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0LQGHQ�W|UWpQHOPL�NRUV]DN�IHMO�GpVpQHN�PHJYDQ�D�PDJD�KDMWyHUHMH��0tJ�D�;,;��V]i]DGEDQ

D�WXGRPiQ\�HO�UHKDODGiViW�HJ\pUWHOP&HQ�D�YDV~WL�N|]OHNHGpV�UREEDQiVV]HU&�HOWHUMHGpVH�KDWRWWD�iW

(évente átlagosan 10.000 km hosszágban építettek új vasútvonalakat), addig jelen korunkban a
PLNURHOHNWURQLND� DGWD� OHKHW�VpJHN� V]�WWpN� iW� D� PLQGHQQDSMDLQNDW�� tJ\� D� P&V]DNL� pOHW�QNHW� LV�

V]ROJiOWDWYD� DQQDN� IHMO�GpVpKH]� V]�NVpJHV� KDMWyHU�W�� (� NpW� SHULyGXV� IHMO�GpVpQHN� VDMiWRVViJDL

természetesen megmutatkoztak a társadalmi struktúra formálódásában is. Az elmúlt században
NLDODNXOW� D� QDJ\�]HPL� PXQNiVViJ�� PHJYDOyVXOW� D� W�NH� NRQFHQWUiFLyMD� pV� OpWUHM|WW� D� reál -
GRPLQiQVDQ� D�P&V]DNL� �� WXGRPiQ\�P&YHO�LQHN�QpSHV� WiERUD��(]� XWyEELDN� NLYtYWiN�PDJXNQDN� D

széles társadalmi elismertséget, hisz tevékenységük közvetlenül hozzájárult a társadalom látható
IHMO�GpVpKH]�� 1DSMDLQN� VDMiWRVViJD� D]� információs társadalom kialakulása, amelyben a
PLNURHOHNWURQLNDL�HOHPHN�IHMO�GpVH�iWV]|YL�D�PLQGHQQDSL�pOHW�QN��WHYpNHQ\VpJ�QN�OHKHW�VpJHLW��$

P&V]DNL�pOHWEHQ� H]� W|EEHN�N|]|WW� D� V]iPtWiVWHFKQLND� UREEDQiVV]HU&� HOWHUMHGpVpW�� D� GLDJQRV]WLNDL

vizsgálatok eszközparkjának átalakulását, az anyagok viselkedésének, tulajdonságainak mélyebb
PHJLVPHUpVpW�V]ROJiOy�DQ\DJYL]VJiODWL�PyGV]HUHN��HV]N|]|N� OpWUHM|WWpW�HUHGPpQ\H]WH��$� IHMO�GpV

ütemét jól tükrözi az, hogy mindez az utóbbi 20 évben következett be (pl. a számítógépek
PLNURSURFHVV]RUDLQDN�P&YHOHWL�VHEHVVpJH�����������SHULyGXVEDQ���QDJ\ViJUHQGHW�YiOWR]RWW���

$� QDJ\� pUWpN&� P&V]DNL� OpWHVtWPpQ\HNHW�� V]HUNH]HWHNHW� �KLGDNDW�� HU�P&YHNHW�� Ji]�

olajfeldolgozó rendszereket, vegyipari üzemeket, tranzit energiaszállító vezetékeket,
UHS�O�JpSHNHW�� KDMyNDW�� VWE��� ������ pYHV� �]HPHOWHWpVUH� WHUYH]LN� D]� DGRWW� periódusban érvényben
OHY��V]DEYiQ\RN��P&V]DNL�LUiQ\HOYHN�ILJ\HOHPEHYpWHOpYHO��(]HNEHQ�SHGLJ�D]�D]W�PHJHO�]��QpKiQ\

év ismeretszintje, technológiai színvonala testesedik meg. A mikroelektronika által diktált
IHMO�GpVL��WHP�OHKHW�Yp�WHV]L�D]W��KRJ\�D�QDJ\�pUWpN&�V]HUNH]HWHN��OpWHVtWPpQ\HN��]HPHOWHWKHW�VpJL

feltételeit, maradék élettartamát egyre nagyobb megbízhatósággal becsüljük, azaz integritását
egyre kisebb kockázattal ítéljük meg.

$]� HO�]�NE�O� DGyGyDQ� NLDODNXOW� HJ\� ~M�� GLV]FLSOtQD�� D� „szerkezetek integritása”, vagy
„szerkezetintegritás”�IRJDOPD�pV�OpWUHM|WW�LQWp]PpQ\UHQGV]HUH�V]HUWH�D�YLOiJRQ��$�G|QW�HQ�PpUQ|NL

ismereteket integráló tudományterület feladata annak eldöntése, hogy egy adott szerkezet,
OpWHVtWPpQ\� PLO\HQ� IHOWpWHOHN� PHOOHWW� �]HPHOWHWKHW�� D� WRYiEELDNEDQ�� LOO�� PHQQ\L� D� PDUDGpN

pOHWWDUWDPD� pV� H]� PLO\HQ� PyGRQ� PHQHG]VHOKHW��� $KKR]�� KRJ\� D� V]HUNH]HW� iOODSRWiW� D� OHKHW�

OHJQDJ\REE� EL]WRQViJJDO� IHOPpUKHVV�N� �� HEE�O� DGyGyDQ� D� WRYiEEL� �]HPHOWHWKHW�VpJ� IHOWpWHOHLW� D

legkisebb kockázattal megbecsüljük - elengedhetetlen az, hogy
• diagnosztikai vizsgálatokkal felmérjük a szerkezet állapotát,
• WLV]Wi]]XN�D�YDOyViJRV��]HPL�N|U�OPpQ\HNUH�MHOOHP]��PHFKDQLNDL�iOODSRWRW,
• megítéljük a beépített anyagok károsodásának folyamatát és mértékét az adott

üzemeltetési feltételek mellett.

1\LOYiQYDOy� HJ\UpV]W� D]�� KRJ\� D]� HO�]�NEHQ� HPOtWHWW� KiURP� I�� WHU�OHW� �PpUpVWHFKQLND� -
PHFKDQLND� �� DQ\DJ�� HJ\IRUPD� MHOHQW�VpJJHO� EtU� D� V]HUNH]HW� LQWHJULWiViQDN� PHJtWpOpVpEHQ� pV

bármelyik terület elhanyagolása, súlyának csökkentése hibás döntéshez, esetleg katasztrófákhoz
YH]HWKHW�� 1\LOYiQYDOy� PiVUpV]W� D]�� KRJ\� PLQGHQ� P&V]DNL� G|QWpVEHQ�� tJ\� D]� �]HPHOWHWKHW�VpJ

feltételeinek megítélésében is, bizonyos kockázat rejlik, hisz a tudomány adott szintjét
hasznosítjuk és a rendelkezésre álló eszközpark maga is az adott kor V]tQYRQDOiW�NpSYLVHOL��(EE�O
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DGyGyDQ� PpUOHJHOQL� NHOO� D]� HVHWOHJHV� KLEiV� G|QWpV� P&V]DNL�� MRJL�� N|]JD]GDViJL� pV

környezetvédelmi következményeit. Ezek együttes figyelembevételével viszont már kialakíthatók
D]�pVV]HU&�NRFNi]DWYiOODOiV�IHOWpWHOHL�

A szerkezetintegritás tehát egy igen komplex terülHW��$NLN�H]W�P&YHOLN�D]RNQDN�képesnek
NHOO� OHQQL�N� DUUD�� KRJ\� D]� �]HPHOWHKHW�VpJJHO� NDSFVRODWRV� SUREOpPiNDW� WHOMHV� N|U&HQ� iWOiVViN�

kiemeljék a meghatározó paramétereket, kérdéscsoportokat és alkalmasak legyenek arra, hogy az
érintett tudományterületek szakembereivel érdemben szakmailag konzultálni tudjanak.

A szerkezetek integritásának, reális állapotának, maradék élettartamának megítélése mind
D]��]HPHOWHW�N��PLQG�SHGLJ�D�EL]WRVtWyWiUVDViJRN�DODSYHW��pUGHNH��$]��]HPHOWHW��V]HPSRQWMiEyO�D

WXGDWRV� WHUYH]pV�� IHMOHV]WpV� PHJNHU�OKHWHWOHQ� VDURNSRQWMD� D]� �]HPEHQ� OHY�� NpV]�OpNHN� P&V]DNL

iOODSRWD�� EL]WRQViJD�� D� V]�NVpJHV� EL]WRVtWiV� WHNLQWHWpEHQ� SHGLJ� D]� pVV]HU&� NRFNi]DWYiOODOiV�

EL]WRVtWiVL�|VV]HJ�DODSHOHPH�D� UHiOLV�iOODSRW� LVPHUHWH��(]HN� MHOHQW�VpJpW�PpUOHJHOYH� WiPRJDWWD�D]

Európai Unió a TEMPUS program keretében a „Teaching and Education in Structural Integrity in
Hungary”� FtPPHO� |VV]HiOOtWRWW� SiO\i]DWRW�� DPHO\QHN� I�� FpONLW&]pVH� H]HQ� ~M� GLV]FLSOtQD

meghonosításán kívül egyrészt a szerkezetintegritás oktatási anyagainak kidolgozása, másrészt a
Szerkezetintegritás - Biztosítási Mérnök Szakmérnöki Szak beindítása. A négy hazai intézmény -
0LVNROFL�(J\HWHP��%XGDSHVWL�0&V]DNL�(J\HWHP��.RVVXWK�/DMRV�7XGRPiQ\HJ\HWHP�0&V]DNL�.DUD

pV� D� 6]pFKHQ\L� ,VWYiQ� 0&V]DNL� )�LVNROD� V]DNHPEHUHLQHN� EHYRQiViYDO� HOpUHQG�� FpORN

PHJYDOyVtWiViW�QDJ\EDQ�VHJtWHWWpN�D�N|YHWNH]��N�OI|OGL�SDUWQHUHLQN�

• 3URI��7��9DUJD��%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHP

• Prof. H. P. 5RVVPDQLWK��%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHP��H�I�]HW�WiUVV]HU]�MH

• Dr. J. Blauel, Fraunhofer Institut für Werkstoffmechanik
• Prof. S. Reale, Universitá Degli Studi di Firenze
• Prof. G. Pluvinage, Universitz of Metz
• Dr. S. Crutzen, Joint Research Centre, European Commission

Miskolc, 1999. Június 15.

Tóth László
egyetemi tanár
a projekt koordinátora
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Bevezetés

$� EHUHQGH]pVHN�� V]HUNH]HWHN�� JpSDONDWUpV]HN� MHOHQW�V� UpV]pW� PD� LV� IRO\iVKDWiUUD
méretezik. Az anyag és energiatakarékosság, a szerkezetekkel szemben támasztott egyre
Q|YHNY�� N|YHWHOPpQ\HN� DUUD� NpV]WHWLN� D� WHUYH]�NHW� pV� J\iUWyNDW�� KRJ\� D]� pV]V]HU&
NRFNi]DW� YiOODOiVRQ� EHO�O� Q|YHOMpN� D� WHUKHOKHW�VpJHW�� 0iV� PHJIRJDOPD]iVEDQ� H]� D]W
MHOHQWL��KRJ\�FV|NNHQWLN�D�EL]WRQViJL� WpQ\H]��pUWpNpW��DPHO\�D� WHUYH]pV��D�J\iUWiV�pV�D]
�]HPHOWHWpV� VRUiQ� MHOHQWNH]��� pV� D� WHUYH]pVNRU� ILJ\HOHPEH� QHP� YHKHW�� NHGYH]�WOHQ
hatások ellensúlyozását szolgálja. Ennek érzékeltetésére tekintsük át az egyes
WHU�OHWHNHQ�MHOHQWNH]��SUREOpPiNDW�

A tervezéskor bizonytalanságot jelent a szerkezet tényleges mechanikai állapota és a
V]iPtWiVKR]� IHOKDV]QiOW� PRGHOO� N|]|WWL� HOWpUpV�� (]� D� KLED� HJ\V]HU&� V]HUNH]HWL
NLDODNtWiVRN�HVHWpEHQ�QHP�MHOHQW�V��GH�D�ERQ\ROXOWDEE�UpV]HN��NHUHV]WPHWV]HW�YiOWR]iVRN�
HOiJD]iVRN�� Q\RPiVWDUWy� HGpQ\HN� FV�FVRQNMDL� HVHWpEHQ�� VWE�� PiU� V]iPRWWHY��� D� PD
KDV]QiODWRV�DODN��pV�IRUPDWpQ\H]�NNHO�FVDN�SRQWDWODQXO�N|]HOtWKHW��

A feszültségi és alakváltozási állapot tisztázatlanságán kívül bizonytalanságot jelent
D]� DQ\DJ�� LOO�� D� KDV]QiODWRV� DQ\DJMHOOHP]�N� SRQWRV� LVPHUHWpQHN� KLiQ\D�� ÈOWDOiQRVDQ
KDV]QiOW� D]� DQ\DJPLQ�VpJKH]� N|W�G�� OHJNLVHEE� IRO\iVKDWiU� DONDOPD]iVD�� DPHO\QpO� D
beépített anyag folyáshatára általában nagyobb. Ugyanakkor ez a megközelítés nem
YHV]L� ILJ\HOHPEH�D�PD�PpJ�V]�NVpJV]HU&HQ�PHJOHY���PHJHQJHGHWW� DQ\DJIRO\WRQRVViJL
hibákat.

A tervezéskor nem, vagy csak korlátozottan lehet figyelembe venni bizonyos, gyártás
N|]EHQ�MHOHQWNH]��KDWiVRNDW��1HYH]HWHVHQ�D�WHFKQROyJLDL�P&YHOHW�N|]EHQ�NHOHWNH]���GH
PpJ� PHJHQJHGKHW�� KLEiNDW�� SO�� KHJHV]WHWW� N|WpVHN� KLEiL�� LOO�� D� PHJPXQNiOiV
N|YHWNH]WpEHQ�OpWUHM|Y��PDUDGy�IHV]�OWVpJHNHW�

A normál üzemeltetés során is adódnak olyan járulékos terhelések, amelyek a
WHUYH]pVNRU�IHO�VHP�PHU�OWHN��LOO��YDQQDN�RO\DQRN��DPHO\HN�D�WHUYH]��V]iPiUD�LVPHUWHN�
GH�V]iPV]HU&VtWpV�N�QHKp]NHV�pV�tJ\�QHKH]HQ�YHKHW�N�ILJ\HOHPEH��3pOGDNpQW�HPOtWKHW�N
D� K�PpUVpNOHWYiOWR]iVRNEyO�� D� V]pOO|NpVHNE�O�� D]� LQGtWiVL� pV� OHiOOiVL� IRO\DPDWRN
tranziens hatásaiból, stb. származó járulékos terhelések.

$]�HO�]�N�DODSMiQ�HJ\pUWHOP&��KRJ\�D�IRO\iVKDWiUUD�YpJ]HWW�KHO\HV�PpUHWH]pV�PHOOHWW
is számolni kell a szerkezeti elemek, alkatrészek egyes helyeinek túlterhelésével,
amelyek a szívós anyagok képlékeny alakváltozását okozzák. Ez a hatás egyszeri,
VWDWLNXV�WHUKHOpV�HVHWpQ�D�IHV]�OWVpJFV~FVRN�OHpS�OpVpW��D�IHV]�OWVpJHN�iWUHQGH]�GpVpW��pV
ezeken keresztül a teherbíró-képesség növekedését eredményezheti. Ezt a lehetséges
NHGYH]��KDWiVW�D�PDL�NRQVWUXNW�U|N�WXGDWRVDQ�NL�LV�KDV]QiOMiN��$EEDQ�D]�HVHWEHQ��KD�D
NHGYH]�WOHQ� KDWiVRN� W|EEV]|U� LVPpWO�GQHN�� D� IHV]�OWVpJJ\&MW�� KHO\HNHQ� D� NpSOpNHQ\
DODNYiOWR]iVRN� LV� LVPpWO�GQHN�� DPL� YpJ�O� LV� YLV]RQ\ODJ� NLV� V]iP~� LJpQ\EHYpWHO� XWiQ
repedések kialakulásához, majd töréshez vezethet. Ezért kell foglalkozni a folyáshatár
N|U�OL� LVPpWO�G�� LJpQ\EHYpWHOOHO� WHUKHOW� V]HUNH]HWL� HOHPHN�� DONDWUpV]HN� PpUHWH]pVL�
HOOHQ�U]pVL�NpUGpVHLYHO�LV�

Jelen „A törésmechanika és az anyagvizsgálat története” c. füzet igyekszik támpon-
tokat adni annak megismeréséhez, hogy miképpen alakultak ki a mai ismereteink a
mechanika, anyagvizsgálat területén és ebben milyen szerepet játszottak a közép-európai
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V]DNHPEHUHN��%|OFV�HO�GHLQN� MRJJDO�V]RNWiN�HPOHJHWQL��KRJ\�DNL�D�P~OWDW�QHP� LVPHUL�
nem  értheti meg igazán a MHOHQW� pV� HVpO\H� VLQFV� D� M|Y�� WXGDWRV� IRUPiOiViUD�� .LVVp
finomabban fogalmazva úgy is mondhatjuk, hogy “Qp]]�D�P~OWED�pV�PHJOiWRG�D�M|Y�W�”
Most, a XXI. század N�V]|EpQ�KD�YLVV]DWHNLQW�QN�OHHJ\V]HU&VtWYH�D]W�PRQGKDWMXN��KRJ\
a XIX. évszázad a mérnökök százada, a XX. a fizikusoké�YROW��KD�SHGLJ�HO�UHWHNLQW�QN�
akkor nyugodtan mondhatjuk, hogy a XXI. század meghatározó  tudományterülete a
biológia OHV]�� (� IHMO�GpVL� WHQGHQFLD� WHOMHV�mértékben összhangban van azzal, hogy a
természet megismerésének “méret- skáláján” egyre a kisebb és kisebb méretek felé, az
egyre bonyolultabb és bonyolultabb rendszerek irányába haladunk. Így a mérnökök
magával a mérnöki szerkezetek, alkatrészek tervezésével fogalakoztak, amelyek mérete
a néhány mm-W�O� D� QpKiQ\� V]i]� PpWHULJ� WHUMHGW�� D� IL]LNXVRN� PiU� D]� DWRPL� VNiOiLJ
W|UHNHGWHN� D� MHOHQVpJHN� PHJLVPHUpVpUH�� D� ELROyJXVRN� D]� pO�YLOiJEDQ� OHMiWV]yGy
IRO\DPDWRN�W|UYpQ\V]HU&VpLQHN�PHJLVPHUpVpW�W&]WpN�NL�FpOXO��(KKH]�WHUPpV]HWHVHQ�HJ\UH
NLVHEE� pV� NLVHEE� PpUHW&� pU]pNHO�NUH van szükség, hisz a megismerés folyamatát (az
érzékelés - elvont gondolkozással prognosztizálás, elmélet felállítása – az elmélet által
SURJQRV]WL]iOW� HVHPpQ\HN�� MHOHQVpJHN� NtVpUOHWL� HOOHQ�U]pVH)� G|QW�HQ� PHJKDWiUR]]iN� D
UHQGHONH]pVUH�iOOy�pU]pNHOpVL�OHKHW�VpJHN�

0LQGHQ�WiUVDGDOPL�NRU�IHMO�GpVpQHN�PHJYROW�pV�PHJOHV]�D�PDJD�KDMWyHUHMH��D]D]�D]�D
WHU�OHW�� DPHO\QHN� KDWiVD� G|QW�HQ� NLVXJiU]yGLN� D]� DGRWW� NRU� JD]GDViJL�WiUVDGDOPL
MHOHQVpJHLQHN�IRUPiOyGiViUD��(QQHN�PHJIHOHO�HQ�D]�LSDUL�IRUUDGDORP�PHJLQGXOiViWyO��D]
1800-DV�pYHN�HOHMpW�O�NLVVp�|QNpQ\HVHQ�D�J�]JpS��D�JpSNRFVL��D�UHS�OpV��D� WiYN|]OpV�pV
informatika, információtechnológia korszakairól beszélhetünk. Ha meggondoljuk e
felsoroltak mindegyike olyan címszó, amelyhez kapcsolódó tevékenységek át-, meg
iWV]�WWpN�D�JD]GDViJL�pV�WiUVDGDOPL�pOHW�PLQGHQ�WHU�OHWpW�

��$� PpUQ|NL� WXGRPiQ\RN� NLDODNXOiVD�� MHOHQW�VpJpQHN� WiUVDGDOPL� WXGDWRVRGiVD� pV� D
N�O|QE|]��WXGRPiQ\WHU�OHWHLQHN�LJHQ�URKDPRV�IHMO�GpVH�D]�LSDUL�IRUUDGDORP�NH]GHWpKH]
N|WKHW��� (]W� D� SHULyGXVW� MRJJDO� QHYH]KHWM�N� D� “g�]JpS� NRUiQDN” hisz feltalálása és
V]pOHVN|U&� EHYH]HWpVH� IRUUDGDOPDVtWRWWD� D� N|]OHNHGpV� PLQGHQ� iJiW� (vasúti és vízi),
PHJWHUHPWHWWH� D� QDJ\�]HPL� J\iUWiV� HU�IRUUiV� IHOWpWHOHLW� (a korábban elképzelhetetlen
WHOMHVtWPpQ\&�KDMWyP&YHNHW), létrehozva ezzel új gyártási kultúrát és ennek mindenfajta
WiUVDGDOPL�YHW�OHWpW��YRQ]DWiW� LV� �EpUPXQNiV��PpUQ|N�� VWE����(�NRU� IHMO�GpVpQHN��WHPpW
jellemezze csupán egyetlen adat: az 1825-ben megindult vasúti közlekedés a
századforduló idején már 800.000 km hosszúságú sínpályán folytatódott. Ez azt jelenti,
hogy évente több mint 10.000 km (!��KRVV]~ViJEDQ�Q�WW�D�YDV~WYRQDODN�|VV]HV�KRVV]D�
*RQGROMXN� PHJ� HQQHN� DQ\DJ� pV� PXQNDHU�� LJpQ\pW�� -HOHQ� I�]HW� H� NRU� DODSRVDEE
megismeréséhez kíván adalékokkal szolgálni.

