermekét (George ekkor 10
hénapos volt) hagyva hatra. Felesége a vasuttarsasag €s a biztositd kdzotti megegyezé
eredményeként 5000 dollart kapott, ami jelents 0sszegnek szamitott. Mary Susan Irwin hazatért
Rochesterbe (lllinois), és szileihez kozel vett egy kis hazat. George Irwin 5 éves kordban a csalac
Springfieldbe (lllinois) koltozott. Ottani hazuk azota is a csalad birtokdban van (jelenleg Benita
Kitchené George névérének egyetlen gyermekéé). Mary Susan gyermekei jobb oktatasa érdekében
koltozott Springfieldbe, ahol lllinois allam parlamentjében sikerllt elhelyezkednie a kormanyzat
egyik vezet6je mellett. Néhany évvel Springfieldbe telepllése utdn mar eleget keresett ahhoz, hogy
lehetdvé tegye gyermekei szamdra a tovabbtanulast. Ot-hat évvel késébb palyazat utjan elnyerte a
Springfield Boiler Companyelnoki titkarndi allasat. Fokozatosan beletanult a bojlergyartas
alkatrészbeszerzésének kérdéseibe, és végll elnyerte a ,vallalati titkar’ cimet.

George Irwin Springfieldben toltotte ifjukorat, itt jart iskolaba oOtéves koratdl, majd a
springfieldi West Adam&o6zépiskolaban tanult 1921-t61 1925-ig. Az 1924-es osztallyal egyiitt
érettségizett (mivel koran kezdte meg az iskolat, mindig legalabb egy fél évvel a tobbiek elott jart).

Gyermekkoraban alkalmi munkakkal, példaul jégszallitassal, Ujsagkihordassal kisebb-
nagyobb Osszegeket keresett. A fdiskola els6é évében megélt a nydron megkeresett pénzbdl, de ez
késébb mar nem volt elég. Alice Lowerynek, a KnoxFéiskola zeneoktatdjanak hazaban lakott,
akinek soférként és ezermesterként segitett be.
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3. A kézépiskolai évek

A kozépiskolaban George egyediil a fizikadrakat szerette igazan. Az Okori torténelemrdl
példaul ugy érezte, hogy kimondhatatlanul tavol all a fizikatol. A torténelem lenylig6z6 és
érdekes volt, akar egy-egy izgalmas torténet, mondjuk, Hammubabénykonyveirél, de
nyomaba sem ért a fizikatanarnak, a nagyszerti pedagoégusnak, aki nehézkesen kdrbecammogva,
lencséket szemléltetve, a fénytant tanitotta.

A kémia viszont teljes rejtély volt George szamardegyik A és B anyagot — ami legyen,
tegyiik fol, valamilyen sav —, elegyitsiik a kettot, és szines folyadékot kapunk; ugy is torténik,
ahogy a tankonyv leirja — amirdl azonban a tankényv nem ir, az mind érthetetlen.” A megkezdett
elsd szemeszter kellds kozepén George-nak sikerllt leadnia a kémiat, és mivel soha nem szerette,
nem is vette f6l késdbb sem. A matematika viszont nagyon kozel allt hozza.

Az angol és a latin kdotelezd targy volt, és bar George soha nem értette, mi értelme latint
tanulniuk, téle telhetden igyekezett. A tanar kiilon segitségével végiil elvégzett két szemesztert
elégséges osztalyzattal.

Altalaban j6 jegyei voltak, pedig nem tal sokat tanult. Néhany - nem éppen a jo
magaviseletérdl hires - baratja 6t is rossz utra téritette, és igy igazolatlan hianyzésai miatt
hamarosan meggyiilt a baja az iskolaigazgatdval. A ballagdson azonban, mint az egyik legjobb
tanuldo, mar abban a megtiszteltetésben részesiilt, hogy a végzésok nevében 6 mondhatta a
bldcsubeszédet. Az igazgat6é behivatta, hogy a hirt kozolje vele, kdzben azt is megemlitette, hogy
egyik, szintén jol tanuld, osztalytarsndje ,,milyen kedves teremtés”.

Springfield az allam févarosa 1évén, az iskola nagy 1étszamu volt, tobb mint 500 elsdssel,
0sszesen mintegy 2000 tanuléval. A szinvonalas oktatast az iskola mérete mellett a tanarok
viszonylagos j6 fizetése is garantélta.

Nyaranta George nagyapja farmjan dolgozott, alkalmankénti fizetésért krumplit szedett, vagy
egy Oreg jargannyal korsokban hordta a vizet a foldeken dolgozéknak. Egyszer megprobalkozott
azzal is, hogy fizetett munkat vallaljon egy farmon. Toértént, hogy az egyik nyaron sztrjk miatt
abba kellett hagynia a jégszaéllitast, igy atmenetileg munka nélkil maradt. Bedllt egy farmerhez
napszamosnak, de hamarosan kiderult, hogy annyira kimeriti a monoton munka, a szénaboglyak
vasvillaval val6 emelgetése, hogy vacsoranal mar alig tudta nyitva tartani a szemét. A farmer
felesége végiil kijelentette, hogy George ehhez a munkdhoz nem elég erds.

4. A féiskolai évek

George Irwin1926. szeptemberét6l 1931. juniusaig a Galesburg-i Kno¥éiskolara jart, ahol
1930-ban szerzett angol nyelvbol bolesészettudomanyi baccalaureatusi fokozatot.