Mint minden új kezdeményezésnek, e füzetnek is nyilvánvalóan meglesznek a maga
KLiQ\RVViJDL�pV�D�M|Y�EHQ�V]iPRV�WHU�OHWHQ�NLHJpV]tWpVUH��V]RUXO��(]W�QDJ\EDQ�VHJtWHQp
D]�� KD� D� 7LV]WHOW� 2OYDVyN� pV]UHYpWHOHLNHW�� MDYDVODWDLNDW� D� V]HU]�NQHN� YDJ\� D� SURMHNW
YH]HW�MpQHN� HOMXWWDWQiN�� $� 7(0386� SURJUDP� Q\~MWDWWD� WiPRJDWiV� OHKHW�� OHJMREE
kihasználása érdekében az elkészült tananyagokat INTERNET-en is közreadjuk
(http://www.bzlogi.hu/tempus.htlm) annak érdekében, hogy a szerkezetintegritás
diszciplínája hazánkban minél gyorsabban és minél szélesebb körben elfogadásra és
elterjedésre találjon.

Tóth László Peter Rossmanith
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Az anyagvizsgálat rövid története

Dr. Tóth László
egyetemi tanár
Miskolci Egyetem, Bay Zoltán Intézet

Bevezetés

Az emberiség történetének bármely periódusában a létfenntartáshoz, a mindennapi élethez
szükség volt használati eszközökre, amelyeket az adott kor anyagainak felhasználásával, a
PLQGHQNRU� PHJOHY�� WHFKQROyJLDL� OHKHW�VpJHN� NLKDV]QiOiViYDO� D� NRU� JD]GDViJL� - társadalmi
NRUOiWDL�DGWD�NHUHWHN�N|]|WW�iOOtWRWWiN�HO���(EE�O�DGyGyDQ�PLQGHQNRU�V]�NVpJ�YROW�D]�DQ\DJRN
felhasználás szempontjából lényeges tulajdonságainak ismerétére, következésképpen
YL]VJiODWiUD�� $]� Q\LOYiQYDOy�� KRJ\� D� IHOKDV]QiOW� DQ\DJRN� WtSXViEDQ�� PLQ�VpJpEHQ� pV
PHQQ\LVpJpEHQ� D� W|UWpQHOHP� IRO\DPiQ� MHOHQ�V� YiOWR]iVRN� N|YHWNH]WHN� EH�� tJ\� D]
anyagvizsgálat tárgya is folyamatosan változott. Erre adhat utalást az 1�iEUD��DKRO�D�N�O|QE|]�
DQ\DJIpOHVpJHN� UHODWtY� IRQWRVViJD� OiWKDWy� D� W|UWpQHOPL� LG�� I�JJYpQ\pEHQ�� $]� iEUD
PHJJ\�]�HQ� LJD]ROMD� D]W�� KRJ\� NRUiEEDQ�PHJKDWiUR]y� DQ\DJPLQ�VpJ� D� N�� pV� D� ID� YROW�� D]
LSDUL�IRUUDGDORP�NH]GHWpW�O�D�IpPHN�MHOHQW�VpJH�Q|YHNHGHWW�PHJ�XJUiVV]HU&HQ��(]�D�IRO\DPDW
a XX. század közepéig tartott, majd napjainkban a fémek visszaszorulásának és ezzel a
társított, NRPSR]LW�DQ\DJRN�UREEDQiVV]HU&�HOWHUMHGpVpQHN�OHKHW�QN�WDQ~L��KDV]RQpOYH]�L�

1. iEUD��$�IHOKDV]QiOW�V]HUNH]HWL�DQ\DJLQN�YLV]RQ\ODJRV�MHOHQW�VpJpQHN�YiOWR]iVD�D
N�O|QE|]��W|UWpQHOPL�NRURNEDQ
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1. Középkortól az 1700-as évek végéig

Gyakran hangoztatott mondás: „Aki a múltat igazán nem ismeri, a jelent sem értheti meg,
és nem is értékelheti”. Így van ez a tudomány bármely területén, beleértve az
anyagvizsgálatot is. Természetes igény volt már az ókorban is az anyagok felhasználás
szempontjából legfontosabb tulajdonságainak megismerése. Ez nyilvánvalóan nem jelentett
mást, mint a tapasztalatok halmazát. Mégis azt kell mondani, hogy ez önmagában egy
meghatározott tudást, ismeretet jelentett a maga korában. Ugyancsak természetesnek
WHNLQWKHW���KRJ\�D�PHJLVPHUpVW�QHP�FVXSiQ�pV�QHP�DODSYHW�HQ�D]�HPEHU� OpQ\HJpE�O� IDNDGy
NtYiQFVLViJ�KDMWMD��KDQHP�D�N�OV��PRWLYiFLy�OHJDOiEE�DQQ\LUD�HU�V��D�NRUV]DNWyO�I�JJ�HQ�PpJ
HU�VHEE� LV���$�V]LV]WHPDWLNXV�DQ\DJYL]VJiODWRN�PHJLQGXOiViQDN� LG�V]DNiEDQ�D�EHOV�� HPEHUL
PRWLYiFLy� PpJ� OpQ\HJHVHQ� HU�VHEE� YROW�� *RQGROMXQN� FVXSiQ� LEONARDO DA VINCI
(1452. április 15. – 1519. május 2.) klasszikus szakító kísérletére (kb. 1495-ben), amelyet az
anyagvizsgálattal, az anyagok tulajdonságainak megismerésével, a szilárdságtan történetével
foglalkozó számos publikáció szívesen idéz1,2,3,4. A 2. ábrán feltüntetett elrendezés szerint a
KX]DOUD� HJ\� NRVDUDW� HU�VtWHQHN�� DPHO\EH� D� IHOV�� ÄWDUWiO\EyO´� DGGLJ� HQJHGLN� D� KRPRNRW�
DPHGGLJ� D� KX]DO� HO� QHP� V]DNDG�� $� KX]DO� WHKHUEtUiVD� tJ\� HJ\pUWHOP&HQ� PHJKDWiUR]KDWy�� $
világ egyik legismertebb, legértékesebb festményét, a /RXYUH�0~]HXP�IpOWYH��U]|WW�NLQFVpW�D
Mona Lisa-t alkotó Leonardo da Vinci zsenialitása5,6 e területen nem e kísérlet elvégzésében
rejlett, hanem annak felismerése, hogy a huzal hosszának növekedésével a teherbírás csökken.
A ridegtörés, a szilárdságtan statisztikai elméletének ismeretében (amelyet a svéd W. Weibull

1939-ben ismertet)� H]� PD� PiU� Np]HQIHNY��� KLV]� D]� XQ�
„leggyengébb láncszem” – amely a töréshez vezet – a
WpUIRJDW� Q|YHNHGpVpYHO� HJ\UH� QDJ\REE� YDOyV]tQ&VpJJHO
IRUGXO�HO��

2. ábra Leonardo da Vinci szakítókísérlete

1. vizsgált huzal
2. kosár, amelybe a homokot engedik
3. a homokot tartalmazó tartály

A középkor másik géniuszának, GALILEO GALILEI -

                                                          
1 G. Krankenhangen, H. Laube: Wekstoffprüfung, Von Explosionen, Brüchen und Prüfungen. Deutsches Museum, 1983.
2 G.R.Irwin : Structural Aspects of Brittle Fracture. Applied Materials Research, Vol.3.No.2. 1964. April. p.65-81.
3 H. Sigwart: Aus der Geschichte der Wekstoffprüfung und Festigkeitslehre. Deutscher Verbanbd für Materialprüfung. 1986
4 H. Sigwart: Frühe Wegbreiter der Werkstoffprüfung und Festigkeitslehre. Ferrum. 1985.No.56.p.26-28.
5 R. Friedenthal: Leonardo, Életrajz Képekben. Gondolat, Budapest. 1975.
6 H. Maschat: Leonardo da Vinci und die Konstituierung der modernen Maschninenelementente. Öterreichische Ingenieru – und

Architkten-Zeitschrift. 1990, Heft 10. p.478-483.

2

1

3
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nek (1564. február 5. – 1641. december 29. LOOHWYH�D]�LG�V]iPtWiVL�N�O|QEVpJHN�PLDWW������

január 8.) a 3. ábrán látható képe ugyancsak a sokat idézett munkák egyike7.

3. ábra Galileo Galilei vizsgálata a
befogott tartók szilárdságának

meghatározására

$�N�O|QE|]��KRVV]~ViJ~��NHUHV]WPHWV]HW&
befogott gerendákat törésig terhelve keresett kapcsolatot a kísérleti eredmények
magyarázatára, amelyek az 1638-ban kiadott
„DISCORSI E DIMOSTRAZIONI
MATEMATICHE”  c. munkában is
megtalálhatók (4. ábra).

4. ábra A „'LVFRUVL´�FtP&�PXQND�������
címlapja

Igaz, ezen eredmények a mai ismeretek szerint
nem helytállóak, hisz feltételezte, hogy a
hajlítással szembeni ellenállás a kereszt-
metszettel – és nem a keresztmetszeti ténye-
]�YHO� ±� DUiQ\RV�� (QQHN� HOOHQpUH� D]W� NHOO
mondani, hogy Galilei munkája ugyancsak
DODSYHW�� YROW� DEEyO� D� V]HPSRQWEyO�� KRJ\
kísérleti eredmények alapján matematikai
modelleket állított fel azok magyarázatára,
azaz deduktív gondolkodással az
általánosításra törekedett.

                                                          
7 W. Ruske: 100 Jahre Materialprüfung in Berlin. BAM, Berlin, 1971.
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A matematikai gondolkodásmóddal való általánosítási
W|UHNYpVHN� D� *DOLOHLW� N|YHW�� LG�V]DN� OHJMHOOHJ]HWHVHEE
YRQXODWD�� (QQHN� HJ\LN� NLHPHONHG�� DODNMD� ROBERT E.
HOOKE (1635. július 18. – 1703. március 3.), aki arra a
megállapításra jutott, hogy a rugók megnyúlása arányos a
terheléssel és a rugók hosszával. Ezt spirál- és torziós
rugó, valamint huzal vizsgálatával is igazolta (5. ábra). A
Royal Society titkáraként, az 1675-ben kapott eredményeit
1678-ban az 6. ábrán látható könyvben foglalta össze.

5.ábra Robert HOOKE kísérletei huzalon, csavarrugón és
spirálrugón a megnyúlás, a terhelés és az eredeti hossz

közötti kapcsolat feltárására

A rugók mozgásának tanulmányozása vezetett a zsebórák megalkotásához. Az alapkérdésben
±�KRJ\�PHQQ\LEHQ�KDV]QiOKDWyN�D�VSLUiOUXJyN�D�]VHEyUiN�OHJI�EE�HOHPHLNpQW��ÄPRWRUMDNpQW´
±� PHJOHKHW�VHQ� pOHV� SULRULWiVL� YLWD� DODNXOW� NL� W|EE� DONRWy� �7203,21� ORQGRQL� yUDNpV]tW��
785(7�SiUL]VL�yUDNpV]tW���pV�+22.(�N|]|WW�

Az 1600-as évek második felének és az 1700-as
éveknek meghatározó tudományos egyéniségei
DODSYHW�HQ� D� PDWHPDWLNDL� iOWDOiQRVtWiV� LUiQ\iED
fordultak. E korszak a tudományos szervezetek
megalakításának periódusa, hisz 1662-ben életre
hívják Londonban a Royal Society-t, Párizsban
az Académie Royale des Sciences-t 1672-ben,
Berlinben pedig 1770-ben Kurstfürstliche
Sozietität der Wissenschaften-t. Párizsban 1794.
március 11-én megalakítják az anyagok
szilárdságának, tulajdonságainak megismerésében
PHJKDWiUR]y� V]HUHSHW� MiWV]y�� GH� DODSYHW�HQ
katonai indíttatású L’École Polytechnique-t.

$� NRU� HJ\LN� NLHPHONHG�� HJ\pQLVpJH� EMDE
MARIOTTE (1620-1684. május 12.) – érdekes
megjegyezni, hogy a rugalmasságtan történetét
igen alaposan iWWHNLQW�8��HJ\������EDQ�NLDGRWW�P&

Mariotte születési dátumát „1620 (?)” formában
                                                          
8 K. Pearson, M. A.: A History of the Theory of Elasticity and Strength of Materials. Vol.I. From Galilei to Saint-Venant, 1639-1850, Vol.II.

Saint-Venant to Lord Kelvin. Cambridge: At the University Press. 1886.

6. ábra Robert HOOKE tapasztalatait,
megállapításait összefoglaló munka

címlapja (1678)
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jelöli. Mariotte éppen Hooke eredményeit figyelembe véve igyekszik korrigálni Galilei
PHJiOODStWiVDLW�D]]DO��KRJ\�D� UXJDOPDV�DODNYiOWR]iVUD� LV� WHNLQWHWWHO�NHOO� OHQQL�PLHO�WW� D� törés
EHN|YHWNH]LN�� ,JD]� D� KDMOtWRWW� WDUWyNUD� YRQDWNR]y� KHO\HV� HUHGPpQ\W� HO�V]|U� CHARLES
AUGUSTIN COLUMB (1736-1806) adta meg 1773-ban. Ezen korszak óriásai között van a
Bernoulli család több tagja: Jakob (I) (1655. január 6. – 1705. augusztus 16.), a matematikus,
fizikus és orvos Daniel Bernoulli (1700. február 8. – 1782. március 17.), a pétervári akadémia
tagja, a mindössze 30 évet élt Jakob (II) Bermoulli (1759. október 17. - 1789. augusztus 15.),
és a nehézségi gyorsulás (g) megfogalmazója Johann Bernoulli (1667. augusztus 6. – 1748.
MDQXiU� ����� (� SHULyGXV� HJ\� ~MDEE� NLHPHONHG�� PDWHPDWLNXV�� IL]LNXV� óriása EULER (1707-
1783), aki többek között részletesen foglalkozott a nyomott tartók kihajlásának kérdéseivel is.
Ez a kor építészeti stílusát tekintve nem véletlen.

+D�D�IHOKDV]QiOW�V]HUNH]HWL�DQ\DJRNUD�JRQGROXQN��DNNRU�Q\LOYiQYDOy��KRJ\�D�ID�pV�D�N�]HWHN
DONDOPD]iVD� MHOHQWHWWH� D� GRPLQiQV� V]HUHSHW�� (]� HJ\UpV]W� D� KDMy�� pV� KtGpStWpVE�O� ±� PLQW
VWUDWpJLDL� V]HUHSE�O�� PiVUpV]W� D� N|]pSNRU� ]VHQLiOLV�� pV� QDSMDLQNLJ� J\|Q\|UN|GWHWpVUH�� pV
iPXODWUD� NpV]WHW�� HJ\Ki]L� DONRWiVDLEyO� N|YHWNH]LN�� (]� XWyEELDNDW� SpOGi]]iN� D� PpOWiQ
YLOiJKtU&�WHPSORPRN��ED]LOLNiN��GyPRN��DPHO\HN�H]HQ�LG�V]DNEDQ�pS�OWHN��LOOHWYH�NpQ\V]HU&�
vagy tervezett átépítésre, modernizálásra kerültek – Köln, Milánó, Bécs, Metz, Párizs,
Budapest, Eger, Esztergom, Reims, München, Berlin, Prága. London, Padova, Moszkva,
Leningrád, Kiev és még igen hosszan lehetne sorolni a világ azon építészeti csodáit, amelyek
valamilyen módon részben, vagy egészben történelmünk e periódusához kapcsolódnak9.

A hajóépítés pedig kifejezetten stratégiai fontosságú volt, hisz amelyik nemzet nagyobb
PpUHW&�KDMyW�pStWHWW��DQQDN�IHGpO]HWpQ�W|EE�iJ\~W�KHO\H]KHWHWW�HO��N|YHWNH]pVNpSSHQ�W&]HUHMH�
pV� H]]HO� J\�]HOPL� HVpO\HL� LV� PHJQ�WWHN�� $� J\DUPDWRVtWiV� LG�V]DNiEDQ� SHGLJ�� D� Ätengerek
urá”-nak lenni meghatározó volt. Az 1700-as évek az angol – francia gyarmatszerzési
versengésben teltek el. Az 1870 és 1914 között pedig szinte hajsza indult meg a gyarmatok
~MUDIHORV]WiVipUW�� (]HQ� LG�V]DNEDQ� D� KR]]iYHW�OHJHVHQ� ��� PLOOLy� NP2 gyarmatbirodalom
mintegy 2/3 részén Franciaország és Anglia osztozott10, következésképpen a hajóépítések
területén is igen kemény küzdelem alakult ki e két ország között mind a gyarmatok
V]HU]pVpQHN��PLQG�SHGLJ�~MUDIHORV]WiViQDN�LG�V]DNiEDQ�

$]������DV�pYHNEHQ�D�QDJ\REE�KDMyN�pStWpVpQHN�DODSIHOWpWHOH�D�IDDQ\DJRNEDQ�UHMO��V]LOiUGViJL
WDUWDOpNRN�PHJLVPHUpVH�YROW��KLV]�D]�HOV��SiQFpOODO�NLHJpV]�O��YDVWHVW&�KDMyW��D�+06�Warriort
– amely jelenleg Portsmouth-ban (Anglia) van lehorgonyozva (lásd a 7. ábrát) – csupán az
�����DV� pYHNEHQ� pStWHWWpN�� $� J�]� HEEHQ� D]� LG�V]DNEDQ� PiU� D� KDMWyHU�W� V]ROJiOWDWWD� ±� LJD]
HVHWHQNpQW�FVXSiQ�NLHJpV]tW��HQHUJLD�IRUUiVNpQW�D�V]pO�PHOOHWW���D�KDMyFVDYDU�SHGLJ�PiU�LVPHUW
volt. Igaz ezt a hajót is – mint általában mindent – legalább két oldalról kell megítélni.
(J\UpV]W�D�ÄSiQFpOR]iV´�PLDWW� VpU�OpNHQ\VpJH�FV|NNHQW��PiVUpV]W�D� V~O\iQDN�Q|YHNHGpVpE�O
DGyGyDQ�PDQ�YHUH]��NpSHVVpJH�LV�FV|NNHQW�

$� IDDQ\DJRN� WHKHUEtUiViQDN� PHJKDWiUR]iViEDQ� MHOHQW�V� HO�UHOpSpVW� MHOHQWHWW� D� IUDQFLD
FRANCOIS BUFFON (1707. szeptember 7. – 1778. április 16.)��DNL�D�IDDQ\DJRN�V&U&VpJH
és szilárdsága közötti kapcsolatra11 a 8. ábrán látható elrendezésben végzett szisztematikus

                                                          
9 .DWHGUiOLVRN� $] HXUySDL WHPSORPpStWpV]HW V]i]HJ\ UHPHNP&YH� Dunakönyv Kiadó. Budapest, 1993.
10 Egyetemes Guinness Enciklopédia. Pannon Könyvkiadó Budapest, 1992.p.433.
11 G. 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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YL]VJiODWRN� HUHGPpQ\HLE�O� N|YHWNH]WHWHWW�� UHJLV]WUiOYD� D]� HU�W� �D� IHOUDNRWW� N|YHN� V~O\iW�� D
behajlás függvényében (9. ábra).