A féiskolan a szokésos targyakat vette fel, emellett elemi kémidra is beiratkozott, és nagyjabol

ugyanugy, ahogy kozépiskolaban is tette, foleg kisérleti kémikusként és a konyvekre tdmaszkodva
végezte el a tanulmanyait. Fizikabol viszont nagyszerl oktatoja volt.
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Sok kiilonféle targyat hallgatott egyszerlien azért, mert azok felkeltették az érdeklddését.
Példaul kozépangolt, mert érdekesnek talalta — hiszen az angol nyelv korai torténetének
helyesirasa ebben a korban mar meglehetdsen furcsanak tiint. A tanar rokonszenves volt, nagy
tudasu, és arra torekedett, hogy tanitvanyai megértsék az angol nyelv korai, még a torténetmesélok
kordban kialakult formait. Ezek a versben irt torténetek, mint példaul ChaQeeterbury
meseéi” egykor teritett asztalok és zenekiséret mellett, csupan a szérakoztatas céljaval szulettek. A
tanar jol ismert rengeteg torténetet, és, hogy hallgatoi elmélyiiljenek a koltdi forma megértésében,
megtanultatta velik gCanterbury mesék”elsé 18 sorat, 1ényegében az el6szot. E torténetek
egészen Homérosz korara vezethetdk vissza. Mindez azonban nem csabitotta George-ot arra, hogy
oangol eléadasokra is beiratkozzon.

Ami szakmai érdeklédését-fejlodését illeti, palyavalasztasat gyermekkori élménye motivalta,
amikor azlllinois State Journahdl, K6zép-Illinois legnagyobb napilapjanal dolgozott. Ezért aztan
ujsagironak késziilt, leginkabb a biiniigyi- és sporthirek érdekelték. Kialakitott egy sajat ,.kézzel-
labbal” gépelési modszert, és soha nem is tanult meg szabalyosan gépelni. A szerkesztOségi
hangulat kalandosnak és vonzénak tiint szdmara.

5. Az eurdpai kerékpartura — Az érdeklédés megvaltozasa

George munkahelyéhez egészen kozel lakott egy Baird Hetfsidhfiatalember, egy tigyvéd
fia. A vallalkozo termetti fia vildgot akart latni. Mivel George-nak nem lett volna pénze egy
europai utra, megegyezett szalldsadondjével, hogy autdvezetési orak fejében pénzt kap téle. Az
egyezség része volt az is, hogy az 6 kocsijaval mehetnek Baltimore-ig, ahol megprobalnak olyan
hajot talalni, amelyen munkéért cserébe utazhatnak. Kaptak is munkat egy hajon, de a kapitany is
tudta, hogy amint Angliat elérik, a két fiatalember valoszintileg el fogja hagyni a hajot.

George és Baird 1929. augusztusdban indult el Eur6paba. Minthogy sajat évfolyamukkal
egyltt szerettek volna végezni, tavasszal (] targyakat vettek fel, hogy visszatérve tarsaikkal egyiitt
folytathassak a tanulast. Egy teherhajon dolgozva hajoztak at az Atlanti-6ceanon, és Glasgowbdl
indultak eurdpai korutjukra. Innen Svédorszagba mentek, ahol elvaltak egymastol, mert Baird
Oroszorszagot akarta folfedezni, George viszont Németorszagba ment tovabb. Minchenben
megnézte aDeutsches Technisches Museoin€s ezegy csapasra megvaltoztatta a jovébeni
munkajaval kapcsolatos elképzeléseit. Annyira lenyligdzték a bemutatott mérethii modellek és
miitargyak, hogy eldontétte, természettudomanyokat és gépészetet fog tanulni. Ujra taldlkozott
Baird-del Dél-Németorszagban, folytattdk Utjukat Ausztridba a Brenner-hagén keresztiil, majd
eladtak kerékparjaikat és tovabbutaztak Olaszorszagba. Elmentek Firenzébe, Napolyba, Rémaba
majd Parizsba. Egész sor templomot latogattak végig, de (ahogy George bevallotta anyjanak egy
karacsony kornyékén irt levélben) ,,sok kavéhazat is — valoszinileg tobb kavéhazat, mint
templomot!” Parizst Ugy irja le, mint ,nagy és romlott varost”, de mivel mar mindketten
megedzddtek az uti kalandokban, biztositja anyjat arrol, hogy nem kell aggodnia miattuk. Utjuk
befejeztével Nagy-Britanniabol visszahajoztak az Egyesiilt Allamokba, ismét gy, hogy a hajon
hajogépészként dolgoztak. George az Ut soran egyszer kénytelen volt bemaszni egy
lizemanyagtartalyba, hogy egy lyukat megtalaljon — elsd talalkozasa a torésmechanikéval!

Megérkezésik utan George-nak komoly fejtérést okozott, mihez is kezdjen. A hajén ajanlatot
kapott, hogy hajégépészként folytathatja a munkat, és igy bejarhatja a vilagot. Az angol nyelv
tovabbi tanulmanyozéasa nem tlint tulsdgosan vonzoénak, tekintve, hogy tanara, Sherwin professzor
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(aki maga is csak magiszteri fokozattal birt), ugy kommentélta a doktori tanulmanyokat, mint
aminek lirligyén az ember mindenféle unalmas dologgal kénytelen foglalkozni (példaul a ndnemii
végzodéseket szamolja Shakespeare miiveiben).

Miutan érdekldédése az Nijsagirdstol €s irastol a tudomany felé fordult, George gy érezte,
angol bolcsész fokozataval nem sokra megy, ha a tovabbiakban természettudomanyokat é:
gépészetet akar tanulni. Matematikabol és fizikabol j6 eredményei voltak, agy dontott tehat, hogy
még egy évet elvégez a Knbx¥iskolan, integral- és differencialszamitast fog tanulni, amelyekkel
a nyari sziinetben mar egy tankdnyvbdl ismerkedett.

Az elsd halado fizikai tantargy az elméleti mechanika volt. George az integralszamitas nélkiil
egyetlen problémat sem tudott volna megoldani, ezért a fizikai tanulmanyai érdekében a
matematikaban mindig elébb haladt. Ha igazdn nehéz problémdaval talalta szemben magat,
batyjatél, William Ross-t6l kért tanacsot, aki az lllinoisi Egyetem mérndki karan tanult. Ez nehéz
kurzus volt, magas kdvetelményekkel, nehéz gyakorlati problémakkal és vizsgakkal. Jéval késébb,
amikor George egyetemi tovabbképzon oktatott, lathatta, hogy milyen sokan nem tudtak elvégezni.

Minden harmadik ember kihullott, az oktatd mar a kurzus kezdetén a kovetkez6 szoveggel fogadta

a hallgatékat;, Mindenki mutatkozzon be a bal oldaldan iilének és a jobb oldalan iilének, és jol
vésse az eszeébe, hogy a legaldbb az egyikik a harmadik évfolyamra mar nem fog beirétkozni,”
valéban minden harmadik hallgaté meg is bukott.

A Knox Foiskola Fizika Tanszékének vezetéje, az Ormény szarmazasi Gal Jakian
segitségével George megallapodast kotott az intézménnyel, hogy részmunkaid6ben oktat, igy
anyagi tamogatast kap, amig a szikséges kurzusokat masoddiplomasként elvégzi. Felvette
franciat és németet is, amelyeket korabban nem tanult, de egyetemi kovetelmény volt ezekbdl is
levizsgazni. A plusz egy év alatt szerzett ,elégséges” francia és német nyelvtudas, valamint
matematikai és fizikai tanulmanyok birtokdban 1931-ben fizikabdl is diplomat szerzett.

6. AZ ILLINOISI egyetemen

George egyetemi évei alatt Georgia Shearer-nek udvarolt, akivel mar korabban
megismerkedett (1. kép), majd eljegyezték egymast. George apdsa, az elmwood-i Joseph Ear
Sheare(1871-1945) bankar volt, aki késobb (mar miutan George és Georgia dsszehazasodtak) az
illinoisi Moline Bank elndke lett. Késébb George is birtokolt
néhany ezer Moline Bank részvényt, amit utébb gyermekeik
Orokoltek. Anyosa a maquoni (lllinois) Sarah Isabel Boyton
Shearer volt (1883-1960). Visszatekintve George gyakran
emlegette viccesen:Nps, az ember anyagi helyzete javitasdnak
egyik modja az, ha feleségil veszi egy bankelndk lanyat”

1. képGeorgia Boyton Shearer
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Nem sokkal késébb George levelet kapott az Illinoisi Egyetem fizika tanszékének vezetdjétol,
amelyben 6raaddi allast ajanlottak neki Wheeler Loomis professzor, tanacsadd segédjeként.
George élt az ajanlattal, és nemsokara mar az lllinoisi Egyetemen volt. Mivel a nagyobb tavolsag
miatt nehezebben tudta fiatal jegyesét latogatni, meggydzte arrdl, hogy igazan nincs sok pénzre
szUukséguk ahhoz, hogy egy kényelmes, anyagilag is fenntarthatd hazat (2. kép) vehessenel
maguknak. Georgia és George 1933. junius 10-én koétottek hdzassagot Knoxville-ben, lllinoisban.
Két év alatt George elegend6 kreditpontotgyiijtott ossze a fizika magiszteri fokozat megszer-
zéséhez.

2. kép
George R. Irwin és felesége haza az lllinoisi
Egyetemen toltott évek alatt

Szamitva az Irwin-csaldd gyarapodasara,

nagyobb jovedelemrdl kellett gondoskodniuk. A

Knox Féiskola elnoke, Albert Britt tanarsegedi allast
i ajanlott George-nak 1935. szeptembere és 1936.
juniusa kozott, Harold Way tanarsegéd egyéves
alkotoszabadsaga idOtartamara, amit 6 el is fogadott.
Gyakorlatilag egyszemélyes fizika tanszéket
miikodtetett, elemi fizikat, hotant, fénytant, felsSbb mechanikat és méréstant tanitott. Ertékesnek
tartotta az oktatéként szerzett tapasztalatait, leginkabb az elemi fizikat szerette tanitani. Emellett
rendbe kellett hoznia a féiskola évek ota elhanyagolt, siirgds feltjitasra szoruld obszervatériumat,
ahol egy 3 hiivelyk atmérdjli lencsés tavceso allt, a szokasos forgatoallvanyzattal és dramii-tipusu, a
csillagok allasat kovetd, a Fold forgasat kompenzald automatikus beallitasi rendszerrel. George az
oramil vezérlésének bedllitdsaval jra miikodoképessé tette a tavesovet. A szerkezet még apdsa
érdeklodését is felkeltette, olyannyira, hogy két alkalommal is eljott az obszervatoriumba és
hosszu 1d6t toltott az ég kémlelésével.

Ebben az évben sziiletett meg George elsé gyermeke, Joseph Rankin.

Az lllinoisi Egyetem Fizikai Tanszéke, meg akarvan tartani Georgeveketd
laborasszisztensi allast ajanlott fel neki Almy professzor mellett a Fénytani Laboratériumban.
George elfogadta az 0 ajanlatot, és visszatért az lllinoisi Egyetemre, részben azért, mert itt a nern
tul megterheld tanitasi feladat (az elemi fizika szobeli és irasbeli vizsgakérdéseit allitotta Gssze)
lehetdveé tette, hogy a PhD-jét befejezze.