���iEUD�$]�HOV��YDVWHVW&�SiQFpOODO�NLHJpV]�O��KDMy��D�+06�Warrior* (Portsmouth)

$]� LSDUL� IRUUDGDORP� ÄHO�HVWpMpQHN´� NLHPHONHG�� JRQGRONRGyL� N|]�O� D]� DQ\DJYL]VJiODWKR]
kapcsolódva mindenképpen ki kell emelni az 56 évet élt angol THOMAS YOUNG (1773-
1829), illetve az 51 éves kort megért francia LOUIS MARIE HENRI NAVIER (1785-1836)
nevét. E nevekkel napjaink szakirodalmában is rendszeresen találkozhatunk egyrészt a Young
±�PRGXOXV�NDSFViQ��PiVUpV]W�DODSYHW�HQ�D]�iUDPOiVWDQ�pV�D�VWDWLND�WHU�OHWpQ�

8. ábra A
fagerendák

szilárdságának
vizsgálata

<281*� PHJILJ\HOpVHL� V]HULQW� D]� D]RQRVDQ� WHUKHOW�� D]RQRV� NHUHV]WPHWV]HW&� DQ\DJRN
PHJQ\~OiVD� N�O|QE|]�� OHV]�� 5HQGV]HUH]HWW� PHJILJ\HOpVHLW�1807-ben publikálja Londonban.
Innen már csak egy lépés a keresztirányú alakváltozás definiálása. Ezt S. DENIS POISSON

                                                          
* $ V]HU]� IHOYpWHOH
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(1781-1840) tette meg, aki úgy vélte, hogy keresztirányú alakváltozás a hosszirányúénak
25%-a. Navier DODSYHW�� VDMiWRVViJD� D]� HOPpOHW� pV� D� J\DNRUODWL� DONDOPD]iV� V]RURV
|VV]HNDSFVROiVD�� (O�DGiVDLQDN� |VV]HIRJODOiVD� KDOiOiW� QHP� VRNNDO� PHJHO�]�HQ�� 1833-ban
került kiadásra „Résumé des lecons… sur l’appliaction de la mécanique á l’létablissement
des constructions et des machines”.�(�P&EHQ�LVPHUWHWHWWHN�QDJ\�UpV]H�D]�pStWpV]HW��D�VWDWLND
területén még napjainkban is helytálló. Értékét tükrözi az a tény is, hogy az anyagok
szilárdságával, a szilárdságtan történetével foglalkozó, e században íródott legidézettebb
könyv külön-külön alfejezet szentel egyrészt az L’École Polytechnique-nek, másrészt Navier
hivatkozott munkájának ismertetésére12�� 0&YpQHN� HO�V]DYiEDQ� N�O|Q� PpOWDWMD� D]W�� KRJ\
Navier munkájának harmadik kiadása rendelkezésére áll.

9. ábra. Gerendák vizsgálata során
UHJLV]WUiOW�HU��EHKDMOiV�GLDJUDPRN

7,026+(1.2�� �� H�PpOWiQ� LGp]HWW�N|Q\Y�V]HU]�MH�±�D�Kievi Polytechnic Institute (alapítva
1898-ban) anyagvizsgálati tanszékét (Szoprotivlenija Materialov) szervezte meg. Munkatársa,
pV�NpV�EE�H�WDQV]pN�YH]HW�MH�*��6]��3,6$5(1.2�PRQRJUiILiEDQ�IRJODOWD�|VV]H�D]������EHQ
86$�ED�HPLJUiOW�NLHPHONHG��HOPpOHWL�WXGiV~�pV�J\DNRUODWL�DONRWy�szakember irigylésre méltó
hosszúságú (1878-1972) életútját13.

10.a. ábra Az 1700-as évek
mechanikai

anyagvizsgálatának eszközei

1 - Szakítóvizsgálat
2 - A próbatest befogása

                                                          
12 S. 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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$]� LJD]iQ� V]LV]WHPDWLNXV� DQ\DJYL]VJiODW� HOYpJ]pVH� D]RQEDQ� D� V]i]DGIRUGXOyW� PHJHO�]�HQ
mintegy negyedszázaddal korábbra datálódik. Ez FRANZ CARL ACHARD (1753-1821)
QHYpKH]�I&]�GLN��DNL�����N�O|QE|]��anyag szakító-, hajlító- és keménységvizsgálatát végezte
el a kor adta vizsgálati technikával. Eredményeit 1788-ban ismerteti. E korszak legfontosabb
DQ\DJMHOOHP]�MH� D� KDMOtWiVVDO�� K~]iVVDO�� Q\RPiVVDO�� YDODPLQW� D� KRVV]~� Q\RPRWW� RV]ORSRN
kihajlással szembeni ellenállása volt. Ezek mérésére használt eljárásokat szemléltetik a 10. a
és 10. b ábrák.

10.b. ábra Az
1700-as évek
mechanikai

anyagvizsgálatána
k eszközei

1 – nyomóvizsgálat
2 – hajlítóvizsgálat

2. Az ipari forradalomtól az I. világháborúig

Miközben az európai NRQWLQHQV�G|QW�HQ�D]�HOPpOHWL�NpS]pV�IHOp�RULHQWiOyGRWW��D�PDJD�PyGMiQ
HO]iUNy]RWW� $QJOLiEDQ� P&V]DNL�� PpUQ|NL� WHYpNHQ\VpJ� HU�V|G|WW� PHJ�� DPHO\� NpV�EE
természetesen az elméleti megalapozottság igényét is kikényszeríttette. Ennek pedig
természetes következménye volt az, hogy az ipari haladás mozgatórugója az 1700-as évek
YpJpQ��D]������DV� pYHN� HOHMpQ� iWKHO\H]�G|WW�$QJOLiED��$�ÄIUDQFLD� LVNROD´�PpJ�pUH]WHWL� HU�V
hatását, hisz AUGUSTIN CAUCHY (1789-1857) a napjainkban is használatos mechanikai
feszültség fogalmát definiálja 1822-ben. Ennek ellenére azt kell mondanunk, hogy ebben a
periódusban az európai kontinens szakemberei „lesték árgus szemekkel” az Angliában
történteket.

+D� PHJJRQGROMXN�� DNNRU� Q\LOYiQYDOyQDN� OiWV]LN�� KRJ\� D� P&V]DNL�WHFKQLNDL� IHMO�GpV� HJ\LN
legkönyörtelenebb hajtóerejét a bekövetkezett káresetek szolgáltatják. Mai korszakunk

Mint a korábbiak is érzékeltették, az anyagok tulajdonságainak megismerésével foglalkozó
tudományos tevékenység centruma az 1700-as évek végéig mindenképpen az európai
kontinensre – ezen belül Franciaországra és részben Németországra koncentrálódott. Ez
Q\RPRQ� N|YHWKHW�� Karl PEARSON már hivatkozott 1886-ban kiadott kiváló összefoglaló
PXQNiMD� DODSMiQ� LV�� KLV]� HQQHN� D� *DOLOHLW�O� 6DLQW�9HQDQW�LJ� HOWHOW� LG�V]DNQDN� D]
HUHGPpQ\HLU�O�� D]� ����������HV� LG�LQWHUYDOOXPRW� iWIRJy� HOV�� N|WHWpEHQ� ������PtJ�PiVRGLN
kötetében (1850-1890-es évek eleje) 626 db irodalmi hivatkozás található. E hivatkozások
nem formálisak, hanem az idézett munkák rövid kivonatait, összefoglalását tartalmazzák.

1
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tevékenységének szerkezetét tekintve, a világ összes lakosát figyelembe véve 108� yUiUD� HV�
KDOiORV�EDOHVHWHN�V]iPD�KR]]iYHW�OHJHVHQ�D�N|YHWNH]��iWODJRV�VWDWLV]WLNiYDO�MHOOHPH]KHW�14:

• 2WWKRQ� ��� DXWyEXV]RQ� ��� YRQDWRQ� ���� NHUpNSiUR]iV� N|]EHQ� ���� UHS�O�EDOHVHW
VRUiQ� ����� PRWRUNHUpNSiURQ� ����� Yt]L� VSRUW� &]pVH� VRUiQ� ������ V]LNODPiV]iV
VRUiQ������I��YHV]tWL�pOHWpW�

• az ipari balesetek miatt a vegyiparban 3.5, az angol iparban 4, az acéliparban 8,
a halászatban 35, a V]pQEiQ\iV]DWEDQ� ���� D� YDV~WL� V]iOOtWiV� NDSFViQ� ��� I�
veszíti életét.

Ezen gyakoriságok nagyságrendekkel kisebbek a profi bokszolóknál tapasztalt 7000, illetve a
zsokéknál regisztrált mintegy 50.000 halálos balesettel szemben. Mégis azt kell mondanunk,
KRJ\� D� P&V]DNL� KDODGiVW� D]� LSDUL� EDOHVHWHN� JHUMHV]WLN�� D]RN� PR]JDWMiN�� pV� ezen keresztül
PRWLYiOMiN��.pWVpJWHOHQ�� KRJ\�D�KDGLLSDU� V]HUHSH� OHJDOiEE� HQQ\LUH� �V�W�PpJ� OpQ\HJHVHEEHQ�
MHOHQW�V��GH�D�P&V]DNL�IHMOHV]WpVL�WHYpNHQ\VpJEHQ�HJ\pUWHOP&HQ�QHP�YiODV]WKDWyN�HO�D]�LSDUL�
KDGLLSDUL�NiUHVHWHN��(]W�HJ\pUWHOP&HQ�DOiWiPDV]WMiN�D�W|UWpQHOPL�SpOGiN�

Ezek közül csupán néhány jellegzetes esetet ragadjunk ki. JAMES WATT  (1736-1819)
J�]JpSHNUH� YRQDWNR]y� HJ\LN� PHJKDWiUR]y� V]DEDGDOPiW� 1769-ben beadva, majd 1783-ban
MATTHEW BOULTON -nal társulva (1793-1784 között számos eredményt felmutatva)
PHJNH]G�GKHWHWW15� D� J�]� V]pOHV� N|U&� LSDUL� DONDOPD]iVD�� $KKR]�� KRJ\� PHJIHOHO�� PLQ�VpJ&
DONDWUpV]HNHW� OHKHVVHQ� HO�iOOtWDQL�� WHUPpV]HWHVHQ� D� PHJPXQNiOiVL� WHFKQROyJLiNQDN� LV
IHMO�GQL�N� kellett16�� .�O|Q|VHQ� D� KHQJHUHV� IHO�OHWHN� HO�iOOtWiVD� NDSFViQ�� KLV]� D� J�]JpSHN
GXJDWW\~L��KHQJHUHL��HJ\pE�DONDWUpV]HL�SRQWRV�PHJPXQNiOiVW�LJpQ\HOWHN��(�IHMO�GpV�HJ\LN�HOV��
GH� MHOHQW�V� OpSFV�MH� D� WLV]WiQ� YDVEyO� NpV]�OW� HV]WHUJD�� DPHO\HW� D]� DQJRO� HENRY
MAUDSLAY  készített 1797�EHQ�� $� J�]JpSHN� EiQ\iV]DWL� IHOKDV]QiOiVD� PHOOHWW� LJD]L
forradalmi lépést jelentett ROBERT FULTON �J�]KDMyMiQDN�PHJLQGXOiVD�(a Hudson folyón
1807. Augusztus 9-én). Ezt követte GEORGE STEPHENSON (1781-1848)� HOV�
N|]IRUJDOP~� J�]�]HP&� YDV~WMiQDN� PHJWHUYH]pVH�� LOOHWYH� �]HPEHiOOtWiVD� Stockton és
Darlington között. Ünnepélyes megnyitója 1825. szeptember 27. Németországban 1835.
július 12-én 1�QEHUJ�)�UWK� N|]|WW� DGMiN� iW� �QQHSpO\HVHQ� D]� HOV�� YRQDODW�� (]W� DOLJ� ��� pYHV
NpVpVVHO�N|YHWL�D]�HOV��hazai vasútvonal megnyitása (Budapest – Vác útvonalon, 1846. július
15���$]�LSDUL�IHMO�GpV�NLNpQ\V]HUtWWHWWH�D�MREE�DQ\DJRN�J\iUWiVL�WHFKQROyJLiLQDN�NLGROJR]iViW�
(QQHN� HJ\LN� OHJI�EE� HUHGPpQ\H� D]� DFpOJ\iUWiV� PHJLQGXOiVD� YROW� ������� RNWyEHU� ���pQ
HENRY BESSEMER eljárás, 1864-ben SIEMENS-MARTIN  eljárás, amely a Siemens
fivérek regeneratív tüzelési rendszerét alkalmazza acélgyártásra, 1877-1878-ban a Thomas
eljárás – SIDNEY GLICHRIST THOMAS  – bevezetése). Gondoljuk csak meg, hogy 1870-
EHQ� $QJOLiEDQ� DQQ\L� |QW|WWYDVDW� pV� DFpOW� iOOtWRWWDN� HO��� PLQW� D� YLOiJ� PiV� RUV]iJDLEDQ
összesen17. Igaz, a századfordulóra ez az arány megfordul, hisz pl. 1902-ben, miközben az
USA termelése 9 Mtonna felett van, addig az európai termelést meghatározó Németország
(5.2 Mtonna), Anglia (1.8 Mtonna) és Franciaország (1 Mtonna) össztermelése legalább 1
Mtonnával kevesebb, mint az Amerikai Egyesült Államoké18.

                                                          
14 Szabó M�� 0pUQ|NWRYiEENpS]� HO�DGiV� 0LVNROFL (J\HWHP �����
15 $ J�]JpS PHJDONRWiViQDN HOYH D IUDQFLD Denis Papin (1647-1712)QHYpKH] I&]�GLN� DNL 1609�EHQ pStWHWWH D] HOV� DWPRV]IpULNXV WtSXVW�

Részletesebb leírás megtalálható pl. Erik Eckermann : Vom Dampfagen zum Auto, Motorisierung des Verkehrs. Deutsches Museum,
1989.

16 K.H. Mommertz : Bohren, Drehen und Fräsen Geschichte der Verkzeugmaschinen. Deutsches Museum. 1987.
17 A.G.S. Josephson: Books on the History of Industry and Industrial Arts. The John Crerar Library, 1915. January, Chicago.
18 H.R. Meinhold: Henry Bessemer, Sidney Gilchrist Thomas. BSB B.G. Teubner Verlagsgesellschaft. 1981.
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$]� LSDUL� IHMO�GpV� PHJOyGXOiVD�� D]� ~M� DQ\DJRN� EHYH]HWpVH� D]� HO�UH� QHP� YiUKDWy� W|UpVHN
sorozatát produkálták. Így Angliában 1800-1870 között 936 kazánrobbanást regisztráltak.
Ennek következményeként 1615 haláleset és 2097 sérülés következett be. Németországban
1875-1905 között mintegy 500 kazánrobbanás kb. 300 halálesettel járt19. E törések
természetes igényeként vetették fel az okok megismerését, és ennek birtokában a
WRYiEELDNEDQ�HONHU�OpVpW�V]ROJiOy�P&V]DNL�PHJROGiVRN�NHUHVpVpW�

$�YDV~WL�N|]OHNHGpV�UREEDQiVV]HU&�IHMO�GpVpYHO�±�D�YLOiJ�YDV~WYRQDODLQDN�|VV]HV�KRVV]D�D
11. a. ábrán látható20� ±� HJ\LGHM&OHJ� D� MHOOHJ]HWHV� W|UpVHN� HJ\� ~MDEE� WtSXVD�� D� NLIiUDGiV
MHOHQWNH]HWW��(�MHOHQVpJ�PHJLVPHUpVpUH�WHWW�HU�IHV]tWpVHNHW�MyO�W�NU|]L�D�NLIiUDGiV�WpPDN|UpYHO
foglalkozó publikációk számának növekedése (11. b. ábra).

11. a. ábra A világ vasútvonalainak összhossza 11. b. ábra A kifáradással foglalkozó 
publikációk száma

)LJ\HOHPEH�YpYH�D]W��KRJ\�D�NLIiUDGiV�EHN|YHWNH]pVpKH]� LG�UH�YDQ�V]�NVpJ��D�YDV~WYRQDODN
összes hossza és a kifáradás jelenségével foglalkozó publikációk száma közötti kapcsolat
HJ\pUWHOP&�

Ezek a tények természetesen kihatással voltak egyrészt az anyagok tulajdonságainak kísérleti
megismerésével, az anyagvizsgálattal, másrészt a viselkedést elméletileg leíró, a
szilárdságtannal foglalkozó tevékenységekre. E két irány nyilvánvalóan nem különülhet el
PHUHYHQ�HJ\PiVWyO��pV�N�O|Q|VHQ�QHP�D�NH]GHWL�LG�V]DNEDQ��$�V]HUYH]HWL�IHOpStWpVW� WHNLQWYH
azonban eltérés tapasztalható az európai kontinens és Anglia között. Mivel az ipari forradalom
N|]pSSRQWMD�$QJOLD� YROW�� D]� DQ\DJYL]VJiODW� WHU�OHWpQ� LV� YH]HW�� V]HUHSHW� W|OW|WW� EH�� $]� LSDUL
KiWWpU�EL]WRVtWRWWD�OHKHW�VpJHNUH�DODSR]YD�D]������EDQ�V]�OHWHWW�DAVID KIRKALDY  1858-
ban (más források szerint 1860-ban, illetve 1865-ben) SOTHWARK -ban (London) megnyitja
D]� HOV�� SULYiW� DQ\DJYL]VJiOy� ODERUDWyULXPiW�� (� ODERUDWyULXP� D� NRUQDN� PHJIHOHO�� WHFKQLNDL

                                                          
19 Blumenauer H., Pusch G.: Technische Bruchmechanik. Deutsche Verlag für Grundstoffindustrie, Leipzig-Stuttgart 1993.
20 Tóth L .: Material Testing, Vol. 1. Hardness Testing. Miskolci Egyetem 1987.
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V]tQYRQDORQ� LJHQ� MyO� IHOV]HUHOW�� KLV]� LJHQ� QDJ\WHOMHVtWPpQ\&�� IHNY�� HOUHQGH]pV&� V]DNtWyJpS
(300 tonna!!)21 és a próbamegmunkáláshoz szükséges egyéb szerszámgép is rendelkezésre
iOOW��(]HNE�O�DGQDN�t]HOtW�W�D�����pV�����iEUiN�

12. ábra Kirkaldy
laboratóriumának szakítógépe

Kirkaldy irányításával az ipari megrendelések teljesítése mellett igen szisztematikus
PHJILJ\HOpVHNHW��NXWDWiVRNDW�IRO\WDWQDN�D�ODERUDWyULXPEDQ��ËJ\�SO��.LUNDOG\�MDYDVROWD�HO�V]|U
a kontrakció , mint képlékenységi mutató, a W|UpVNRU� IHOOpS�� YDOyGL� IHV]�OWVpJ, mint
WpQ\OHJHV� V]LOiUGViJL� MHOOHP]�� V]iPtWiViW�� (OHPH]YH� D� próbatest alakjának hatását a
V]LOiUGViJL� PpU�V]iPRNUD� D]W� WDSDV]WDOWD�� KRJ\� D� PpUHWHN� Q|YHNHGpVpYHO� D]� DQ\DJ� YHV]tW
NpSOpNHQ\VpJpE�O�

13. ábra A próbatestek
kimunkálására alkalmas

berendezések
Kirkaldy laboratóriumában

A szakítási sebesség� Q|YHNHGpVH� �ÄKLUWHOHQ� WHUKHOpV´�� XJ\DQFVDN� ULGHJtW�� $]� HO�]HWHV
képlékeny alakítás�KDWiViW�~J\�pUWpNHOL��KRJ\�D]�ÄNRQV]ROLGiOMD�D]�DQ\DJRW´��D]D]�D]�HO�]HWHV
WHFKQROyJLDL�P&YHOHWHNQHN� MHOHQW�V� V]HUHSH� YDQ��(]� D]� DQ\DJRN� IHOGROJR]iVL� HOMiUiVDLEDQ� LV
hasznosítható. Elemzi a K�NH]HOpVVHO� HO�LGp]KHW�� KDWiVRNDW�� $ONDOPD]WD� D� PDL� IRJDOPDLQN
szerinti „mélymaratást” a képlékeny alakváltozott területek kimutatására, tanulmányozva a
szakítópróbatestek viselkedését a vizsgálat folyamán. Eredményeinek egyik összefoglalója
                                                          
21 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. kiadás 1862., 2. kiadás 1864., Glasgow) c.
P&YH�� $� ���� ROGDOQ\L� |VV]HIRJODOy� UpV]EHQ� WHWW� PHJiOODStWiVDLW� PLQWHJ\� XJ\DQLO\HQ
terjedelemben táblázatokkal, kísérleti eredmények bemutatásával illusztrálja. A
UXJDOPDVViJWDQ� HOPpOHWpW� DODSRVDQ� IHOGROJR]y� 3($5621� LV� PHJOHKHW�VHQ� VRNDW� LGp]L
KIRKALDY munkáit. A laboratórium nemzetközi elismertségét híven tükrözi az, hogy a 14.
iEUiQ� OiWKDWy� EpO\HJ]�W� PLQGHQKRO� HOIRJDGWiN�� pV� HJ\� LGHLJ� D� .5833� P&YHN� LV� H� KHO\HQ
végeztette meghatározó vizsgálatait.