Fizikabol a magiszteri fokozatot 1933-ban szerezte meg az lllinoisi Egyetemen, majd ugyanitt

a PhD fokozatot 1937-ben. Ertekezésének témdjafehér fényiitiumgdézon valod atvezetésével
kapott savos szinkép kiilonbézd savjai, a Li°Li” és LiLi” molekulakbél adédoat(3. kép)
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Fill THE L&D HECTEUE aF 1L 3 kép
PR IR ‘ G. R. Irwin PhD értekezésének cimlapja (1937) az
-_——LIE:'_._' _I' .'I- lllinoisi Egyetemen
George kedvenc olvasmanya mindig a szakirodalom
i ! volt, bar ,,ido6toltésként” néha vaskos regényeket is
olvasott. Nagyra tartotta Sir James Jeans-nédglerrol
irt kényvét és Sir Arthur Eddington, angol Kkiralyi
B e e csillagasz A csillagok és jarasuke. konyvét. Eddington

jo ir6 volt, és lenyligdzo oOtleteket fejtett ki a kiilonb6zo
csillagok természetérdl, statisztikai tanulmanyt kozolt a
galaxisokrdl, és a voroseltolodasrol értekezett, utalva ra,
hogy a taguld univerzumban a csillagok a Foldtél nagy

- tavolsagban mozognak.

7. A Haditengerészeti Kutatolaboratoriumban

1937. jaliusaban Ross Gunn Washingtonba, az USA Haditengerészeti Kutatlaboratériumaba
(NRL), a Mechanikai Divizi6 Ballisztikai Részlege vezetéjének hivta meg Irwint (4. kép). Ebben a
pozicidban 1937-t6l 1953-ig miikodott, kozben a Mechanikai Divizid igazgatohelyettese (1948),
majd igazgatdja (1950) lett, és ebben a beosztdsban maradt 1967. augusztusaig. Itteni
munkdéssaganak a II. Vilaghaboru idejére es6 periddusaban behatolasi ballisztikaval, repiilégépek
harci sériléseinek kutatasaval és Uj pancélanyagok kifejlesztésével foglalkozott.

A Mechanikai Divizi6 igazgatdjaként a divizid napi iranyitdsanak tervezési és igazgatasi
feladatait végezte. A divizibban 6 részleg (Adminisztracid, Ballisztika, Dinamika, Szerkezetek,
Utkozés és Rezgés, Gépészet) mitkodott, dsszesen 85 munkatarssal.

4. kép
Dr. G.R. Irwin az NRL Ballisztikai Részlegének
Laboratoriumaban

Bar ma mar a torésmechanika fejlédésében betoltott szerepe
elhalvanyitja az azt megel6z6 munkassaganak jelentdségét, meg
kell emlitentink, hogy a behatolasi ballisztikdban, a pancélzatok
és golyoallo szerkezetek terén elért eredményei jelentdsen
javitottak az USA haditengerészetének és széarazfoldi

crer
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szerepet jatszott szamos nemfémes, textilalapu légvédelmi és személyi hasznélati pancélanya
kifejlesztésében, amelyeket a koreai és a vietnami habortiban vetettek be. Ezek korszerlibb,
nagyobb szilardsagh szalakbol késziilt valtozatait a rendérség ma is hasznalja.

A TI. Vilaghaboruat kovetden Irwin a torési viselkedés értelmezése, a térési probak és a toreési
vizsgalati tervek felallitdsa terén fejtett ki elmélyiilt kutatomunkat. Legfobb érdemének a
torésmechanika tertletét tulajdonitjak, ahol bevezette a tudomanyag gyakorlati és kutatasi
megkozelitéséhez mai napig is alapvetdnek tartott elveket, vizsgélati eljardsokat és elemzési
modszereket. A torés mechanikajardl szolé tanulmanyai révén sziletett meg a
,torésmechanikanak™ elnevezett teljesen 1j tudomanyag. Az 6 vizsgalati és elemzd modszerei
tették lehetdvé a deHavilland Cometugarhajtast repiildgépek nyomas alatti géptorzs-téréseinek
(1953-54), a nagy gdzturbinas villamos generatorok nehéz fogdberendezései toréseinek (1955-60)
¢s a szilard hajtomiives rakétak ultraszilardsagu rakétakamrai toréseinek (1957-60) megértését és a
megoldasok megtalaldsat. Az Amerikai Vizsgalati és Anyagtudomanyi Tarsasag (ASTM)
torésmechanikai kiilonbizottsaga altal 1960-ban készitett els6 jelentés megallapitja, hogy a
torésmechanika modszereit olyan szinten ismerik és értik, hogy azok a torési vizsgalati
szabvanyok kifejlesztésének és hasznalatanak alapvetd eszkozei lehetnek. A torésmechanika
alkalmazasa a torési keménység felmérése, az anyagfaradasi repedések, korr6zios repedések é
torési vizsgalati tervek terén rendelkezésre 4llo ismeretek feliilvizsgalatat és bovitését
eredményezte. Az Irwimunkassagan alapuld mérnoki modszereket a torési ellenérzések soran,
kilondsen aepiildgépiparban széles korben hasznaljak.

A torésmechanika fejlédésének ezen iddszakaban azonban az elismert mérnokok legtdbbje
nem hitt még a toérés Irwin-féle megkozelitésének gyakorlati alkalmazhatésagaban.

A torési szivossagra nem allt rendelkezésre preciz meghatarozas, és alkalmanként nyilvanvalc
ok nélkili torések is el6fordultak. Irwin, aki prédikatori miveltsége és mondanivaldjanak
hitelessége okan a ,kialtd sz6 volt a pusztaban”, sokakat gy6zott meg a térésmechanika
helyességérél, nem annyira rabeszéld erejével vagy kioktatdé viselkedésével, hanem inkabb
eszmecsere és pontos valaszok révén.

8. A LEHIGH egyetemen toltétt evek

1967. szeptemberében Irwin nyugdijba vonultNaZL-t61 és teljes munkaidés mechanika
professzori allast vallalt a bethlehemi (Pennsylvania) Lelfigigetemen, hogy tobb id6t
szentelhessen a kutatdsnak és elméleti munkdssagnak (irasnak és tanitasnak). (5. kép). E pozic
lehetdséget nyujtott a torésmechanika
alapvetd és alkalmazott vonatkozasa-
inak intenziv tanulmanyozéasara, azzal a
torekvésével parhuzamosan, hogy e
targy helyet kapjon az egyetemeken
oktatott miiszaki tudomanyok kozott
(6. és 7. kép).

5. kép
Fritz Mérnoki Laboratérium, Lehigh
Egyetem, Bethlehem, Pennsylvania
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6. kép
Batelle Konferenciakdzpont (1969):
G.R.Irwin (balrdl), J.R. Rice (kb6zépen)
és J.P. Hirth (jobbrol)

Ebben az 1967-t61 1972-ig tartd
iddszakban egyetemi oktatd kollégaival,
elsésorban Paul C. Paris professzorral
kozosen dolgoztdk ki a felsébb éves ¢és
masoddiplomas térésmechanikai kurzusok anyagat. héwimn vett a bevezeté kurzus (Mech 313)
kifejlesztésében, az Eves Nemzeti Térésmechanikai Szimpdzium megteremtésébeuréal af
Engineering Fracture Mechanics
c. folyoirat megalapitdsaban. A
Lehigh egyetemi évek alatt
személyes kutatasi é€s tanacsadoi
munkasséaga elsdsorban a torési
problémakra iranyult, ideértve a
széles korben hasznalt szerkezeti
acélok, kulonésen pedig a
gazcsdvezetékek, acélhidak és
nyomastartdé  edények  torési
problémait.

Irwin brilians munkasséaga, a
torés elméletének az elméleti
fizika egyik 4gabdl a tervezo-
mérnodki tudomany gyakorlati
eszkbzévé vald fejlesztése,

iFTE SWAWAL FENCTURE WECKANICS SWENES LEAT nemzetk®zi elismerést vivott ki.
= ", s O o
e = . e T
Al G - b
[ ) [ ad
P ¥ / 7. kép.
' A toréselemzésrol rendezett V.
‘i aced R et LN Nyéri Torésmechanikai
ey L <rimins A it Taldlkozo résztvevdi,
i tohaiime ettty s o, Bethlehem, Pennsylvania,
W et Sagatir b #iin b 1968. junius
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9. A MARYLANDI egyetemen toltétt évek

Miutan Irwin a LehighEgyetemrdl is nyugdijba vonult, logikus megoldasként a Marylandi
Egyetemet valasztotta tudomanyos kutatbmunkaja folytatdsahoz (8. és ; 9. képek), amely egyaran
kozel esett els6 munkahelyéhez, az NRL-hez, és College Park-i lakasahoz. A Lehigh Egyetemen
foly6 kutatdsok révén - amelyekben tandcsadoként miikodott kozre, - az 1972. szeptemberi
Maryland-be koéltozés nem jelentett szakitdst a Lehigh Egyetemen folyd torési kutatasokkal.
Szerz6déses kutatoprofesszorként és tanacsadoként Irwin hosszu évekig dolgozott még a Lehigh
Egyetemen.

8. kép
G.R.Irwin térésmechanikat oktat a
Marylandi Egyetemen (1978)

Irwin Marylandi Egyetemen
végzett munkassagat ugyanaz a
sokrétliség jellemezte, amely termé-
szetének sajatja volt. Kulondésen
aktivan vett részt a repedés
feltartoztatasanak szivossagllem-zoéire vonatkozo szovetségi szabvany kidolgozasaban, emellett
fo6 tanacsaddja volt annak a kutatotestiiletnek, amely a repedés megallitasanak a nuklearis
energiaiparban hasznalhat6 modszertanaval foglalkozott, és amelyben képviseltette magat az Oa
Ridge-i Szovetségi Laboratérium, valamint a
colombusi (Ohio) Batelle Kézpont.

9. kép
G.R.Irwin (Marylandi Egyetem, Hirességek
Csarnoka, 1993)

Harmadszori nyugdijba vonulasa utan Irwin
tovabbra is fenntart egy apartmant Bethlehemben
(Pennsylvania), azért, hogy alkalomadtan a Lehigh
Egyetemre latogathasson. Emellett a Marylandi
Egyetemen is van irodaja, ahol majd mindennap
megjelenik, legalabb azért, hogy leveleire
valaszoljon és kapcsolatban maradjon a nemzetkozi
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kutatétevékenységgel. Nemrég fejezte be a fémek fraktografigjardl irt, sajat maga altal nagyra
értékelt, legfrissebb publikaciojat. Mint latogatéinak emlitette, most visszatért palyajanak abba az
idészakaba, amelyben érdeklddni kezdett az acélok hasado-képlékeny atmeneti viselkedése irant.

Irwin és elblivolo felesége, Georgia Shearer Irwin 1997. junius 10-én boldog hdzassaguk 64.
évforduldjat Gnneplik. Négy gyermekkel (Joseph, 1935; Sue és Sarah, 1939; és John, 1945),
szamos unokaval és dédunokaval biszkélkedhetnek. Mindketten 6rommel kéltenek el a kiterjedt
csalad korében egy pohar Taylor Dry sherryidtalabb koraban George nagyszer(i teniszez6 volt
€és meég mindig szereti a jO tengeri étkeket. Felesége a torténelmi regényeket és a
keresztrejtvényeket kedveli. Ezen irds szerzdje sokszor latogatta meg Oket kellemes otthonukban,
€s hosszu estéket toltottlink egyutt azzal, hogy - Georgia-nak a rejtvényfejtésben segitve -
ismeretlen foly6kat és hegységeket keressiink a vilag tavoli tajain.