14. ábra $�.,5.$/'<�ODERUDWyULXP�EpO\HJ]�MH

$�NRQWLQHQVHQ�D�ODERUDWyULXPRN�V]HUYH]pVH�DODSYHW�HQ�PiV�UHQGV]HUEHQ�NH]G�G|WW��(J\UpV]W
YDODPLYHO�NpV�EE��YDJ\�SHGLJ�D]�HJ\HWHPHNUH��I�LVNROiNUD�ODSR]YD��$]�HOV�UH�OHJ\HQ�SpOGD�D]
„Eisenbehnreperaturwerkstatt”  Frankfurtban, ahol AUGUST WÖHLER (1819-1914)
YL]VJiODWDLQDN� MHOHQW�V� UpV]pW� YpJH]WH�� PLQW� YDV~WL� DONDOPD]RWW�� $QQDN� HOOHQpUH�� KRJ\� D
kifáradás alapjainak megteremtését mai ismereteink szerint Wöhler-nek tulajdonítjuk, és a
„:|KOHU� *|UEH´�� PLQW� IRJDORP� V]HUHSHO� V]yNLQFV�QNEHQ�� D� IiUDGiVVDO� IRJODONR]y� HOV�
N|]OHPpQ\�QHP� W�OH� V]iUPD]LN��$�QpPHW�$OEHUW�:��$�� GUyWN|WHOHN� IiUDGiViW�PiU� �����EDQ
ismertette22. A vasúti tengelyek fáradásának megismerése területén sem :|KOHU�YROW�D]�HOV��
aki tapasztalatait nyilvánosságra hozta, hanem RANKIE 1843-ban23. :|KOHU�HOV��N|]OHPpQ\H
1858-ban jelent meg24, melyet egy sorozat követett (1860, 1863, 1866-67, 1870-71, stb.).
0XQNiMiQDN� OHJQDJ\REE� HUHGPpQ\H� D� V]LV]WHPDWLNXV� HOHP]pV� HOYpJ]pVH� pV� PHJIHOHO�
YL]VJiODWL� EHUHQGH]pV� HONpV]tWpVH� YROW�� $]� �����EDQ� NpV]tWHWW� JpSpYHO� WHOMHV� PpUHW&� YDV~WL
NRFVL� WHQJHO\HQ� ��� IRUGXODW�SHUF�� PtJ� D� NLVPpUHW&� SUyEDWHVW� YL]VJiODWiUD� WHUYH]HWW� IRUJy�
hajtogató berendezésen kb. 60 fordulat/perc igénybevételi ciklussal végezhette vizsgálatait.
$]�iOWDOD�WHUYH]HWW�JpS�P&N|GpVL�HOYpW�V]HPOpOWHWL�D�����iEUD�

15. ábra Wöhler
fárasztógépe, amely

két próbatest
HJ\LGHM&�YL]VJiODWiUD

alkalmas

a – meghajtó tengely
b – állvány
c – meghajtás
d – a próbatestek befogása
e – a terhelés átadása
f – a terhelés beállítására 

  szolgáló dinamométer

                                                          
22 Albert. W.A .: Über Treiseile am Harz. Archiv für Minerologie, Geognostic, Bergbau und Hüttenkunde. Vol.10, 1838, p. 215-234
23 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.
24 Wöhler, A.: Bericht über die Versuche, welche auf der Königl. Niederschleesisch-Märkischen Eisenbahn mit Apparaten zum Messen der

Biegung und Verdrehgung von Eisenbahnwagen-Achsen während die Fahrt, nagestellt wurden. Zeitschrift für Bauwesen. Vol.8. 1858.
P.642-651.
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Ezen eredmények alapján szerzett tapasztalatok, ismeretek lényegesen növelték a vasúti
közlekedés biztonságát.

Ugyancsak vállalati indíttatású volt a Krupp-cég laboratóriumának létrehozása Essenben.
Ennek alapja az volt, hogy 1863-ban ALFRED KRUPP egy kémiai labort rendezett be Karl
GERSTENER vezetésével, miközben az 1862-ben tett angliai utazása során vásárol egy
Greenwood & Batley gyártmányú univerzális anyagvizsgáló berendezést (16. ábra), amely
egy 1883-ban alapított általánosabb laboratórium egyik berendezése is.

16. ábra $�.UXSS�P&YHN
$QJOLiEyO�YiViUROW�HOV�

univerzális anyagvizsgáló
gépe (1862)

Az igazi változást az egyetemek környezetében létrehozott laboratóriumok jelentették.
7HNLQWHWWHO�DUUD��KRJ\�HEEHQ�D�NRUEDQ�PHJOHKHW�VHQ�QDJ\�V]HUHSHW� MiWV]RWWDN�D�EiQ\iV]DWEDQ
KDV]QiOW�HV]N|]|N�LV��LJHQ�QHKp]�HON�O|QtWHQL�D]�HJ\HWHPHN�DODStWiViQDN�HJ\pUWHOP&�FpOMiW�pV
SURILOMiW�� 0&V]DNL� DODSNpS]pVL� céllal 1717-ben Prágában� DODStWDQDN� HO�V]|U� HJ\HWHPHW
(Polytechnikum) majd a Selmecbányán 1735�EHQ�DODStWRWW�EiQ\DNpS]�W� �DPHO\HW�D�0LVNROFL
(J\HWHP� MRJHO�GMpQHN� WHNLQW��� Freibergben a Bergakademie (1765), Berlinben a
Bergakademie (1770)� PDMG� D� PiU� HPOtWHWW�� DODSYHW�HQ� KDGL� LQGtWWDWiV~� párizsi École
Polytechnique (1794) után Berlinben Bauakademie (1799), Bécsben 1815. augusztus 15-én
kifejezetten Politechnikum alakul. Ezután sorra alapítják az egyetemeket az európai iparban
PHJKDWiUR]y�V]HUHSUH�W|UHNY��1pPHWRUV]iJEDQ��Kalsruhe – 1825, München – 1827, Drezda –
1828, Stuttgart – 1829, Hannover – 1831, Braunschweig – 1835, Aachen – 1870. E sorba a
Budapesten 1846-ban megalapított k. k. Joseph Polytechnikum25, illetve a Zürichben 1854-
EHQ�LQGtWRWW�P&V]DNL�NpS]pV�pNHO�G|WW�EH��1RKD�D]�86$�EDQ�pV�-DSiQEDQ�LV�VRUUD�Q\LWMiN�PHJ
kapuikat az egyetemek26��D�NRU�DGWD�LQIRUPiFLyiUDPOiVL�OHKHW�VpJHN�PLDWW�D�N|OFV|QKDWiV�QHP
pU]pNHOKHW��� (XUySD� YH]HW�� V]HUHSH� D]� LSDUEDQ� PHJPDUDG�� GH� D]� �����DV� pYHN� PiVRGLN
IHOpEHQ��YDJ\�PpJ�HU�VHEEHQ�pU]pNHOKHW�HQ�D]�pYV]i]DG�XWROVy�QHJ\HGpEHQ�DQQDN�V~O\SRQWMD
IRNR]DWRVDQ� 1pPHWRUV]iJED� KHO\H]�GLN� iW�� (EE�O� DGyGyDQ� D]� DQ\DJRN� WXODMGRQViJDLQDN
PHJLVPHUpVpUH� IRUGtWRWW�HU�IHV]tWpVHN� LV� LGH�NRQFHQWUiOyGQDN��(]�D� W|EEQ\LUH�HJ\HWHPHNKH]�
azok meghatározó egyéniségeihez kötött laboratóriumok létrehozásának sorozatában is
W�NU|]�GLN�

.LVHEE� ODERUDWyULXPRN� OpWUHKR]iVD� XWiQ� D]� HOV�� LJD]iQ� MHOHQW�V� HO�UHOpSpVW� D� müncheni
egyetem Mechanikai Technológiai Laboratóriumának beindítása jelentette. Ez JOHANN

                                                          
25 Artinger  I .: 100 éves a Mechanikai Technológiai Tanszék. Gép. XLI. Évf. 1989. 10. P.362-374.
26 Rossmanith, H.P.: Teaching and Education in Engineering – A Brief Social History. ICF-8. Kiev, 1993. július 7-12.
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BAUSCHINGER (1834-1893)�QHYpKH]�I&]�GLN��DNL�H]W�1871-ben szervezte meg, miközben
1868-tól az 1893-ban bekövetkezett haláláig az egyetem professzora volt. Munkásságát nehéz
OHQQH�W~OEHFV�OQL��tJ\�FVXSiQ�D�OHJOpQ\HJHVHEE�PRWtYXPRNDW�FpOV]HU&�NLHPHOQL�

• Meghonosítja az un. finomyúlásmérést, 10-4 mm pontossággal méri a
megnyúlást (tükrös extenzométer alkalmazásával),

• Definiálja az arányossági határt, amelyen belül az anyag rugalmasan
viselkedik,

• (OHP]L�D]�LVPpWO�G��WHUKHOpV�KDWiViW�D]�DQ\DJRN�DUiQ\RVViJL�KDWiUiUD�

• Definiálja a folyási határ fogalmát azon anyagokra, amelyeknél a kifejezett
IRO\iV�QHP�pV]OHOKHW��

• Felismeri a vizsgálati módszerek, eljárások egységesítésének szükségességét,
és elnökletével nemzeti konferenciát szervez 1884-ben Münchenben (79
UpV]WYHY�YHO��� �����EDQ� 'UH]GiEDQ�� �����EHQ� %HUOLQEHQ�� PDMG� D]� XWROVyW�
KDOiOiW�N|]YHWOHQ�O�PHJHO�]�HQ������EDQ�PiU�%pFVEHQ�

• A Párizsi Világkiállítás során 1889-ben az „Alkalmazott Mechanika” tárgyú
konferencián az általa vezetett egyik munkacsoport külön helyet kap (az
anyagok tulajdonságainak vizsgálata a konferencia kiadványának 3. kötete),
LOOHWYH� H� NRQIHUHQFLD� WDSDV]WDODWDL� DODSMiQ� PHJHU�V|GLN� D� QHP]HWN|]L
HJ\�WWP&N|GpV�LJpQ\H�

• %HUHQGH]pVHL� D� NRU� YH]HW�� V]tQYRQDOiQDN� PHJIHOHO�HN�� tJ\� D]� �����EHQ
LUDWIG WERDER (1808-1885)� iOWDO� WHUYH]HWW� HOV������ WRQQiV� V]DNtWyHU�W
produkáló német gyártmányú gép – amelyet 1854-ben a müncheni ipari
vásáron aranyéremmel tüntettek ki – is a laboratóriumában van egyéb kisebb
kapacitású gépekkel együtt (Werder Nünbergben épített a 17. ábrán látható
HOYHNHQ�P&N|G��EHUHQGH]pVHL�D�NRU�NHGYHOW�QDJ\WHOMHVtWPpQ\&�JpSHL��DPHO\HN
többek között megtalálhatók pl: Bécsben, Zürichben és Berlinben is).

17. ábra A WERDER típusú 100 tonnás
V]DNtWyJpSHN�P&N|GpVL�HOYH

KARL von JENNY (1819. január 11. – 1893. október 9.) 1873-ban Bécsben Mechanikai
Technológiai Intézetet alapít. Mint az egyetem professzora (1866-tól) átvéve egy 15 tonnás
V]DNtWyJpSHW�� PDMG� �����EDQ� PHJYiViUROYD� HJ\� :(5'(5� EHUHQGH]pVW� DODSYHW�HQ
drótkötelek, láncok vizsgálatára rendezkedik be. E területen hatósági jogokkal rendelkezik. A
mai Technische 9HUVXVFKVDQVWDOW��7)9$��HO�GMH�

Budapesten megalakul 1874�EHQ�D]�$Q\DJYL]VJiOy�,QWp]HW�D�-y]VHI�0&HJ\HWHPHQ��G|QW�HQ�D
WHFKQROyJLDL�WiUJ\DNKR]�N|WYH��(]HN�HO�DGyL�Pilch Ágoston és dr. Wartha Vincze.

ADOLF MARTENS (1850-1914) vezetésével 1884-ben megalakul a „Versuchsanstalt der
Technischen Hochschule zu Berlin-Charlottenburg” a 18. ábrán látható épületben.
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17. ábra A berlini Mechanikai
Technológiai Vizsgálóközpont

épülete (1884)
(a Bundesanstalt für

0DWHULDOSU�IXQJ�HO�GMH�

0$57(16� V]DNPDL� WHYpNHQ\VpJH� LV� PHJOHKHW�VHQ� V]HUWHiJD]y�� QHYpW� QDSMDLQN� LV� �U]LN�
(UHGPpQ\HL�N|]�O�PLQGHQNpSSHQ�NLHPHOHQG�N�D�N|YHWNH]�N�

• Olyan fémmikroszkópot konstruál 1880-ban, amellyel kb. 200-szoros nagyítás
pUKHW��HO���$]�HOV��PLNURV]NySRV�YL]VJiODW�D]�DQJRO�HENRY CLIFTON SORBY
(1826-1908)� QHYpKH]� I&]�GLN�� DNL� D� Royal Society 1864-ben tartott ülésén
ismertette megfigyeléseit, majd 1885-ben az Iron and Steel Institute konferencián
megismételve annak módosított változatát 1887-ben publikálta27.)

• $� /(,7=� FpJJHO� HJ\�WWP&N|GYH� HONpV]tWLN� D� YHUWLNiOLV� LOOXPLQiWRUW�� DPHO\� D
mikroszkópos vizsgálatot forradalmasítja. (E területen Henry le Chatelier
XJ\DQFVDN� PHJKDWiUR]y� V]HUHSHW� MiWV]LN�� $� KD]DL� LVNROD� PHJWHUHPWpVH� 5HMW�
6iQGRU�QHYpKH]�I&]�GLN��

• 1886-ban elkészíti a megnyúlást 10-4 mm pontossággal mérni képes tükrös
Q\~OiVPpU�W��DPHO\�D� V]DNPDL�N|]pOHWEHQ�Martens-tükrös eljárásként honosodott
meg.

• 1HYpKH]� I&]�GLN� D� NDUFNHPpQ\VpJ� EHYH]HWpVH� �������� DPHO\� D]� DGRWW� pOHVVpJ&
szúrószerszámnak a 0����PP� V]pOHVVpJ&� NDUF� OpWUHKR]iViKR]� V]�NVpJHV� HU��gr-
ban kifejezve.

• Új 50 tonna kapacitású szakítógépet konstruál, amelyet ugyancsak az Ausburg -
Nünberg-i Gépgyár gyárt le.

• A Karlsruhe-ban 1896. október 25-én alapított Német Anyagvizsgálók
Egyesületének (Deutschen Verbandes für Materialprüfung) elnöke, illetve az
1895-ben Ludwig von TETMAJER  által alapított Anyagvizsgálók Nemzetközi
Egyesületének (Internationalen Verbandes für die Material-prüfungen der Technik
±� ,90�±�YDJ\�D�KLYDWDORV�NpWQ\HOY&VpJ�PLDWW�Association International d’Essais
des Matériaux - AIEM) általános helyettese.

Stuttgartban ugyancsak 1884-ben alakul anyagvizsgáló intézet CARL von BACH (1847-
1931) vezetésével28. Szakmai sikerei mellett29� OHJI�EE� pUGHPHL� N|]|WW� HPOHJHWL� D� V]DNPD

                                                          
27 A history of Metallography. The Development of Ideas on the Structure of Metals Before 1890. The University of Chicago Press, 1960.
28 Carl Julius von BACH (1847-1931) Pionier-Gestalter-Forscher-Lehrer-Visionär. Stuttgart 1998.Herausgegeben von Friedrich Naumann.

Verlag Kondrad Wittwer
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W|UWpQHOPH�� KRJ\� NH]GHPpQ\H]�MH� YROW� D� QpPHWRUV]iJL� XQ�� %DXVFKLQJHU� NRQIHUHQFLiN
elindításának. Ennek részbeni elismerése a Német Anyagvizsgálók Egyesületének titkári
posztja, annak alapításakor.

A születési helye szerint magyar származású LUDWIG von TETMAJER  (1850. július 14. –
1905. január 31.) Zürich-ben alapít anyagvizsgáló intézetet 1874-ben. A tartók kihajlásának
SUREOpPDN|UpEHQ�YpJ]HWW�WHYpNHQ\VpJH�D�PDL�QDSLJ�KHO\WiOOy��(OV��HOQ|NH�D]�Anyagvizsgálók
Nemzetközi Szervezetének, ennek Zürichben� ������� PHJUHQGH]HWW� HOV��� PDMG� D
Stockholmban (1987) megrendezett második konferenciája után a harmadiknak Budapest
�������DGRWW�RWWKRQW��(� WpQ\�D�QHP]HWN|]L�KtUQHYH�PHOOHWW�YDOyV]tQ&VtWL� V]DNPDL�GLSORPiFLDL
érzékét is. Nyilvánvaló, hogy a Budapesten rendezett nemzetközi anyagvizsgáló kongresszus
KDWiVD� D� KD]DL� DQ\DJYL]VJiODWRN� WHU�OHWpQ� PpJ� KRVV]~� LGHLJ� pUH]KHW�� YROW�� (]� PLQG� 5HMW�
Sándor tevékenységén – aki ekkor a gépészmérnöki szakosztály dékánja – mind pedig a
N|U�O|WWH�NLDODNXOy�V]DNPDL�N|U�P&N|GpVpQ�NHUHV]W�O�Q\RPRQ�N|YHWKHW���$]�$Q\DJYL]VJiOyN
Nemzetközi Szervezetének további konferenciáit Brüsszelben (1906), Koppenhágában
(1910)��PDMG�D]�,��9LOiJKiERU~W�PHJHO�]��XWROVyW�New York-ban (1912) tartották.

A német anyagvizsgáló intézetek sorát Drezdában 1904-ben, illetve Darmstadtban 1907-ben
gyarapították.

Svédországban� HO�V]|U� D]� LSDUL� Ei]LVRQ� KR]QDN� OpWUH� DQ\DJYL]VJiOy� ODERUDWyULXPRW�� PDMG
1896�EDQ�H�WHYpNHQ\VpJ�KHO\H]�GLN�iW�G|QW�HQ�D�0&V]DNL�(J\HWHPUH��Polytechnical Institute)
Stockholmba.

Nem szabad elfelejteni, hogy ezen intézetek meghatározó egyéniségei egyben az egyetemek
YH]HW��SURIHVV]RUDL�YROWDN��DNLN�HO�DGiVDLN�PHOOHWW�UHQGV]HUHVHQ�SXEOLNiOWDN��N|Q\YHNHW�tUWDN�
E tevékenységek ötvözése egyrészt közvetlen szakmai tapasztalatok levonását, másrészt az
ismeretek átadási módjának tökéletes elsajátítását követelték meg. Ezek összessége tette
OHKHW�Yp�HJ\UpV]W�D]�„iskolateremtést” ��PiVUpV]W�D�MyO�P&N|G��ODERUDWyULXPRN�UHQGV]HUpQHN
létrehozását. Az angol „acélkirály” Sir ROBERT HADFIELD � QHP� VRNNDO� D]� HOV�
YLOiJKiERU~� HO�WW� LJHQ� HOLVPHU�HQ� Q\LODWNR]RWW� D� QpPHW� ODERUDWyULXPRN� V]HUYH]HWWVpJpU�O�
WHYpNHQ\VpJpQHN�V]tQYRQDOiUyO��PLQWHJ\�HOLVPHUYH�D]W��KRJ\�D]�LSDUL�YH]HW��V]HUHS�V~O\SRQWMD
iWKHO\H]�G|WW�1pPHWRUV]iJED�

$]� DQ\DJYL]VJiODWL� WHFKQLNiN� IHMO�GpVpQHN� �WHPH� D]� ~MDEE� pV� ~MDEE� EHUHQGH]pVHN
megjelenésében, valamint az ezeket gyártó, a napjainkban is ismert cégek alapításában
W�NU|]�GLN�� $� PiU� HPOtWHWW� ���� WRQQiV� :(5'(5� pV� ��� WRQQiV� 0$57(16� JpS� PHOOHWW
egyrészt a kisebb WHUKHOKHW�VpJ&�� ����� WRQQiV� �Mohr-Federhaft, Losenhausen) berendezések
MHOHQQHN�PHJ� D� SLDFRQ�� DPHO\HN� iOWDOiEDQ�PpUOHJNDURV� HOYHQ�P&N|GWHN�� YiOWR]WDWKDWy� YDJ\
mozgó súlyokkal szabályozva a mérési tartományt. Másrészt természetes igényként
jelentkezik a nagyobb WHUKHOKHW�VpJ&� JpSHN� HO�iOOtWiVD�� ËJ\� &�� +233(� ���� WRQQiV� IHNY�
HOUHQGH]pV&� JpSHW� NRQVWUXiO�� DPHOO\HO� NLVPpUHW&� SUyEDWHVWHNW�O� NH]GYH�� D� ���P�KRVV]~ViJLJ
képes vizsgálatokat végezni. A. BORSING 7HJHOEHQ� I�OHJ� FV|YHN�YL]VJiODWiUD� UHQGH]NHGLN
EH�iOOy�HOUHQGH]pV&����� WRQQiV�JpSpYHO��$QJOLiEDQ������ WRQQD�K~]y������� WRQQD�Q\RPyHU�
NLIHMWpVpUH�DONDOPDV�EHUHQGH]pVW�iOOtWDQDN��]HPEH��(]HQ�EHUHQGH]pVHN�P&N|GpVL�HOYHL�N|]�O

                                                                                                                                                                                    
29 Zweckbronner, G.: Materialprüfung in Wechselwirkung zur technisch-industriellen Entwicklungdargestellt am Beispiel von Carl Bach.

Ferrum, 1985. Nr.56. 39-42.
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néhányat a 19. a és 19. b. ábrák szemléltetik. Részletesebb áttekintés egy 1935-ben publikált
könyvben is található30.

19�D��iEUD��$�;,;��V]i]DG�PiVRGLN�IHOpEHQ�KDV]QiOW�DQ\DJYL]VJiOy�EHUHQGH]pVHN�P&N|GpVL
elvei

(EEHQ� D]� LG�EHQ� VRUUD� DODNXOQDN� D]� DQ\DJYL]VJiOy� EHUHQGH]pVHN� gyártására szakosodott
cégek, pl. Mohr-Federhaft, Alfred Amsler, Carl Schenk (Darmstadtban), Schopper
(Lipcsében), Losenhausen, Tinius Olsen az USA-ban, Riehle, Baldwin, Tarnogorocki
((VVHQEHQ�� I�OHJ� KX]DORN�� GUyWRN� YL]VJiODWiUD� VSHFLDOL]iOyGYD��� $]� ~M� DQ\DJYL]VJiODWL
eljárások közül a svéd JOHAN AGUST BRINELL (1849-1925) a párizsi világkiállítás

                                                          
30 C. H. Gibbons: Materials Testing Machines. Pittsburg, 1935.
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kapcsán rendezett konferencián ismerteti (1900)� NHPpQ\VpJPpUpVL� HOMiUiViW��$�N|U�OWHNLQW��
alapos vizsgálatainak érzékeltetésére külön ki kell hangsúlyozni, hogy:

• D� QDSMDLQNEDQ� KDV]QiOW� WHUKHOpVL� SDUDPpWHUHN� pV� D� JRO\y� iWPpU�MpQHN
megválasztási szempontjai azonosak az általa javasoltakkal,

• a keménység és szakítószilárdság között felállított korrelációs összefüggés is
W�OH� V]iUPD]LN� �NtVpUOHWL� HUHGPpQ\HL� DODSMiQ� 5m=0,36 HB kapcsolatot talált
szénacélokra).

19�E��iEUD��$�;,;��V]i]DG�PiVRGLN�IHOpEHQ�KDV]QiOW�DQ\DJYL]VJiOy�EHUHQGH]pVHN�P&N|GpVL
elvei (folytatás)
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8J\DQFVDN� DODSYHW�HQ� ~M� HOMiUiVW�� D]� ütvehajlító vizsgálatot javasolta a francia GEORGE
CHARPY (1865-1925) az Anyagvizsgálók Nemzetközi Egyesületének Budapesten tartott
kongresszusán31 (1901). Próbatestének mérete 30X30 mm, amelynek 15 PP� PpO\VpJ&
EHPHWV]pVpW� ��PP� iWPpU�M&� I~UyYDO� NpV]tWHWWpN�� D� ����PP� KRVV]~� SUyEDWHVW� W|UpVpKH]� ���
mm-es támaszköz mellett 200 PNS�RV��W�P&YHW�KDV]QiOWDN��(QQHN�HJ\LN�SpOGiQ\iW�V]HPOpOWHL
D� ���� iEUD�� $� NpV�EELHNEHQ� ��� LOOHWYH� ��� PNS�RV� �W�P&YHN� YiOWDN� iOWDOiQRVVi�� FV|NNHQ�
próbatest méretek mellett. Az anyagok ridegtörési hajlamával kapcsolatos mai ismereteink
V]HULQW� D� QDJ\REE� PpUHW&� SUyEDWHVWHNHQ� V]HU]HWW� WDSDV]WDODWRN� KtYHEEHQ� W�NU|]WpN� D]RN
YiUKDWy�YLVHONHGpVpW� D� V]HUNH]HWHNEHQ��eYV]i]DGXQNEDQ�D]��W�YL]VJiODWRN� MHOHQW�V� IHMO�GpVH
N|YHWNH]HWW�EH�DODSYHW�HQ�D�GLQDPLNXV�IRO\DPDWRN�UpV]OHWHLQHN�PHJLVPHUpVH�érdekében32. E
vizsgálatokat napjainkban nem csupán acélokon, hanem P&DQ\DJRNRQ33 és az igen rideg
keramikus anyagokon is széles körben végzik. A Charpy vizsgálat bevezetésének
centenáriuma alkalmából 2001 október 3-5. között nemzetközi konferencia kerül
megszervezésre Poitiers-ben (Franciaország).

20. ábra
A Charpy által jevesolt 200

PNS�RV��W�P&

A mechanikai anyagvizsgálatok területén egyrészt ABRAHAM ERICHSEN 1912 -ben
V]DEDGDOPD]WDWRWW�PpO\K~]KDWyViJL� YL]VJiODWD� �SXEOLNiOYD� �����EHQ���PiVUpV]W� D� N�O|QE|]�
NHPpQ\VpJPpUpVL� HOMiUiVRN� PHJMHOHQpVH� MHOHQWHWW� DODSYHW�� ~MGRQViJRW�� (]HN� W|EEQ\LUH� D]
HJ\pE� HOMiUiVRN� KiWUiQ\DLQDN� NLN�V]|E|OpVpUH� V]�OHWWHN�� $� NHPpQ\VpJPpUpV� PyGV]HUHLU�O�
D]RN�OpQ\HJpU�O�Q\~MW�iWWHNLQWpVW�D�1. táblázat.

$]� HOV�� YLOiJKiERU~W� PHJHO�]�� pYHN� D]RQEDQ� HJ\� WHOMHVHQ� ~M� LUiQ\]DWRW� LV� PHJQ\LWRWWDN�
nevezetesen a roncsolásmentes anyagvizsgálatokat. Ennek alapja a würzburgi egyetem tanára,
WILHELM CONDRAD RÖNTGEN (1845-1923)  által 1896-ban felfedezett sugárzás,
amely áthatol a fémeken is. Tekintettel arra, hogy a sugárzás jellegét, természetét a felfedezést
N|YHW��LG�V]DNEDQ�QHP�LVPHUWpN��D]W�;�±�VXJiU]iVQDN�QHYH]WpN�HO��D]�DQJROV]iV]�LURGDORP

                                                          
31 M.G. CHARPY: Note sur l’essai des métaux á 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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 1. táblázat
A keménységmérési módszerek áttekintése

Eljárás Név Év Szúrószerszám Keménység definiálása

Karckeménység Barba 1640 5HV]HO� Összehasonlítás

Karckeménység Moos 1822 �� N�O|QE|]� kemény-
VpJ& DQ\DJ

Összehasonlítás

Makrokeménység Hertz 1881 Félgömb, sík Képlékeny nyom megjelené-
VpKH] V]�NVpJHV HU� � IHO�OHW

Karckeménység Adolf Martens 1890 0���� PP V]pOHVVpJ& NDUF

OpWUHKR]iViKR] V]�NVpJHV HU�

Dinamikus Martel 1895 Acél gúla Energia / térfogat

Makrokeménység J. A. Brinell 1900 Acélgolyó (U� � EHQ\RPyGiV IHO�OHW

Makrokeménység P. Ludwik 1907 90°-os acél kúp (U� � IHO�OHW

Makrokeménység Stanley P. Rockwell 1908 120°-os gyémánt kúp A benyomódással fordítottan
arányos

Dinamikus A. F. Shore 1918 Acélgolyó A rugalmas visszapattanás
alapján definiálva

Karckeménység Birbaum 1920 Gyémánt kocka Terhelés 3 gr.

Karckeménység Hankiss 1923 V - alakú gyémánt Terhelés 1-150 gr.

Makrokeménység 1925 136°-os gyémánt gúla(U��EHQ\RPyGiV IHO�OHWH

Dinamikus Poldi Acélgolyó Összehasonlítás

Dinamikus Kuznecov 1931 Kalapács Csillapodás

Mikrokeménység Lipps 1936 Vickers gúla Terhelés 35 gr.

Mikrokeménység Knoop, Peters,
Emmerson

1393 1/7 átló arányú
gyémánt gúla

(U��EHQ\RPyGiV IHO�OHWH

Makrokeménység M. S. Drozd 1958 Acélgolyó Rugalmas-képlékeny
alakváltozás szétválasztása

Megjegyzés: $� NHPpQ\VpJPpUpVL� HOMiUiVRN� VDMiWRVViJDLUyO�� W|UWpQHWL� iWWHNLQWpVU�O� E�YHEE
információk több munkában találhatók34,35,36.

                                                          
34 Krigorovich, V. K.:  Tverdost i mikrotrverdost metallov. Nauka. Moskva. 1976.
35 Borbál L .: Keménységmérés. Anyagvizsgálók Lapja 1992/3. Melléklete.
36 Czinege I., Réti T., Sárossy Gy�� (U��EHKDWROiVL ~W PpUpVpQ DODSXOy NHPpQ\VpJPpUpVL HOMiUiVRN� $Q\DJYL]VJiOyN /DSMD� ������ S������.
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még napjainkban is többnyire az X - Ray elnevezést használja). Az anyagvizsgálat
V]HPSRQWMiEyO� HJ\NRU� W|UWpQHOPL� MHOHQW�VpJ&� IHOYpWHOW� D� YDGiV]IHJ\YHUpU�O� NpV]tWHWWH�� (]W
szemlélteti a 20. ábra.

20. ábra
5|QWJHQ�YDGiV]IHJ\YHUpU�O
az általa készített felvétel

(1896)

A röntgensugárzás természetének kihasználása az emberi test megismerésében azonnal
PHJLQGXOW�� ËJ\� D]� HJ\LN� HOV�� IHOYpWHO� D� IHOHVpJpQHN� NH]pU�O� NpV]�OW�� DPHO\HW� ���� iEUD
V]HPOpOWHW�� $]� HOV�� röntgen felvétel elkészítése az emberi csontvázról sem váratott sokáig
magára.

����iEUD�5|QWJHQ�IHOHVpJpQHN�NH]pU�O�NpV]tWHWW�NpS�
DPHO\HQ�MyO�OiWV]LN�D�J\&U&�

$� U|QWJHQVXJiU]iV� DODSYHW�� VDMiWRVViJDLQDN
megismerése, a hullámtermészet kísérleti bizonyítása
MAX von LAUE (1879-1960)� QHYpKH]� I&]�GLN�� $]
DQ\DJRN�OHKHWVpJHV�IHOpStWpVpW�HOHP]��Bravais munkáján
elindulva arra a következtetésre jutott, hogy ha a
U|QWJHQVXJiU]iV� KXOOiPWHUPpV]HW&�� pV� D� Bravais által
feltételezett zárt kristályrend igaz, akkor a kristályokat
besugározva, azokról reflektált sugárzást kell kapni. Ezt
1912-ben bizonyította, amellyel megalapozta az
anyagszerkezettani vizsgálatok egy teljesen új
����iEUD��$]�HPEHUL�WHVWU�O�NpV]tWHWW�HOV��U|QWJHQ�IHOYpWHO

(1896)
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3. Az I. világháborútól napjainkig

$]�DQ\DJYL]VJiODW� W|UWpQHWpQHN�iWWHNLQWpVpEHQ� WDOiQ� H]� D� OHJQHKH]HEE�SHULyGXV�� KLV]� D]� DODSYHW�
mechanikai vizsgálatok vagy azok elvei már léteztek, „legfeljebb” ezek modernizálására került
VRU��D�NRU�DGWD�PpUpVWHFKQLNDL�IHOWpWHOHNQHN�PHJIHOHO�HQ��(�NLVVp�VHPDWLNXV�HJ\V]HU&VtWpV�PHOOHWW
D]RQEDQ�PpJLV�YDQ�QpKiQ\�LJD]iQ�ÄPpUI|OGN�´�H�NRUV]DNEDQ�LV��(QQHN�HOOHQpUH�D]RQEDQ�D]W�NHOO
PRQGDQL�� KRJ\�D�YL]VJiODWRN�G|QW�� KiQ\DGD� D]� DQ\DJRN� YLVHONHGpVpQHN�PHJLVPHUpVpUH� LUiQ\XOW�
(]�PiU�D]�HOV��YLOiJKiERU~W�PHJHO�]��ÄEpNHEHOL´�LG�V]DNEDQ�MyO�pU]pNHOKHW���(UUH�HJ\�SpOGD��KRJ\
%DXVFKLQJHU� KDOiOiW� N|YHW�HQ� D� KHO\pUH� NHU�OW� AUGUST FÖPPL (1854-1924) a
nyomóvizsgálatoknál a felületi súrlódás miatt bekövetkezett „hordósodás” kiküszöbölésére már
1900-ban parafint alkalmaz.

.pV�EE�Siebel és Pomp 1927�EHQ�RO\DQ�N~SRV�IHO�OHW&�SUyEDWHVWHW� MDYDVRO��DPHO\QHN�D�N~SV]|J
WDQJHQVH�D�V~UOyGiVL�WpQ\H]�YHO�D]RQRV��$�IUDQFLD�AUGUSTIN MESNAGER  a Párizsban tartott
konferencián javasolja az un. „valódi nyúlás” (a pillanatnyi hosszra vonatkoztatott) fogalmának
bevezetését. A már említett CARL von BACH  1904-ben definiálta az acélok DOVy��pV�IHOV��IRO\iVL
határát, KRÁMÁN TÓDOR 1911-ben bizonyította, hogy hidrosztatikus nyomással az olyan
ULGHJ� DQ\DJRN�� PLQW� D� PiUYiQ\� YDJ\� D� N�Vy� LV� DODNtWKDWyN�� $� PiVLN� LUiQ\]DW� D]� DQ\DJRN
WHKHUEtUiViQDN� OHtUiViUD� LUiQ\XOW�� DODSYHW�HQ� PiU� |VV]HWHWW� IHV]�OWVpJiOODSRW� HVHWpQ�� (� WHU�OHWHQ
anélkül, hogy a legkisebb mértékig is elmélyednénk olyan nevek szerepelnek, mint a drezdai
egyetem professzora OTTO CHRISTIAN MOHR (1835-1918), BELTRAMI , vagy M. T.
HUBER�� (� NpUGpVFVRSRUWWDO� NDSFVRODWRV� YpOHPpQ\HN� pV� D]RN� IHMO�GpVpQHN� EHPXWDWiVD� D� PiU
idézett TIMOSHENKO munka mellett más forrásokban is megtalálhatók37,3839,40.

Az anyagok szakítás során való viselkedésének feltárásában PAUL LUDWIG (1838-1934) volt
D]�HOV���DNL�D]W�EL]RQ\tWRWWD��KRJ\�D�VLPD�SUyEDWHVW�V]DNDGiVD�D�SUyEDWHVW�N|]HSpU�O�LQGXO�(1928).
,JHQ�pUGHNHV�HUHGPpQ\HL�V]�OHWWHN�D�N�O|QE|]��EHPHWV]pV&�SUyEDWHVWHN�V]DNtWyYL]VJiODWD�DODSMiQ
OHYRQW� N|YHWNH]WHWpVHLE�O��9L]VJiOWD� D]� DQ\DJRN� YDOyGL� V]DNDGiVL� IHV]�OWVpJpQHN� ±� DPHO\HW�PpJ
Kirkaldy javasolt – és a folyási határának arányát. Ennek alapján értelmezte az anyagok szívós –
rideg átmenetét.

$� YLOiJKiERU~� PHJNH]G�GpVpYHO� WHUPpV]HWHVHQ� PHJV]DNDGWDN� PLQG� D� QHP]HWN|]L
HJ\�WWP&N|GpVHN�� PLQG� D� ÄN|]|V� JRQGRONR]iV´�� (]� FVDN� MyYDO� NpV�EE� ±� pV� DNNRU� LV� D� ,,�
9LOiJKiERU~�PLDWW� FVXSiQ� U|YLG� LG�UH� ±� DODNXO� NL� ~MUD��Amsterdamban 1927-ben újjáalakul az
Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezete (Neue Internationale Verband für Materialprüfung,
NIVM), amelynek elnöke a francia AUGUSTIN MESNAGER , titkára pedig MIRKO ROS . Az
~MMiDODNXOW�V]HUYH]HW�HOV���OpVpUH�D�KDJ\RPiQ\RNQDN�PHJIHOHO�HQ�=�ULFKEHQ�NHU�OW�VRU������EHQ�

A roncsolásmentes anyagvizsgálatban forradalmi változást jelentett az ultrahang alkalmazása. Ez
az orosz S. J. SOKOLOV�QHYpKH]�I&]�GLN��DNL�HOMiUiViW�1929-ben szabadalmaztatta. Ugyancsak

                                                          
37 Grigorjan, A.T., Progrebysskij, I.B .: Istorija Mekhaniki. Nauka, Moskva. 1972.
38 Ponomarjov Sz.D.:6]LOiUGViJL V]iPtWiVRN D JpSpV]HWEHQ� ,� N|WHW� 0&V]DNL .|Q\YNLDGy� %XGDSHVW� �����
39 Pattantyús Á. G.: Gépész- és villamosmérnökök kézikönyve I. és II. kötet.
40 Ten Bosch� *pSHOHPHN� 0&V]DNL .|Q\YNLDGy� %XGDSHVW� �����
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LO\HQ�QDJ\MHOHQW�VpJ&�YROW�FRIEDRICH FÖRSTER  mágneses repedésvizsgálatának bevezetése
1937-ben. Ennek elvét WALTER GERHARD 1934-ben ismertette.

Mind az anyagvizsgálati technikát, mind pedig a kísérleti feszültséganalízist gyökeresen új alapra
KHO\H]WH�D�Q\~OiVPpU�EpO\HJ�J\DNRUODWL�DONDOPD]iVD��1RKD�D]�HOYHW�:LOOLDP�7KRPVRQ��YDJ\�DKRJ\
jobban ismert LORD KELVIN (1824-1907)) már 1856-ban ismertette (vannak olyan vélemények
is, hogy CHARLES WHEASTONE (1802-1875) már 1843-ban tisztában volt ezzel a
jelenséggel), a gyakorlati alkalmazás 1939�LJ� YiUDWRWW� PDJiUD�� $]� HOV�EEVpJ� WHNLQWHWpEHQ
PHJOHKHW�VHQ� pOHV� SULRULWiVL� YLWD� DODNXOW� NL� ARTHUR CLAUDE RUNGE  (Massachusetts
Institute of Technology) és E. E. SIMONS (California) között. A szakirodalom általában Runge
nevét említi, mint feltalálót41�� (� YLWiWyO� I�JJHWOHQ�O� OHKHW�Yp� YiOW� D]� HU�� pV� D]� HOPR]GXOiV
UHJLV]WUiOiVD�HOHNWURPRV�~WRQ��(]�DODSYHW�HQ�~M�PpUpVWHFKQLNDL�OHKHW�VpJHNHW�WHUHPWHWW��pV�MHOHQW�V
IHMO�GpVW�LQGtWRWW�HO�D�PHFKDQLNDL�DQ\DJYL]VJiODW��D�NtVpUOHWL�IHV]�OWVpJDQDOt]LV�WHU�OHWpQ�

$�J�]JpSHN��D�PiU��]HPHO��EHQ]LQPRWRURN��D]�~MDEE�ND]iQUREEDQiVRN��YDV~WL�V]HUHQFVpWOHQVpJHN
PLDWW� XJ\DQFVDN� HO�WpUEH� NHU�OW� D� kúszásvizsgálat�� $]� HOV��� LJD]� PLQG|VV]H� QpKiQ\� H]HU� yUiV
vizsgálat eredményeit a francia P. CHEVENARD ismerteti 1919-ben. Ezt követi az angol J. H.
DICKENSON  kísérleti eredményeinek bemutatása 1922-ben. Honfitársa R. W. BAILEY
egyrészt rámutat a kúszási folyamat második szakaszának, az un. „állandósult kúszás”-nak
PpUQ|NL�MHOHQW�VpJpUH��PiVUpV]W�1930�EDQ�yORPFV|YHN�NpWWHQJHO\&�WHUKHOpVVHO�±�D[LiOLV�WHUKHOpV��
EHOV�� Q\RPiV� ±� V]REDK�PpUVpNOHWHQ� YpJ]HWW� N~V]iVYL]VJiODWiQDN� HUHGPpQ\HLW� LVPHUWHWL�� F. L.
EVERETT 1939�EHQ�PiU� Q|YHOW� K�PpUVpNOHW&� YL]VJiODWRN� HUHGPpQ\HLU�O� V]iPRO� EH��$� N~V]iV
mellett új lendületet vett a kifáradás folyamatának megismerése.