10. A térésmechanika szliletésének legfontosabb allomasai GEORGE IRWIN
életében (1937-t61 1997-ig)

Kiemelt szakmai tevékenységek:

- Torésmechanikai kutatas A.A. Wells (British Welding Institute, 1953-) és P.C.Paris (Boeing,
Seattle, 1956-) segitségével.

- Torésmechanikai magyarazatok és megoldasok
a) a deHavilland Comet térésekre (1956-58),
b) nagy gézturbinas villamos generatorok nehéz forgodalkatrészeinek toréseire (1957-1959)

George Irwin kitartdan igyekszik elérni, hogy a térésmechanika helyet kapjon az egyetemi mérnoki
képzésben. Ennek érdekében kiilonb6zo torésmechanikai rovid kurzusokon ad el6.

Eqgyetemi kurzusok:

- Az Egyesilt Allamok és Eurdpa tobb egyetemén tartott torésmechanikai révid kurzusokat,
gyakran P.C.Paris és A.A. Wells professzorral és masokkal.
- Lehigh Egyetem: egyetemi professzor €s mechanikaprofesszor (1967-1972):

- Bevezetd és haladd torésmechanikai kurzusokat allitott Ossze, valamint a MECH 313
k6zéphaladd torésmechanikai kurzus altalanos tantervét, tananyagat és gyakorlati
feladatait, amelyet 1967. szeptemberétdl folyamatosan inditottak (P.C.Paris-szel kdzosen).

- Osszedllitotta az altalanos tantervet, tananyagot és gyakorlati feladatokat a MECH 413
tovabbképzo tanfolyamhoz, amely két valtozatban indult: a torésellendrzési szakirany P.C.
Paris-szel k6zdsen 1968-ban, 1969-ben és 1970-ben, az analitikai szakirany pedig G.C.
Sih-hel k6zdsen 1971-ben.

- Tovabbképzd tanfolyami hallgatok szakmai feliigyeletét latta el.

- Maryland Egyetem: a Gépészmérnoki Kar vendégprofesszora (1972-1990):

- Bevezet6 és halado torésmechanikat tanitott.

- Tovabbképzd tanfolyami hallgatok szakmai feliigyeletét latta el.

- lllinoisi Egyetem: 1961-ben és 1968-ban vendégprofesszor:

- Toérésmechanikai specialis kurzusokat tartott, valamint részt vett a kurzusok

elokészitésében.
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Torésmechanikai rovid kurzusok, altalanossagban:

- 1964-t6l kezdddden 0Osszesen mintegy 20 torésmechanikai rovid kurzus eldkészitéséhez
nyujtott segitséget, illetve tartott eldadasokat. Ezek kozott voltak kiilfoldon tartott tanfolyamok
is, példaul Belfastban, Eszak-irorszagban (1967), Stuttgartban, Németorszagban (1969,1970),
Ispra-ban, Olaszorszagban (1975).

- A torésmechanika ragasztott illesztésekben torténd alkalmazasarol tartott eldadasokat a
ragasztassal foglalkoz6 1960-as, 1963-as és 1966-0s Gordon Kutatasi Konferenciakon.

Toreési ellendrzés:

Bevezette g torési ellendrzés” €s,, torési ellendrzési terv” kifejezéseket, és e targyakban 1965-t61
rovid kurzusokat tartott. 1971-ben halado rovid kurzust tartott az Amerikai Fémipari Szévetségnél
(ASM) a torési ellendrzés témakdorében.

Folybiratszerkesztés:

Az Engineering Fracture Mechanics”(Pergamon Pres$968-1996) c. miiszaki folyoirat egyik
alapito szerkeszt6je volt. A magazint 1968-t6l 1970-ig kozosen szerkesztette P.C. Paris-szel és H.
Liebowitz-cal majd 1970-t61 1996-ig H. Liebowitz-cal.

Nemzetkozi torésmechanikai szimpdziumok:

Segitette gSzovetségi Torésmechanikai Szimpoziumiegteremtését, amelyet 1967-t61 a mai
napig megrendeznek, jelenleg az ASTM E-24 sz. Bizottsaga tamogatasaval.

Tanacsadas:

- A Del Research Corporation (Hellertown, Pennsylvania) testileti titkara.

- Atomerdmivekben foly6, az Atomenergia Bizottsag (AEC) és Szovetségi Kutatasi Tandcs
(NRC) altal ellendrzott torésellendrzési projektekben vett részt (1966-tol).

- A Northern Natural és az El Paso Natural Ga&gek altal megrendelt gazcsévezeték
torésellendrzési programokban nyujtott segitséget (1968-1969).

- Ragasztott illesztések szilardsaganak és a repedésfeltartoztatasi szivossdgnak &
torésmechanikara alapozott méréseiben nyujtott fejlesztéi segitséget a glenwood-i (lllinois)
Materials Research Corporation-g&61-tol).

- Segitette a torésmechanika alkalmazasat a Boeing Repiilogépgyarnal (Seattle, Wichita,
Morton, Pennsylvania) (1967-1971).

- A Lehigh Egyetemen folyd kutatési projektek révén segitette a torésmechanika acélhid-
alkatrészeknél torténd alkalmazasat (1969-t6l).

- Tanacsadast nyudjtott még az Allis-Chalmersnek (nagy vizturbindk), a Szovetségi
Szabvanyiigyi Hivatalnak (a torési szivossagi vizsgalatok jelentségérdl irt konyvek), és a
Southern Research Institute-nak (grafit torése).

- A jelenleg E-24 Torésmechanikai Bizottsag elnevezést visel6 ASTM Kiilonbizottsdg alapitd
tagja volt (1959).
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- Az ASTM E-24 végrehajto bizottsdganak tagja.

- Segitséget nyujtott vizsgalati modszerek kifejlesztésében, valamint érdeklddésre szamot tartd
szakmai témakban létrehozott albizottsagok megszervezésében.