(EEHQ� QDJ\� V]HUHSHW� MiWV]RWWDN� D� KtGpStWpVHN�� NpV�EE� D� UHS�O�JpSHN� PHJMHOHQpVH�� D]� DXWy]iV
PLQGHQQDSRVVi� YiOiVD�� D� PLQGHQ� PpUQ|NL� V]HUNH]HWEHQ� PHJWDOiOKDWy� IHV]�OWVpJJ\&MW�� KHO\HN
YiUKDWy� YLVHONHGpVpQHN� N|]HOtWpVpUH� DONDOPDV� HOMiUiVRN� NLGROJR]iVD�� (� WHU�OHWU�O� D� VYpG� A.
PALMGREN � QHYpW� PLQGHQNpSSHQ� NL� NHOO� HPHOQL�� KLV]� HOV�NpQW� YHWHWWH� IHO� 1924-ben a
károsodások halmozódásának elméletét, és elindította a további munkát e területen. A kialakult
WHOMHVHQ� ~M� WXGRPiQ\WHU�OHWHW� LJHQ� VRNDQ� E�YtWHWWpN�� V]pOHVtWHWWpN ( Szerenszen, Föppl, Langer,
Miner, Locati, Manson, Coffin és még nagyon hosszan lehetne sorolni). A problémakör
V]HUWHiJD]yViJiW� OHJHJ\V]HU&EEHQ� ~J\� OHKHWQH� V]HPOpOWHWQL�� KRJ\� HJ\� D� NLIiUDGiV� MHOHQVpJpW
W|UWpQHOPLOHJ� iWWHNLQW��� LJD]iQ� NLYiOy�� �����EDQ� SXEOLNiOW� PXQND� ���� GE� LURGDOPL� KLYDWNR]iVW
sorol fel42. E közlemény azonban az orosz nyelvterületen született eredmények közül csak azokat
tudja figyelembe venni, amelyek a nemzetközi szakirodalomban már kivívták a maguk helyét.
Ennél pedig lényegesen több született. A kor egyik legfontosabb megállapítása az, hogy a
SUyEDWHVWHNHQ� YpJ]HWW� YL]VJiODWRN� FVDN� NHOO�� yYDWRVViJJDO� YLKHW�N� iW� D� V]HUNH]HWHN� YiUKDWy
YLVHONHGpVpQHN� MHOOHP]pVpUH��(EEHQ�D]� LG�EHQ�ERNST GAßNER fogalmazta meg a „szerkezeti
szilárdság” fogalmát úgy, hogy abban a próbatestek vizsgálata során kapott eredmények csak
HJ\HWOHQ� SDUDPpWHUQHN� WHNLQWKHW�N�� $]� 1941�EHQ� LO\� PyGRQ� NLIHMWHWW�� pV� DODSYHW�HQ� KHO\HV� HOY
WDQtWyPHVWHUpW�O�� DWWyO� D]� AUGUST THURM -tól indul (1881-1957)�� DNL� HOV�NpQW� DODStWKDWRWW
Anyagismereti Tanszéket (Lehrstuhl für Werkstoffkunde) Németországban, Darmstadtban 1927-
EHQ�� $� N�O|QE|]�� V]HUNH]HWHN�� EHUHQGH]pVHN� ÄV]HUNH]HWL� V]LOiUGViJiQDN´� PHJLVPHUpVH� V]LQWH
forradalmasította a mechanikai anyagvizsgálatot, hisz megindultak a szerkezetvizsgálatok,
szerkezetfárasztások. Ez egyben azt is jelentette, hogy a kifejezetten alapkutatás és az adott
szerkezet viselkedésének megítélésére végzett vizsgálatok fokozatosan eltávolodnak helyileg
                                                          
41 Starr J. 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 W. Schütz: Zir Geschichte der Schwingfestigkeit. Material Wissenschaften und Werkstofftechnik. 1993. P. 203-232.
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HJ\PiVWyO��$]�HO�EELHN�D]�HJ\HWHPHNHQ��NXWDWy� LQWp]HWHNEHQ�NDSQDN�KHO\HW��PtJ� D]�XWyEELDN� D]
üzemekben honosodnak meg.

Teljes új tudományterület alapozódik meg az angol A. A. GRIFFITH (1893-1963) 1921-ben
közölt munkájával, amiben a repedést tartalmazó szilárd testek teherbírásának leírására javasol
HQHUJHWLNDL�PHJIRQWROiVW�� ,JD]�� H]W�PHJHO�]WpN� D]RN� D�PXQNiN�� DPHO\HN� D]� LJHQ� pOHV� EHPHWV]pV
N|UQ\H]HWpEHQ� NLDODNXOy� IHV]�OWVpJL� YLV]RQ\RNDW� WiUJ\DOWiN�� (]HN� N|]�O� D]� HOV� KARL
WIEGHARD (1874-1923) volt, aki 1907-ben készített publikációjában kimutatja, hogy a nagyon
éles bemetszés környezetében a feszültségek a bemetszés csúcsától mért távolság hatványával és
az adott pont szögkoordinátájával arányosak. C. E. INGLIS 1913-ban közölt munkájában –
amelyet korábban a törésmechanika megalapozó cikkének tekintettek – hasonló eredményre jut. A
W|UpVPHFKDQLND� IHMO�GpVW|UWpQHWpUH� H� I�]HW� HJ\�PiVLN� IHMH]HWH� DG� iWWHNLQWpVW�� ËJ\�PRVW� FVXSiQ� D
OHJOpQ\HJHVHEE�HOHPHNHW�HPHOM�N�NL��PHJMHJ\H]YH��KRJ\�D�WpPD�LUiQW�pUGHNO�G�N�PiU�PRVW�V]iPRV
LJHQ� KDV]QRV� LQIRUPiFLyKR]� MXWKDWQDN� QpKiQ\� ±� GH� N�O|QE|]�� V]HPSRQWRN� V]HULQWL� W|UWpQHWL
áttekintést tartalmazó – munkából43,44,45,46,47,48,49,50.

A törésmechanika gyakorlati, mérnöki alkalmazhatóságában az egyik forradalmi lépést GEORGE
RANKINE IRWIN (1907-1998) 1956-ban publikált cikke jelentette, amelyben bevezetésre kerül
D�UHSHGpV�WHUMHV]WpVpW�ÄV]ROJiOy�HU�´��D�UHSHGpVKRVV]UD�YRQDWNR]WDWRWW�HQHUJLD��*���$�EHN|YHWNH]HWW
törések okainak elemzésére, az újabb törések elkerülését szolgáló módszerek kidolgozására,
valamint a nagyszilárdságú anyagok alkalmazhatósági feltételeinek megismerésére ASTM Special
Technical Committee alakul 1959-ben.

PAUL C. PARIS, R. E. COMEZ, W. E. ANDERSON a törésmechanikai elveket fáradásos
repedés terjedési feltételeinek leírására alkalmazza 1961-ben. Kidolgozásra kerül a törési
szívósság vizsgálati eljárása, amelyet J. E. SRAWLEY  és W. F. BROWN 1965-ben ismertet
�$670� 673� ������ $� YL]VJiODWRNUD� YRQDWNR]y� HOV�� V]DEYiQ\� 1970-ben jelenik meg (ASTM E
399).

A fárasztó-, valamint a törésmechanikai vizsgálatok technikai hátterét biztosító géppark kialakítása
PHJOHKHW�VHQ�J\RUV�LUDPEDQ�LQGXOW�PHJ�D�KDWYDQDV�pYHNEHQ��(EEHQ�WHOMHVHQ�~M�LUiQ\W�NpSYLVHOWHN�D
Ä]iUW�UHQGV]HU&�YH]pUOpVVHO´��FORVHG�ORRS��UHQGHONH]��HOHNWURKLGUDXOLNXV�EHUHQGH]pVHN��DPHO\HN�D]
1960-as évek elején kerültek piacra51. Ez egyrészt megnövelte a lehetséges vizsgálatok körét,
PiVUpV]W� MDYtWRWWD� D]RN� UHSURGXNiOKDWyViJiW�� $]� DWRPHU�P&YHN� QDJ\YDVWDJViJ~� V]HUNH]HWL
HOHPHLQHN� NYi]LVWDWLNXV� pV� LVPpWO�G�� WHUKHOpVVHO� YpJ]HWW� YL]VJiODWL� QDJ\WHOMHVtWPpQ\&� beren-
dezések kialakítását igényelték. Ezen igényeket a Material Testing Systems cég a kezdeti pilla-
nattól felismerte, azok kielégítésében az élre állt. Az 1966�RV� pYHNEHQ� NpV]tWHWW� HOV�� JHQHUiFLyV
]iUW� YH]pUOpV&�� NHUHVNHGHOPL� IRUJDOPD]iV~�JpSHW� D� ���� iEUD�PXWDWMD��$� NpV�EELHNEHQ� D� QDJ\REE

                                                          
43 Fracture Mechanics Retrospective- Early Papers (1913-1965) Edited by John E. Barson, ASTM. 1987
44 S. T. Rolfe, J. M. Barsom: Fracture and Fatigue Control in Structures. Application of Fracture Mechanics. Prentice-Hall, Inc. Englewood

Cliffs, New Jersey, 1977.
45 V. Weiss, S. Yukawa: Critical Appraisal of Fracture Mechanics. ASTM STP 381. 1965.
46 H. 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�� $ W|UpVPHFKDQLND IHMO�GpVH pV I�EE LUiQ\DL� 0&V]DNL 7XGRPiQ\ ��������� 3� �������
49 Tót h L.:  Fémek és szerkezetek törése. Alkalmazott törésmechanika. GTE kiadvány. Budapest, 1986. II. fejezet
50 G. R. Irwin � $ W|UpVPHFKDQLND IHMO�GpVH� $ 7HFKQLVFKH 9HUVXFKVDQVWDOW�RQ ����� QRYHPEHU ���iQ WDUWRWW HO�DGiV� DPHO\U�O YLGHRIHOYpWHO

készült.
51 ilan L. S., A. Braun: Historical Perspective: The Evolution of Testing Equipment Used in Fracture Mechanics Research. ICF 8. Kiev, 1993. 14-
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WHOMHVtWPpQ\&�� �� pV���01�RV�EHUHQGH]pVHN� �D]� HO�EELW� OiVG� D����� iEUiQ�� XWiQ� HONpV]�O� D]� LJD]iQ
QDJ\WHOMHVtWPpQ\&����01�RV�UH]RQDQFLDIiUDV]Wy�LV�NE��1968-ban. Ez a 25. ábrán látható.

����iEUD��$]�HOV��JHQHUiFLyV�]iUW�YH]pUOpV&�076�UHQGV]HU

A törési szívósság kísérleti meghatározására adottak a vizsgálatok egységes végzésének a feltételei
az 1970-ben elkészült ASTM szabvány révén. A törésmechanikai szemléletmód általánosítására a
V]HPLQiULXPRN� HJpV]� VRUR]DWD� V]HUYH]�G|WW�� (]HN� HO�DGyL� N|]|WW� N�O|Q|VHQ� D]� DPHULNDL�� GH
UpV]EHQ� DQJRO� YH]HW�� V]DNHPEHUHN� WDOiOKDWyN�� tJ\� SO�� G. IRWIN, PAUL C. PARIS, H.
CORTEN, A. WELLS, R. WEI �� $]� HO�DGiVRNDW� N|YHW�� J\DNRUODWL� EHPXWDWyNDW� D]�076� FpJ
tartja. Ilyen szemináriumok szervezésére került sor egyrészt az amerikai államokban, másrészt
Európában (1967-ben Denver, Colorado, Lehigh University-Pennsylvania, 1968 - Sheffield,
1969 - Lehigh University, Delft, Lafayette-Indiana állam, Cleveland, 1970 - Stuttgart, 1971 -
Stuttgart ~MEyO���$�6WXWWJDUWEDQ�WDUWRWW�HOV��V]HPLQiULXP����UpV]WYHY�MH�pV�D]�HO�DGyN� OiWKDWyN�D
���� iEUiQ��$� NpSHQ� OiWKDWy� V]DNHPEHUHN� V]iPRWWHY�� UpV]H� D� W|UpVPHFKDQLND� WXGRPiQ\WHU�OHWpQ
napjaink meghatározó egyéniségei. A szeminárium gyakorlati bemutatója során használt MTS
berendezés Freiburgba került a Fraunhofer Insitut für Wersoffmechanik intézetbe, ahol még
QDSMDLQNEDQ� LV� �]HPHO�� 1pPHWRUV]iJEDQ� H]� YROW� D]� HOV�� 076� berendezés52. A szeminárium
alkalmából kiadott „bizonyítvány” aláírói között a tudományterület alapítói szerepelnek (27. ábra).
$]� DQ\DJYL]VJiOy� EHUHQGH]pVHN� IHMO�GpVpQHN� ~M� JHQHUiFLyMiW� MHOHQWHWWH� D� V]iPtWyJpSSHO� YDOy
|VV]HNDSFVROiV��ÒJ\�W&QLN��KRJ\�HUUH�1964 környékén került sor George Irwin laboratóriumában, a
1DYDO� 5HVHDUFK� /DERUDWyULXPEDQ�� $]� DQDOyJ� V]iPtWyJpSHW� HO�V]|U� PHIL MAST  használta
szervohidraulikus berendezéseknél (28. ábra) arra, hogy a repedés terjedési sebességét konstans

                                                          
52 E. Sommer� 3ULYiW N|]OHPpQ\HN� DPHO\HN WDUWDOPD]]iN D V]HPLQiULXP UpV]WYHY�LQHN OLVWiMiW LV� ����� GHFHPEHU ��
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����iEUD�$]�HOV����MN-os
szervohidraulikus MTS

rendszer

értéken tartsa a plexiüvegen végzett vizsgálatai során. Az MTS cégnél az 1967-es években elindult
fejlesztés eredményeként PDP-8� PLNURV]iPtWyJpSSHO� NHU�OWHN� SLDFUD� D]� HOV�� EHUHQGH]pVHN� PiU
�����EDQ��$]�HOV��EHPXWDWNR]iV�HJ\�$670�UHQGH]YpQ\HQ�Californiában volt 1968. júniusában,
ahol a szakítás, kisciklusú fárasztás a random terheléssel végzett fárasztás programrendszere lett
GHPRQVWUiOYD� ����� iEUD���$� N|YHWNH]�� pYEHQ�Hannoverben már a törésmechanikai szabványnak
PHJIHOHO�� DXWRPDWLNXV� YL]VJiODWUD� DONDOPDV� berendezés került kiállításra. A személyi
V]iPtWyJpSHN� pV� D� GLJLWiOLV� WHFKQLND� PHJMHOHQpVpYHO� PHJOHKHW�V� PpUWpNEHQ� E�Y�OWHN� D]
DQ\DJYL]VJiODWL�PpUpVWHFKQLND�OHKHW�VpJHL��,O\HQ�Ä~MJHQHUiFLyV´�EHUHQGH]pVW�PXWDW�D�����iEUD�

A vizsgálattecnikai fejlesztésekre szükség is van, hisz újabb és újabb anyagok jelennek meg,
DPHO\HN�WXODMGRQViJDLQDN�PHJEt]KDWy�PpUpVH�DODSYHW��LJpQ\��*RQGROMXQN�FVDN�D�NHUDPLNXV�DQ\DJ
V]LOiUGViJL��DODNYiOWR]iVL��W|UpVL�MHOOHP]�LQHN�PHJKDWiUR]iVD�VRUiQ�WiPDV]WDQGy�N|YHWHOPpQ\HNUH�
YDJ\� D]� �WpViOOy� P&DQ\DJRN� IHMOHV]WpVpQpO� DONDOPD]DQGy� YL]VJiODWL� WHFKQLNiN� N�O|QE|]�VpJpUH�
Az egyik esetben igen lassú alakítási sebesség mellett igen kis alakváltozásokat kell mérni igen
QDJ\�K�PpUVpNOHWHNHQ�LV��PtJ�D�PiVLN�HVHWEHQ�QpKiQ\�P�VHF�RV��WpVL�VHEHVVpJ�HVHWpQ�NHOO�HOHJHQG�
DGDWRW�J\&MWHQL�D]�DQ\DJ�YLVHONHGpVpU�O��HOOHQiOOiViUyO��$]� LO\HQ�EHUHQGH]pVHN��PpU��� UHJLV]WUiOy�
pV� DGDWIHOGROJR]y� HV]N|]|N� PHJMHOHQpVH� WHUPpV]HWHVHQ� HJ\� IRO\DPDW� HUHGPpQ\H�� $� N|]EHQV�
OpSpVHN� EHPXWDWiViUD� H� I�]HW� N|W|WW� NHUHWHL� QHP� DGQDN� OHKHW�VpJHW�� $]� pUGHNO�G�N� UpV]OHWHVHEE
információkat szerezhetnek mind a vizsgáló berendezések53, mind pedig a méréstechnikai

                                                          
53 Erisman, T.: Prüfmaschienen und Prüfanlagen. 1992.
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megoldásokról54�� D]RN� IHMO�GpVpU�O� V]iPRV� |VV]HIRJODOy� PXQNiEDQ� YDJ\� D]RN� irodalomjegy-
zékében.

25.�iEUD��$]�HOV����01�RV
rezonancia fárasztó rendszer

(Bundesanstalt für
Materialprüfung, Berlin, kb.