- A glendale-i (lllinois) Materials Research Laboratory, Inc. tanacsadoja.

- Az Oak Ridge-i (Tenessee) National Laboratory tanacsaddja.

A’ MELLEKLET: Szakmai tevékenység

1936-1937

1939
1940-1944
1943
1945

1947-1954
1948
1952-1954

1957
1955-1957
1957-1959

1958-1962
1959-1960
1959-1960
1960

1961
1961-1963

1960-
1961
1963
1964
1965

1965

1966
1967-1968

1968
1968-1970
1969-1971

1969-1972
1970

A Li"/Li® tomegarany elérejelzési pontossiga a Li'Li’savok LP/Li" savokhoz
viszonyitott valtdsabdl (PhD értekezés).

Lemezvizsgalati tipusu ballisztikus inga (robbanasvédelem).

Lovedékbehatolasi er6gorbék.

Textilalapu tobbrétegli személyi pancél.

marciustol juniusig az USA Tengerészgyalogsaganal dolgozott technikusként a
Csendes-6cean nyugati részén.

A Griffith-féle fémtorési elmélet modositasa.

A lévedék nyomatékvesztésének ingatipusi mérése.

Irwin-Kies publikaciok 1952-54; a Comet-repedések esettanulmanyai 1956;
forgorész-repedések esettanulmanyai 1958.

A K? értékei a fesziiltségoptika alapjan.

A G és aK? viszonya; tiszta folyadékok térése; Fizikai Enciklopédia szécikk.

ry képlékenységi kiegyenlitddési tényezd. Sikbeli fesziiltségi éallapot és sikbeli
alakvaltozasi torési atmenet.

Polaris torési csapat.

Robbanas elétti résképzodés kritériuma.

Szeptember - januar: az ASTM elismeri a térésmechanikat.

Junius: a repedést okozo feszitettség elvének elsd koncepcidja. Az atomreaktor-
biztonsagi tanulmany elsé probaja.

A sik-elliptikus repedés és a részben athatol6 felszini repedéskei.

Sebességre érzékeny acélok: minimalis vagy repedésfeltartéztatd szivgssag,
DW-NDTT vizsgalatbal.

Ragasztott illesztések torésmechanikaja.

Ho6- vagy zsugoritofesziiltségnek kitett szabad felszinti hatarfeliilet repedése.
Irwin-Wellsattekint6 tanulmany: A térésmechanika torténete.

McClintock-Irwin: ,a torésmechanika képlékenységi vonatkozasai”.

A COD és azry-nal korrigalt G szoros 0sszefiiggése, 1965 (Tada-féle pontos
szamitas: 1970-1972).

Uveg HO-val segitett lassu repedése, sebess&gisszefiiggése, egyenes szakasz
és kuszob (Freiburgban, Németorszagban végzett munka).

Atomreaktor-tartalyok torési biztonsaga (attekintd tanulmany).

Dinamikai problémak: koralakban végzodd egyenletes eloszlasu terjedd repedések;
félig végtelen terjedd repedés és a hasitderok.

Csovezetékek torésének tanulmanyozasa H.T. Corten-nel.

DinamikusKs-mérések és a King's Bridge toérésének tanulméanyozasa.

Hosszu, részben éathatold repedések képlékeny hélokotel@kksld jellemzése
(Krishna-val kozosen).

Megoldés alternativ feszultségeltavolitassal, Tada-val kozosen.

Els6 torésellendrzési terv konferencia — Amerikai Fémipari Szovetség (ASM).
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1972-1974

1973-1974

1975-1976

1977-1985

1977-1996

Hengerek hossz(t, majdnem teljes (tengelyiranyl) repedései, savos képlékeny
zénakkal és képlékeny halokotelékekkel (Ratwani-val és Erdogan-nal kézdsen).
Kisérleti K kalibraciok: aluminiumtartalyok, pontos repedésképz6édési mérések
diffraktometria alkalmazasaval.

Az ASTM E-24 szaknyelvi albizottsaganak megalakitasa. A repedés-feltartoztatasi
szivéssaggal kapcsolatos ,konfliktus” megoldasa.

A repedések szétagazodasaval és a magasabb rendli paramétermddszerekkel
kapcsolatos tanulmanyok.

Autopalya-feliiljarok toréseinek megeldzésével és egyéb specifikus problémakkal
kapcsolatos tanulmanyok.

,B” MELLEKLET: GEORGE RANKIN IRWIN vélogatott kitiintetései

Dij Adomanyoz6 szervezet Ev
Megkilonboztetett Kbzszolgalati Erdemérem Haditengerészeti Minisztérium 1947
Alumni Teljesitményi Dij KnoxFéiskola 1948
C.B.Dudley Dij ASTM 1960

Alkalmazott Tudoméanyos Dij (Sigma Xi Dij) Amerikai Tudoméanyos Kutal860

Tarsasag (NRL Részleg)

Ford Alapitvanyi El6adoi Dij lllinoisi Egyetem 1961
R.H. ThurstorEléadoéi Dij ASME 1966
Erdemérem ASTM 1967
D. Conrad Kapitany Dij Haditengerészeti Minisztérium 1969
Alumni Dij Megkulonboztetett Mérndkillinoisi Egyetem 1969
Szolgélatért