1968)

26. ábra. A 6WXWWJDUWEDQ������EHQ�WDUWRWW�W|UpVPHFKDQLND�V]HPLQiULXP����UpV]WYHY�MH�pV�HO�DGyL

                                                          
54 Rohrbach, C.: Handbuch für Experimentelle Spannungsanalyse. VDI-Verlag. Düsselforf. 1988
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27. ábra. A Stuttgartban
1970-ben tartott
törésmechanika
szeminárium 64

UpV]WYHY�MH�V]iPiUD
kiállított látogatási

bizonyítvány

28. ábra. George IRWIN�ODERUDWyULXPiEDQ�HONpV]tWHWW�HOV���DQDOyJ�V]iPtWyJpS�YH]pUHOWH
anyagvizsgáló berendezés (1964)
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����iEUD��$]�HOV��3'3��
mikroszámítógéppel összekapcsolt
anyagvizsgáló berendezés (1968)

(A képen 3DXO 3$5,6� DNL D W|UpVPHFKDQLNiW HOV�V]|U

alkalmazta a fáradásos epedés terjedési körülményeinek
leírására és Fia)

����iEUD��1DSMDLQN�GLJLWiOLV�YH]pUOpV&�pV
adatfeldolgozású anyagvizsgáló

rendszere
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Összefoglalás

A történetek ismertetését csak abbahagyni, befejezni sohasem lehet. Így van ez a mérnöki
WXGRPiQ\RN�IHMO�GpVpW�G|QW�HQ�PHJKDWiUR]y�DQ\DJYL]VJiODW��DQ\DJWXGRPiQ\�pV�D�WHUYH]pV�DODSMDLW
EL]WRVtWy� PHFKDQLNiYDO� NDSFVRODWEDQ� LV�� $]� HPOtWHWW� KiURP� WpPDN|UW� WHNLQWYH� NHWW�� �D]
anyagtudomány és mechanika) mindenképpen beletartozik a tudomány kategóriájába, azaz olyan
WHU�OWHWQHN�WHNLQWKHW�N��DPHO\HN�G|QW�HQ�PHJKDWiUR]]iN�D�P&V]DNL�IHMO�GpV�OHKHW�VpJHL���WHPpW�pV
H]iOWDO� D� SURILW� WHUPHOpV�NHUHWHLW�� D]D]�PDJiQDN�D�JD]GDViJL� IHMO�GpVQHN� D� OHKHWVpJHV� KDWiUDLW��$
WHUPHOpV��D�OHKHWVpJHV�SURILW�HO�iOOtWiViQDN��N|U�OPpQ\HLQHN�YLV]RQW�WHUPpV]HWV]HU&OHJ�PHJYDQQDN
D� WiUVDGDOPL� YHW�OHWHL�� 9LVV]DWHNLQWYpQ� D� ;,;�� V]i]DG� IHMO�GpVpUH� �� DPHO\QHN� KDMWyHUHMH
mindenképpen a „közlekedés felgyorsulását´�HUHGPpQ\H]��J�]JpS�PHJMHOHQpVH�YROW��DPHO\HW�~J\
is jellemezhetünk, hogy „több mint 10.000 km/év hosszúságú új vasútvonal” megjelenése –
nyilvánvalóvá válik, hogy annak a kornak a „mérnökök”� WHYpNHQ\VpJH� YROW� G|QW�HQ� D
PHJKDWiUR]yMD��$�IHMO�GpV�HUHGPpQ\HNpSSHQ�QHP�FVXSiQ�D�QDJ\PpUHW&�V]HUNH]HWHN�MHOHQWHN�PHJ�
KDQHP� D]� HJ\UH� NLVHEE� PpUHWWDUWRPiQ\� PHJILJ\HOpVL� OHKHW�VpJHL� LV�� D]D]� D]� DQ\DJV]HUNH]HWL
sajátosságok megértése irányába is megnyíltak az utak. Ez eredményezte azt, hogy a
V]i]DGIRUGXOyWyO� NH]G�G�HQ� D� „fizikusok” � WHYpNHQ\VpJH� NHU�OW� HO�WpUEH� pV� YiOW� D� WiUVDGDOPL�
JD]GDViJL� IHMO�GpV� KDMWyHU�MpYp��$]� pOHWWHOHQ� WHUPpV]HW� HJ\UH� NLVHEE� pV� NLVHEE�PpUHWHNEHQ� YDOy
ÄPHJpUWpVH´� HUHGPpQ\H]WH� HJ\UpV]W� D]W�� KRJ\� D]� LQIRUPDWLND� UREEDQiVV]HU&� IHMO�GpVHQ� PHQW
NHUHV]W�O�pV�PHJWHUHPWHWWH�D�OHKHW�VpJpW�D]�pOHWWHOHQQpO�VRNNDO�ERQ\ROXOWDEE��D]�pO�� WHUPpV]HWEHQ
lejátszódó folyamatok egyre finomabb részleteinek megfigyelését és megismerését. Napjaink

IHMO�GpVL��WHPpQHN�MHOOHP]pVpUH�WHNLQWV�N�D�����iEUiW�
DKRO� D]� ,17(/� SURFHVV]RURN� P&YHOHWL� VHEHVVpJpQHN
változás látható a PC-k PHJMHOH�QpVpW�O�� �����WyO
NH]G�G�HQ�

����iEUD��$]�,17(/�SURFHVV]RURN�P&YHOHWL
sebességének változása 1978-1998 évek közötti

periódusban

$]� iEUD� HJ\pUWHOP&HQ� PXWDWMD� HJ\UpV]W� D]�� KRJ\
mindössze 20 év alatt három nagyságrendet változott a
P&YHOHWL� VHEHVVpJ�� PiVUpV]W� HO�UHYHWtWL� D� P&V]DNL�
JD]GDViJL� IHMO�GpV� �WHPpW�� KLV]� D� PLNURHOHNWURQLNDL
alkatrészek, az információ-technológia minden ága
PHJMHOHQLN�D�QDSMDLQN�PLQGHQQDSL�pOHWpEHQ��(�IHMO�GpV
dacára sem szabad elfeledni sohasem azt, hogy
minden termék valamilyen anyagból, valamilyen
HO�iOOtWiVL� WHFKQROyJLiYDO� D� NRU� DGWD� JD]GDViJL
feltételrendszer által meghatározott finanszírozási
körülmények között készül. Az anyagoknak pedig
mindig vannak a felhasználás szempontjából lényeges
WXODMGRQViJDL�� DPHO\HNHW� HOOHQ�UL]QL�� YL]VJiOQL� NHOO�

WHKiW�D]�DQ\DJYL]VJiODW�OpWH]QL�IRJ�D�M|Y�EHQ�LV�FVXSiQ�D]�HOMiUiVDL��PyGV]HUHL�YiOWR]QDN�
$� P~OWDW� WHNLQWYH� D]� LG�UHQGL� HOLJD]RGiVW� VHJtWL� D� PHOOpNHOW� ��� WiEOi]DW�� D� P&V]DNL� IHMO�GpV
ÄPLQGHQQDSL� HUHGPpQ\HNpQW´� MHOHQWNH]�� Ki]WDUWiVL� HV]N|]|N� PHJMHOHQpVpW� D� „menetes
dugóhúzótól az elektromos dugóhúzóig” tekinti át a 2. táblázat55.

                                                          
55 GÉP. 1992/4. p.27.
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1. Táblázat  Az anyagvizsgálat fejlõdését elõsegítõ legfontosabb események

1495 huzal szakítóvizsgálata Leonardo da Va 1542-1519

1638 befogott gerendák hajlítóvizsgálata Galileo Galilei 1564-1642

1675 a rugók megnyúlásának vizsgálata Robert E. Hooke 1635-1703

1660 hajlított gerendák rugalmas alakváltozása Emde Mariotte 1620-1684

1684 hajlított gerendák alakjának matematikai leírása Jacob Bernoulli I. 1654-1705

1696 virtuális elmozdulás elvének definiálása John Bernoulli 1667-1748

1738 variációs elv megfogalmazása Daniel Bernoulli 1700-1782

1744 rugalmasan alakváltozó tartók alakjának leírása Leonard Euler 1707-1783

1773 hajlított gerendák terhelhetõségének számítása Augustin Columb 1736-1806

1775 terhelés-behajlás regisztrálása fagerendák hajlításánál Francois Buffon 1707-1778

1781 gõzgép szabadalom James Watt 1736-1819

1788 szisztematikus anyagvizsgálat 906 anyagon Franz Carl Achard 1753-1821

1797 teljes egészében vasból készült eszterga Henry Maudslay 1771-1831

1807 rugalmassági modulus definiálása Thomas Young 1773-1829

1807 gõzhajózás kezdete (1807. október 7) Robert Fulton 1765-1815

1822 mechanikai feszültség fogalmának definiálása Augustin Cauchy 1789-1857

1825 rendszeres vasúti közlekedés megindulása (Stockton –
Darlington,)

George Stephenson
Stockton - Darlington

1781-1848

1829 keresztirányú alakváltozás definiálása (µ=0.25) S. Denis Poisson 1781-1840

1830 rendszeres személyszállító vonatok megindulása Liverpool- Manchester, 53 km

1835 vasúti közlekedés megindulása Németországban Nünberg –Fürth, 6,1 km

1838 elsõ publikáció a kifáradás jelenségérõl Albert W.A 1787-1846

1846 vasúti közlekedés megindulása hazánkban Budapest – Vác, 39 km

1852 Werder 100 tonnás szakítógépe Ludwig Werder 1808-1885

1855 Bessemer acélgyártás megindulása Henry Bessemer 1813-1989

1856 huzal elektromos ellenállása és a hosszának kapcsolata Lord Kelvin 1824-1907

1858 elsõ anyagvizsgáló laboratórium megnyitása David Kirkaldy 1820-1897

1858 Wöhler publikációsorozatának kezdete August Wöhler 1819-1914

1864 Simens-Martin acélgyártás megindulása Siemens fivérek 1816-1904

1864 metallográfia vizsgálatok megindulása Henry Clifton Sorby 1826-1908

1871 Mech. Technológiai Laboratórium Münchenben Johann Bauschinger 1834-1893

1873 Mech. Technológiai Laboratórium Bécsben Karl von Jenny 1819-1893

1874 Anyagvizsgáló Intézet Budapesten

1877 Thomas acélgyártás megindulása S. Glichirst Thomas 1850-1885

1879 Anyagvizsgáló Intézet Zürichben Ludwig von Tetmajer 1850-1905
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1880 Martens 200-szoros nagyítású mikroszkópja Adolf Martens 1850-1914

1883 piezoelektromos jelenség felfedezése Pierre Curie 1859-1906

1884 elsõ Bauschinger konferencia Münchenben

1886 Martens tükrös finomnyúlás-mérése Adolf Martens 1850-1914

1887 maradó feszültségek mérése anyagleválasztással N. Kalakutzky

1895 Anyagvizsgálók Nemzetközi Egyesületének megalakítása,
Zürichben

Elnök: L.Tetmajer 1850-1905

1896 Német Anyagvizsgáló Egyesület megalakulása Elnök:A. Martens 1850-1914

1896 röntgensugárzás felfedezése W. Conrad Röntgen 1845-1923

1897 A Magyar Anyagvizsgálók Egyesületének megalakulása Elnök: Czigler Gyõzõ 1897-1904

1900 Brinell keménységmérés Johan Agust Brinell 1849-1925

1900 valódi nyúlás fogalmának bevezetése Augustin Mesnager

1901 ütõvizsgálat bevezetése George Charpy 1865-1945

1904 acélok alsó- és felsõ folyási határa Carl von Bach 1847-1931

1907 feszültségeloszlás éles bemetszés csúcsánál Karl Wieghard 1874-1923

1908 Rockwell keménységmérés Stanley P.Rockwell

1911 háromtengelyû nyomással a márvány is képlékeny Kármán Tódor 1881-1963

1912 mélyhúzhatósági vizsgálat szabadalma Abraham Erichsen

1912 rozsdamentes acél elõállítása (Krupp mûvek)

1912 röntgen-finomszerkezet vizsgálat bevezetése Max von Laue 1879-1960

1914 Anyagvizsgálók Közlönyének megjelenése Szerkesztõ: Miklósi B.

1918 Shore keménységmérés A.F. Shore

1919 kúszásvizsgálatok megkezdése P.Chevenard

1920 repedést tartalmazó rideg anyagok szilárdsága A.A. Griffith 1893-1963

1924 károsodások halmozódásának elmélete A. Palmgren

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

1928 sima szakítópróbatest törése középrõl indul Paul Ludwik 1838-1934

1929 az ultrahangvizsgálat szabadalmaztatása S.J.Sokolov

1930 kúszásvizsgálat kéttengelyû terheléssel R.W.Bailey

1931 maradófeszültség számítás rétegmaratása után N.N. Davidenkov 1879-1962

1934 mágneses repedésvizsgálat elve Walter Gerhard

1937 automatikus repedésvizsgáló készülék Friedrich Förster

1939 nyúlásmérõ bélyeg készítése E.E.Simons, A.C.Ruge

1941 "szerkezeti szilárdság" fogalmának bevezetése Ernst Gaßner

1944 Anyagvizsgálók Közlönyének utolsó száma

1960 HOHNWURKLGUDXOLNXV ]iUW YH]pUOpV& anyagvizsg. Berend.

1964 analóg számítógéppel vezérelt anyagvizsg. Berend. Phil Mast

1967 MTS automatikus szervo-hidraulikus anyagvizsg. berend.
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2. táblázat Néhány háztartási eszköz, gép szabadalma

1792 Gázvilágítás a lakásban W. Murdock (GB)
1795 Menetes dugóhúzó S. Hershew (GB)
1800 Csavarással elzárható csap T. Grylt  (GB)
1800 Egyenáramú áramforrás A. Volta (I)
1801 -pJJHO P&N|G� K&W�V]HNUpQ\ F. Cheteau (F)
1802 .iYpI�]�JpS �Cafeolette) Jacob Bernoulli I.
1830 $] HOV� LSDUL YDUUyJpS B. Thimmonnier (F)
1840 $] HOV� IpQ\HU�V portréobjektív Petzvai József (H)
1876 )RUJ�NHIpV V]�Q\HJVHSU� M. Bissel (USA)
1877 Fonográf A. G. Bell (USA)
1879 $PPyQLiYDO P&N|G� K&W�JpS K. von Linde (D)
1879 Szénszálas izzólámpa T. A. Edison (USA)
1882 Elektromos vasaló H. W. Seely (USA)
1884 7|OW�WROO L. Waterman (USA)
1885 Gázharisnya gázlámpához C. Auer (A)
1885 Grafofon „íráshang” készülék C.H.Bell (GB/USA), Tainter (USA)
1890 Elektromos vasaló német szabadalom Zipernowsky Károly (H)
1892 7HUPRV]� NHWW�VIDO~ �YHJHGpQ\ J. Dewar (USA)
1894 Rádióhullámok felhasználása információközlésre G. Marcoai (I)
1898 0iJQHVHV� KX]DORV KDQJU|J]tW�� D PDJQDWRIRQ �VH Y. Poulsea (DK)
1899 Vízpermetes mosogatógép Mrs. Cockram (USA)
1901 Elektromos porszívó H.C. Booth (GB)
1901 Elektromos mosógép A. Fischer (USA)
1901 .pWpO&� YpNRQ\SHQJpV ERURWYD K. Gilette (USA),W. Nickerson (USA)
1902 Légkondicionáló berendezés W. Carner (USA)
1905 Wolfram-szála izzólámpa Just és Hansman (H)
1909 Tölcsér nélküli gramafon 3UHV]WHU 5H]V� �+�

1912 $] HOV� KDV]QiOKDWy YLOODQ\ERURWYD R. Cromplon (GB)
1913 (OHNWURPRV Ki]WDUWiVL K&W�V]HNUpQ\� '20(/5(

1919 Mechanikai-optikai TV készülék, TELEHOR Mihály Dénes (H)
1923 9t]PHOHJtW� NDQQD A. Large (GB)
1925 0&N|G� 79 NpV]�OpN J. Baird (GB), A. Karolus (D)
1927 Automata kidobós kenyérpirító S. Sinte(USA)
1928 Villanyborotva J. Schick (USA)
1929 Elektromos konyhai PL[HO�JpS SUNBEAM cég (USA)
1935 Mágnesszalagos „magnetophon” AEG cég (USA)
1938 Golyóstoll Bíró László (H/Argentina)
1938 *�]|O�V YDVDOy E. Schreyer (USA)
1940 Színes TV mechanikus-elektronikus rendszer P.C. Goldmark (H/USA)
1947 3RODURLG IpQ\NpSH]�JpS E. Land (USA)
1948 Mikrobarázdás hanglemez P.C. Goldmark (H/USA)
1954 Tranzisztoros rádió REGENCY Co. (USA)
1956 Mágnesszalagos QUADRUPLEX videomagnó A. Posiatoff (USA)
1958 9HQWLOOiWRURV I&W�NpV]�OpN B. Eck (D)
1958 Teflonbevonatú V�W�WHSVL M. Grigorie (F)
1975 Eldobós, félpengés önborotva BIC cég (F)
1975 3LDFUD NHU�O D] HOV� Ki]L� %(7$0$; UHQGV]HU&

mágneskazettás videomagnó
SONY cég (J)

1978 Gázpatronos vasaló H.E. Frecletros (GB), J.S.Bird (GB)
1983 Programozható robotporszívó AUTOMAX cég  (J)
1984 Elektromos dugóhúzó PHILIPS cég (NL)
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A törésmechanika rövid története *

Dr. Tóth László
egyetemi tanár
Miskolci Egyetem, Bay Zoltán 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 tartják, hogy az ember nem civilizált vagy
V]HOOHPLOHJ�QHP�pUHWW�PLQGDGGLJ��DPtJ�WXGRPiVXO�QHP�YHV]L��KRJ\�D�P~OW��D�MHOHQ�pV�M|Y��HJ\�pV
oszthatatlan). Igaz ez a tudomány bármely területére, így a törésmechanikára nézve is. E
N|]OHPpQ\�HJ\�U|YLG�iWWHNLQWpVW�NtYiQ�DGQL�PLQGD]RQ�PpUI|OGN|YHNU�O��DPHO\� OHKHW�Yp� WHWWH�D]W�
hogy a Royal Society már 1979-ben "Fracture Mechanics in Design and Service - Living with
Defects" címmel szervezhette meg konferenciáját.

1. BEVEZETÉS

Tudván azt, hogy a "történetnél"  már csak a "történelmet" nehezebb és kockázatosabb írni
QHP� YiOODONR]KDWRP� D� W|UpVPHFKDQLND� WHOMHV� UpV]OHWHVVpJ&� W|UWpQHWL� KiWWHUpQHN� EHPXWDWiViUD�
(QQHN�Q\LOYiQYDOyDQ�W|EE�RND�YDQ��$]�HJ\LN��pV�OHJNp]HQIHNY�EE�D]��KRJ\�LVPHUHWHLP�EL]RQ\iUD
KLiQ\RVDN��$�PiVLN�RNRW� D� WHUMHGHOPL� N|W|WWVpJHN� RNR]]iN��+RJ\�PpJLV� V]�OHW�EHQ� YDQ� H� U|YLG
iWWHNLQWpV�� D]� HJ\UpV]W� D� NLHPHOW� HOV��PRQGDW� N|YHWNH]PpQ\H��PiVUpV]W� D]RQ� HOKDWiUR]iVp�� KRJ\
PLG�Q� D]� Anyagvizsgálat rövid története [1@� FtP&� NLV� I�]HWHW� tUWDP�� V]iPRV� RO\DQ� DQ\DJRW
J\&MW|WWHP�|VV]H��DPHO\HW�V]tYHVHQ�PHJRV]WRN�D�WXGRPiQ\WHU�OHW�pUGHNO�G�LYHO��(�JRQGRODWDLPDW
FVDN� HU�VtWHWWH� D]�� KRJ\� D]� �����EHQ� V]�OHWHWW� George Rankie IRWIN-nel, a törésmechanika
gyakorlati alkalmazásának "apjával" két alkalommal is hosszan beszélgethettem Bécsben (1989.
júliusában és 1993. novemberében)** .

1. ábra. Az 1989. júliusában folytatott
EHV]pOJHWpV�UpV]WYHY�L��%pFV�

$� WHFKQROyJLD� pV� P&V]DNL� pOHW� IHMO�GpVpW
                                                          
*   Jelen átdolgozás az ″V. Országos Törésmechanikai Konferencián″ HOKDQJ]RWW HO�DGiV DODSMiQ NpV]�OW ������ Áprlis

3-6. P.5-15.
** *� 5� ,5:,1 �� pYHV NRUiEDQ� ����� RNWyEHU ���iQ KXQ\W HO� DPHO\U�O D I�]HW WiUVV]HU]�MH� 3URI� 3� 52660$1,7+

D N|YHWNH]�NpSSHQ WiMpNR]WDWRWW: “ 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! I have never seen any person in my life that would have been
such kind gentleman personally and professionally. ...”

G.R. IRWIN T. VARGA

L. TÓTH



Tóth László A törésmechanika rövid története

40

WDJODOy�PXQNiN�iOWDOiEDQ�HJ\�HJ\�NRUV]DNRW�iWIRJyDQ��D]�DUUD� OHJMHOOHP]�EE�HOQHYH]pVVHO� LOOHWLN�
Az egyik nemrégen megjelent, igen jó szellemben íródott könyv [61] a

• N�NRUV]DNRW���LG�V]iPtWiV�HO�WW������LJ���a
• IpPNRUV]DNRW��LG�V]iPtWiV�HO�WW������W�O�D�PDJ\DU�KRQIRJODOiVLJ���a
• Yt]�pV�D�V]pO�NRUV]DNiW� ������W�O������LJ��� D�PHFKDQLNXV�PR]JDWiV~�J\RUVYHWpO�V

V]|Y�V]pN�EHYH]HWpVpLJ���D]
• ipari forradalom korszakát (1733-1878), az izzólámpa bevezetéséig, az
• elektromosság korát (1879-1964), a számítógép megjelenéséig, az
• elektronika korát (1947-1972), és az
• informatika korát

különbözteti meg.

(�KiURP�XWyEELW�D]�LQIRUPiFLyV�OHKHW�VpJHN�E�Y�OpVH�V]HPSRQWMiEyO�a

• telefon kora (1860-1900), a
• rádió és a televízió kora (1900-1950), a
• számítógép kora (1951-1975), a
• személyi számítógép kora (1976-1989) és a
• PXOWLPpGLD�NRUD�������W�O�QDSMDLQNLJ�

megnevezéssel is széles körben használják.