Murray Eléadoéi Dij SESA 1973
Sauveur Dij ASM 1974
Akadémiai Vezet6i Dij Lehigh Egyetem 1974
Grande Medaille Francia Kohaszati Tarsasag 1976
Ajanlolevel Atomkutatési Iroda 1976
Nadai Dij ASME 1977
Lazan Dij SESA 1977
Mérnoki Doktor (Diszdoktor) Lehigh Egyetem 1977
Irwin Erem ASTM E-24 1978
Clamer Dij Franklin Intézet 1979
Diszel6adas ICF-5 Cannes 1981
Korményzéi meghivas Maryland 1982
Tetmajer Dij Bécsi Technolégiai Egyetem 1985
Munkatarsi Dij SEM, USA 1985
Timoshenko Erem ASME, USA 1987
Aranyérem ASM, USA 1987
Mérnoki Ujito Dij Marylandi Egyetem 1993
ISTLI Dij ISTLI, Ausztria 1993
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,C” MELLEKLET: Szervezeti tagsagok

Amerikai Fizikai Tarsasag USA 1937-
Sigma Xi USA 1937-
Washingtoni Filozéfiai Tarsasag USA 1945-
A Washingtoni Tudoméanyos Akadémia Tagja USA 1946-
Az Amerikai Vizsgalati és Anyagtudomanyi Tarsasag (ASTUSA 1959-
tiszteletbeli tagja

Az ASTM E-24 Bizottsaganak (kezdetben ,ASTMSA 1965-
Kllénbizottsaga) alapité tagja

Egyetemi Professzorok Amerikai Egyesitilete USA 1969-
Szovetségi Mérnoki Akadémia USA 1977-
A Londoni Kiralyi Tarsasag Kulfoldi Tagja Egyesult Kiralysag 1987-
Az Amerikai Kerdmiai Tarsasag tiszteletbeli tagja USA 1988-
A Német Anyagvizsgalati Tarsasag (DVM) tiszteletbeli tagja Németorszag 1988-
ISTLI Disztagja Ausztria 1993-

,D” MELLEKLET: Valogatott szakmai publikaciok

1935
Irwin, G.R. & Almy, G.M. 1935. Mass ratio of the lithium isotop&hysical Review48:104
(Doctoral Thesis).

1936
Almy, G.M. & Irwin, G.R. 1936. Mass ratio of the lithium isotopes from the spectrum®bi’Li
Physical Review49:72 (Doctoral Thesis).

1938

Irwin, G.R. 1938. Fourth partial report on light armor — investigation of laminated, spaced and
compound plates\RL ReporiNo. 0-1440, 14 April. PB 120424.

Irwin, G.R. 1938. Second partial report on light armor investigahti®L. ReportNo. M-1429, 3
March.

Irwin, G.R. 1938. Third partial report on light armor investigation — outlining the effect of the
jacket of the caliber .30 AP bullet upon penetration of sifeL. ReportNo. 0-1438, 6 April.

1939

Irwin, G.R. & Webster, R.A. 1939. Fifth partial report on light armor — the effect of yaw upon
penetration; the effect upon bullets of penetrating very thin Duralumin sheets; and the use of
shielding structures in the form of gratingRL ReporfNo. 0-1540, 19 June, PB 122806.

Irwin, G.R. & Webster, R.A. 1939. Impact testing with the darts from caliber .50 AP bilRls.
ReportNo. 0-1534 (C), 23 May.

1940

Irwin, G.R. & Kinzer, G.D. 1940. Sixth partial report on light armor — the dynamics of armor
penetration by small projectileNRL ReporiNo. 0-1591, 6 February.
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ZARSZO
A torési kutatasok és alkalmazasok terén miikodé mérnokok és tuddsok nagy kozossége nevében
szeretnék kdszonetet mondani George Rankin Irwin professzornak azért az egési &ledén

elkotelezettségéért, hogy a ,,torésmechanikat a gyakorlatban miikodtesse”.

Az életében elkovetkezd sok-sok évre még a legjobbakat kivanjuk neki.
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A SZERKESZTO ZARSZAVA
(egy fénykép alapjan, amely Bécsben késziilt 1993.-ban az’I8@bitasa idején)

1998 oktéberének kozepén ,kdsza hirek”
jutottak el hozzam G. R. IRWIN haldlardl.
Ezek valodisdgarol faggattam Prof. Peter
Rosmanith baratomat, aki kdztudottan hosszu
ideje igen j6 személyes viszonyban volt G. R.
IRWIN-nel. Erdeklédésemre a  kovetkezd
vélaszt kaptam:

» lgen, Irwin valéban meghalt, oktober 7-
én, pénteken, 18:30-kor. Békeés, szép halala
volt, a kanapéjan alva érte a halél. Silvia és
Thomas fiam is jelen volt. En nem tudtam
meglatogatni, de legalabb a csaladom

G.R. IRWIN felerészben ott volt.
Nagy embert veszitettink el! Soha
L. TOTH T. VARGA életenben nem taldlkoztam ilyen nagyszerii

ariemberrel, sem személyes, sem szakmai
vonatkozasban. Nagy ember volt, akivel én
személy szerint a szakmai életem nagy részét is elvesztettem.

Szerencsémre gyakran egyltt dolgozhattam vele az utébbi 20 évben, és halas vagyok érte
hogy ilyen szerencsében lehetett részem.

Mivel szoros kapcsolatban allok az Irwin-csaladdal, mar régen felkértek George hivatalos
életrajzirgjaul, és igy egyedul én férhetek hozza Irwin hatalmas levéltarahoz. Ez egy igazi kincs, és
csak ahhoz, hogy a#d37(!) ota osszegyiijtott minden egyes eléadasba, jegyzetbe, jelentésbe stb.
belenézhessek, tovabbi 10 évre lesz szikségem. Remélem, hogy sziletésének 100. évforduldje
egy kidllitast tudok rendezni a torésmechanikaroél, amelyet majd tébb helyen bemutathatunk. Mar
nagyon régota gytijtom erre a kidllitasra a személyes és szakmai anyagokat. Bizonyos fokig
feleldsnek érzem magam azért, hogy George emlékét megdrizzem a tarsadalomban. Es ezt legjobb
tudasom szerint meg is fogom tenni.”
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