���$�6=,/È5'6È*�0(&+$1,.$,�7È5*<$/È6È1$.�)(-/�'e6(������������

$�W|UpVVHO��DQQDN�N|U�OPpQ\HLQHN�YL]VJiODWiYDO�PLQGHQ�NRUEDQ�IRJODNR]WDN��D�N�V]HUV]iPRNWyO
napjaink ipari és természeti problémájáig pl. földrengés). Mégis azt kell mondani, hogy a

             

2. ábra 3. ábra
LEONARDO DA VINCI szakítókísérlete GALILEO GALILEI  vizsgálata a befogott

1  vizsgált huzal tartók szilárdságának meghatározására
2 - kosár, amelybe a homokot engedik

3 - a homokot tartalmazó tartály
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V]LOiUGViJ�� WHUKHOKHW�VpJ� PHJLVPHUpVH� YpJ]HWW� HOV�� V]LV]WHPDWLNXV� YL]VJiODWRNDW� FVXSiQ� D
N|]pSNRUEDQ�YpJH]WpN�HO�V]|U��(]HN�N|]�O�NLHPHONHG��LEONARDO DA VINCI szakítókísérlete
(2. ábra) és Galileo GALILEI  befogott tartók szilárdságának megismerésére végzett vizsgálatai (3.
ábra).

Leonardo da VINCI megállapította azt, hogy a hosszabb huzalok szilárdsága kisebb, de ennek
okára nem tudott matematikai elveken nyugvó magyarázatot adni. Noha Galilei elvileg hibásan
V]iPtWRWWD�D�N�O|QE|]��NHUHV]WPHWV]HW&�WDUWyN�V]LOiUGViJiW��PpJLV���YROW�D]�HOV��DNL�PDWHPDWLNDL
absztrakciókat alkalmazott. Ezen lépése indította el a modern mechanikai szemlélet kialakulását.

$� PLNURV]NyS�� D� WHOHV]NyS�� D� OHYHJ�� SXPSD�� D� Yt]� IDJ\iVSRQWMiKR]� N|W|WW� K�PpUVpNOHWL� VNiOD
megalkotója, az életének egy részét Cambridge-ben eltöltött építész Robert HOOKE volt az, aki a
rugóelmélet megalkotásával az 1660-as évek elején útjára bocsátott egy új tudományterületet, a
rugalmasságtant. Az 1662. november 12.-én a Királyi Akadémia kurátorává (Curator of the
Experiments for the Royal Society) választott, mindössze 27 éves Hooke e területen folytatott
tevékenységének össze-foglalása, az 1678-ban kiadott könyvének címlapja látható a 4. ábrán.

Emde MARIOTTE volt, az aki kísérleteivel bizonyította,
hogy Galilei tévedett, és a hajlított tartóknál van semleges
szál. Ez a munka az 1680-as évekre datálódik.

A három generáción át nyolc kiváló matematikust és
fizikust adó Bernoiulli családból. Jacob BERNOULLI
volt az, aki 1694-ben megadta a rugalmasan alakváltozó
hajlított tartók rugalmas szálának leírására alkalmas
összefüggést.

Az 1707-ben Baselban született és 1783-ban St.
Petersburgban meghalt Leonhard EULER volt az aki a
tartók elméletét megteremtette. Az 1757-ben írt, és 1759-
ben kiadott "Sur la force de collonnes, Mémories d
l'Académie de Berlin" címmel megjelent munkát a szi-
OiUGViJWDQ� HJ\LN� PHJDODSR]y� P&YpQHN� WHNLQWLN� D]� H
területtel foglakozó történészek.

Charles Auguste COULOMB (1736-1806) bevezette a nyírási alakváltozás fogalmát, a semleges
szál helyzetét leíró összefüggést. E munkákat a Párizsi Tudományos Akadémián publikálta 1773-
ban.

Az 1773 június 13.-án született, és mindössze 24 évesen a Royal Society tagjává választott, 1795-
ben Göttingenben fizikából, 1798-ban Cambridgében orvostudományokból doktorált Thomas
YOUNG 1807-ben a "Lectures on Natural Philosophy" c. munkában publikálta a nevét azóta is
�U]�� rugalmassági modulus definícióját. Ezzel az anyagok rugalmas viselkedésének
megismerésére irányuló kutatások elméletileg is megalapozottá váltak.

Marie Henri NAVIER (1785-1836) volt az aki 1821. május 14.-én a Párizsi Tudományos
Akadémián ismertette a rugalmasságtan általános matematikai elméletét majd 1826-ban az
DQ\DJRN�PHFKDQLNiMiYDO�NDSFVRODWEDQ�SXEOLNiOMD�D]�HOV��N|Q\YHW�"Résumé des Lecons données á
l'école des ponts et chaussées sur l'application de la Mécanique a l'établissement des

4. ábra
Robert HOOKE 1678-ban megjelentett

munkájának címlapja a rugók
YLVHONHGpVpU�O
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constructions et des machines"� FtPPHO�� DPHO\HW� HO�EE� Navier (1833-ban), majd Saint-Venant
dolgozott át 1864-ben.

A Párizsban 1789-ben született Augustin CAUCHY (1789-1857) 1822. szeptember 30.-án a
Párizsi Tudományos Akadémián " Recherces sur l'équilibre et le mouvement intérieur des corps
solides ou fluides élastiques ou non-élastiques"�FtPPHO�WDUWRWW�HO�DGiViEDQ�GHILQLiOMD�D�mechanikai
feszültség fogalmát megteremtve ezzel a mai értelemben vett szilárdságtan alapjait. A
rugalmasságtan matematikai elméletének gyakorlati alkalmazása is &DXFK\�QHYpKH]�I&]�GLN��PDMG
1827-ben megállapítja, hogy a rugalmas alakváltozási viszonyok általános leírására két, egymástól
független rugalmas anyagállandóra van szükség.

0LG|VV]H�HJ\�pYYHO�NpV�EE��1828. április 14.-én a francia matematikus és fizikus Simeon Denis
POISSON (1781-1840) a Párizsi Tudományos Adémián "Mémoire sur l'équilibre et le mouvement
des corps élastiques"� FtPPHO� WDUWRWW� HO�DGiViEDQ� D� UXJDOPDVViJWDQ� iOWDOiQRV� HOYpW� DGMD� PHJ�
EHYH]HWYpQ� D� NHUHV]W�� pV� KRVV]LUiQ\~� DODNYiOWR]iV� KiQ\DGRViW� NLIHMH]�� DQ\DJL� SDUDPpWHUW�� D
napjainkban Poisson számnak nevezett fogalmat.

G. WERTHEIM (1815-1861) 1842. július 12.-én a Párizsi Tudományos Akadémián "Rechereches
sur O
pOVWLFLWp��FtPPHO�WDUWRWW�HO�DGiViEDQ�EHYH]HWL�D�rugalmassági határ fogalmat.

A rugalmasságtan általános elméletének kidolgozása után NpW�LUiQ\~�IHMO�GpV�LQGXOW�PHJ��$]�HJ\LN
D]�HOPpOHW�J\DNRUODWL�DONDOPD]iVD��D�PiVLN�SHGLJ�D� WHUKHOKHW�VpJL�KDWiUIHOWpWHNHW� OHtUy�YLV]RQ\RN
WLV]Wi]iVD�� $]� HOV�� WHU�OHWHQ� M. G. LAMÉ (1795-1870) 1852-ben "Lecons sur la theorie
mathématique de l'élasticité des corps solides" munkája a UXJDOPDVViJL� MHOOHP]�N szükséges
számának tekintetében, és SAINT-VENANT (1797-1886) a prizmatikus rudak csavarási
IHODGDWiQDN� PHJROGiViEDQ� YROW� DODSYHW��� (]� XWyEEL� PXQND� 1855. június 13.-án hangzott el a
Párizsi Tudományos Akadémia ülésén "Mémoires des Savants étrangers"�FtPPHO��.pV�EE�������
ben a fémek képlékeny alakváltozási feltételeinek jellemzésére használható folyási kritériumot
fogalmazta meg.

$�WHUKHOKHW�VpJL�KDWiUiOODSRW�WHNLQWHWpEHQ�D�P~OW�V]i]DG�PiVRGLN�IHOpEHQ�D�QpPHW�LVNROD�NpSYLVHO�
voltak a meghatározó egyéniségek. Így a Holstein-ben született Otto MOHR (1835-1918) 1882-
ben javasolta a napjainkban nevével fémjelzett folyási, avagy rideg anyagoknál a törési
kritériumot.

Az alakváltozási és törési folyamatok természetének megismerésében igen sokat köszönhetünk
Johann BAUSCHINGERNEK (1834-1893), aki egyben az anyagvizsgáló szakemberek periodikus
találkozóit, konferenciáit is elindította.

A Lemberg-ben (Lviv-ben) született Richard von MIESES (1883-1953) 1913-ban adta meg a
folyási avagy rideg anyagoknál a törési kritériumot (függetlenül M. T +XHEHUW�W�O� DNL� �����EDQ
publikálta elképzelését)*** .

                                                          
***    M. T. HUBERT: Wlasciwa 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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���$�6=,/È5'6È*�0(&+$1,.$,�7È5*<$/È6È1$.�)(-/�'e6(������7Ï/

$]� LSDUL� IRUUDGDORP�PHJOyGXOiViYDO�� J\DNRUODWLODJ� D]� �����DV� pYHN� HOHMpW�O� �� GH� NpV�EE� DQQDN
N|]HSpW�O� N�O|Q|VHQ� �� D� PHFKDQLND� pV� H]HQ� EHO�O� D� V]LOiUGViJWDQ� V]iPRV� J\DNRUODWL� SUREOpPD
megoldását célozta. Ezek közül kétségtelenül az anyagok makroszkopikus folyási határa alatt
EHN|YHWNH]�� W|UpVHN� NLN�V]|E|OpVpUH� LUiQ\XOWDN�� 7HNLQWHWWHO� DUUD�� KRJ\� D� PpUQ|NL� V]HUNH]HWHN
PLQGHQ� HVHWEHQ� WDUWDOPD]QDN� IHV]�OWVpJJ\&MW�� KHO\HNHW�� D]� LWW� NLDODNXOy� PHFKDQLNDL� YLV]RQ\RN
WLV]Wi]iVD�IRNR]DWRVDQ�HO�WpUEH�NHU�OW�

Karl WEIGHARD (1874-1923) volt az HOV�� DNL� NLPXWDWWD�� KRJ\� QDJ\RQ� éles bemetszés
N|UQ\H]WpEHQ� pEUHG�� IHV]�OWVpJHN� D� EHPHWV]pV� FV~FViWyO� PpUW� WiYROViJJDO� DUiQ\RV�� YDODPLQW� D
EHPHWV]pV� VtNMiYDO� EH]iUW� V]|JHW� NLIHMH]�� I�JJYpQ\HN� V]RU]DWDNpQW� V]iPtWKDWyN��(]� D� IHOLVPHUpV
WHNLQWKHW��D�W|UpVPHFKDQLND�PHJDODSR]iViQDN**** .

A rugalmasságtan síkbeli feladatinak általános megoldására G. V. KOLOSOV disszertációjában
1909-ben kidolgozott, a komplex függvények alkalmazásán nyugvó módszer teljesen új utakat
Q\LWRWW� D� IHV]�OWVpJJ\&MW�� KHO\HN� N|UQ\H]HWpQHN� HOHP]pVpUH�� (� WHU�OHWHQ� D� konformis leképzés
VDMiWRVViJDLEyO�DGyGy� OHKHWVpJHV�HO�Q\|NHW�NLKDV]QiOYD�N.I. MUSHELLISVILI  oldott meg igen
sok feladatot.

Weighardtól függetlenül INGLISH C. E. közöl megoldást az éles bemetszések környezetében
kialakuló feszültségek számítására 1913-ban. Az angolszász - és részben a kelet-európai -
RUV]iJRN�KRVV]~�LGHLJ�H�PXQNiW�WHNLQWHWWpN�D�W|UpVPHFKDQLND�PHJDODSR]yMiQDN��$�%pFVL�0&V]DNL
Egyetem munkatársa, H. P. Rossmanith az idézett :HLJKDUG� FLNN� DQJRO� Q\HOY&� YiOWR]DWiQDN
elkészítésével sokat tett annak érdekében, hogy az említett hegemónia megtört.

A törésmechanika tényleges megalapítójának mégis az angol A. A. GRIFFITH  (1893-1963)
WHNLQWKHW��� DNL� 1920-ban közölt munkájában a repedést tartalmazó szilárd test teherbírásának
leírására javasol energetikai megfontolást.

(]W� N|YHW�HQ� H. M. WESTERGAARD 1939-ben a repedéscsúcs környezetében kialakuló
IHV]�OWVpJPH]��V]iPtWiViUD�LVPHUWHWWH�PHJROGiViW�UXJDOPDV�N|]HJ�HVHWpQ��$]�,��,,��pV�,,,���UHSHGpV
VtNMiUD� PHU�OHJHV�� D]]DO� SiUKX]DPRV� Q\tUy� pV� FVDYDUy�� WHUKHOpVL� PyGRNUD� N|]|OW� PHJROGiVRN� D
.RORVRY�IpOH�iOWDOiQRV�PHJROGiV�UpV]HVHWHLQHN�WHNLQWKHW�N�

I. N. SNEDDON 1946-ban ismertetett közleménye az egyik legátfogóbb elemzés a rugalmas
N|]HJEHQ� OHY�� UHSHGpVHN� N|UQ\H]HWpEHQ� NLDODNXOy� IHV]�OWVpJL�� DODNYiOWR]iVL� PH]� számítási
módszerére. E megoldások jellegzetessége az, hogy a feszültségek tekintetében 1/√r� MHOOHJ&
szingularitás van, ahol  r - a repedéscsúcstól mért távolság.

$� W|UpVPHFKDQLND� PiVRGLN� YLOiJKiERU~W� N|YHW�� IHMO�GpVH� XJUiVV]HU&� YROW�� (]W� DODSYHW�HQ� NpW
dolog motiválta. Egyrészt a /LEHUW\� KDMyN� W|PHJHV� VpU�OpVpW�� ULGHJ� W|UpVpW� HO�LGp]�� RNRN� HJ\UH
alaposabb megismerésének - és ezzel e törések kiküszöbölésének igénye, másrészt az új, nagyobb
szilárdságú anyagok hadipari bevezetése kapcsán észlelt váratlan törések.

                                                          
**** .� :(,*+$5' PXQNiVViJiQDN MHOHQW�VpJpUH H I�]HW WiUVV]HU]�MH� 3URI� 3� 52660$1,7+ W|EE N|]OHPpQ\pEHQ

hívta fel a figyelmet (An Introduction to K. Wieghardt’s Historical paper. Fatigue and Fracture of Engineering
Materials and 6WUXFWXUHV� �������� S� ���������� $] HUHGHWL N|]OHPpQ\ DQJRO Q\HOY& IRUGtWiVD� .� Wieghhard: On
Splitting and Cracking of Elastic Bodies. . Fatigue and Fracture of Engineering Materials and Structures. 1995/12.
p. 1371-1406.)
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$]� HO�]�NE�O� N|YHWNH]�HQ�PLQG� D]� HOPpOHWL��PLQG� SHGLJ� D� J\DNRUODWL� DONDOPD]iV� WHU�OHWpQ� LJHQ
MHOHQW�V�HO�UHOpSpVHN�W|UWpQWHN�

$]� HOPpOHWL� PHJIRQWROiVRN� DODSYHW�HQ� DQQDN� PpUOHJHOpVpUH� NRQFHQWUiOyGWDN�� KRJ\� PLNpSSHQ
V]�QWHWKHW��PHJ�D�IHV]�OWVpJPH]����√U�MHOOHJ&�szingularitása a repedés csúcsának környezetében.
(QQHN�Np]HQIHNY��PHJROGiVD�YROW�D]��KRJ\�D�UHSHGpVFV~FV�N|]YHWOHQ�N|UQ\H]HWpEHQ�D]�DQ\DJEDQ
valamilyen feszültségeloszlást feltételeznek. A repedést tartalmazó elem egyensúlyi viszonyait így
annak feltételezésével elemzik, hogy a csúcs környezetében egy, a repedés hosszától független,
FVDN� D]� DQ\DJL� VDMiWRVViJRNWyO� I�JJ�� IHV]�OWVpJHORV]OiV� DODNXO� NL�� �� PLQWHJ\� HJ\� FVLSHV]NpQW
viselkedve. E feladat megoldására az 1950-es évek végéig nem születtek igazán átfogó elméleti
PXQNiN��(J\V]HU&EE� pV� QpPLOHJ� IRUPiOLV� N|]HOtWpVW� D�PDJ\DU� V]iUPD]iV~�OROWAN Ede adott
1945-ben a töretfelület röntgendiffrakciós vizsgálatával, majd IRWIN  1948-ban. Az igazi
PHJROGiVRN�D]�HPOtWHWW�V]HU]�N������EHQ��LOO�������EHQ�SXEOLNiOW�PXQNiLEDQ�OHWWHN�LVPHUWHWYH�>���
29]. A "Moszkvai Mechanikai Iskola"�NLHPHONHG�� DODNMD�G. I. BARENBLATT� YROW� D]� HOV��� DNL
1959�EHQ� iWIRJy� PDWHPDWLNDL� HOHP]pVW� DGRWW� H]HQ� D� WpUHQ� >���� ���� ��@�� 0RGHOOMpQHN� DODSYHW�
IHOWpWHOH]pVH� YROW�� KRJ\� D� UHSHGpVFV~FV� N|UQ\H]HWpEHQ� pEUHG�� IHV]�OWVpJHN� HORV]OiViQDN� MHOOHJH
PHJHJ\H]LN� D]� DWRPRN� N|]|WWL� N|W�HU�N� HORV]OiViYDO�� 1RKD� NRUUHNW� PDWHPDWLNDL� PHJROGiVW� DG
mégis azt kell mondani, hogy a gyakorlatban nem alkalmazhatók eredményei. Ennek oka az, hogy
D�PRGHOOEHQ�V]HUHSO��DQ\DJL�MHOOHP]�N���D�NRKp]LyV�V]LOiUGViJ���QHP�PpUKHW��PHQQ\LVpJHN��V. V.
PANASJUK és M. Ja. LEONOV, az "Ukrán Mechanikai Iskola"� NpSYLVHO�L� XJ\DQH]HQ� pYEHQ�
1959�EHQ� N|]|OQHN� ULGHJ� DQ\DJRNUD� RO\DQ� PRGHOOW�� DPHO\EHQ� V]HUHSO�� DQ\DJMHOOHP]�� PpUKHW�
[33]. Az angol D. S. DUGDALE 1960-ban közölt, és azóta is állandóan hivatkozott munkájában
>��@� D]]DO� D� IHOWpWHOH]pVVHO� pOW�� KRJ\� D� UHSHGpVFV~FV� N|UQ\H]HWpEHQ� pEUHG�� IHV]�OWVpJHN� QHP
haladják meg az anyag folyási határát. Ez az. un. "képlékeny ék" hossza a terhelés nagyságától, a
repedés hosszától és az anyag folyási határától függ. Az ugyancsak angol A. A. WELLS volt az
HOV���DNL�1961�EHQ�D� UHSHGpVFV~FV� V]pWQ\tOiViQDN�NULWLNXV�pUWpNpW��PLQW�DQ\DJMHOOHP]�W�GHILQLiOMD
[39] és mérésére módszert javasol.

5. ábra. A repedéscsúcsmodellek
megalkotói D.S. DUGDALE és

V�9��3$1$6-8.��D�V]HU]�
felvétele, Sheffield)

 Az 50-es évek második felében az 86È�EDQ� LV� LJHQ�QDJ\�HU�YHO� IRO\QDN�D� W|UpVKH]�NDSFVROyGy
elméleti kutatások. Az európai irányzattól ez abban tér el, hogy a gyakorlati alkalmazás is igen
HU�VHQ�HO�WpUEH�NHU�O��(NNRU�V]�OHWLN�Gorge IRWIN �V]iPRV�DODSYHW��SXEOLNiFLyMD��$�VRUW�D]�1956-
ban publikált �UHSHGpV�WHUMHV]WpVpW�V]ROJiOy�HU�� a G koncepció nyitja - George vagy feleségének
*HRUJLQD�QpY�HOV��EHW&MpW�KDV]QiOYD�MHO|OpVQHN�>��@��$�N|]OHPpQ\�HOV��PRQGDWD� tJ\�KDQJ]LN�"In

V. V.PANASJUKD. S. DUGDALE

A. Ja. KRASOWSKY

M. BILY
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this discussion a crack extension force tendency concept will be used". Munkatársa, Joe KIES* -
akit IRWIN így 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 ellenállását a G x E szorzattal jellemzezzék (E - Young modulus). Ezt a javaslatot
KRQRUiOWiN�D�IHV]�OWVpJLQWHQ]LWiVL�WpQ\H]�QHN�D�K  (K ies) jelölés bevezetésével a korábban használt
k jelölés helyett.

Paul PARIS volt aki a fáradásos repedés� WHUMHGpVL� N|U�OPpQ\HLQHN� OHtUiViUD� HOV�� DONDORPPDO
javasolta a IHV]�OWVpJLQWHQ]LWiVL�WpQ\H]��DPSOLW~GyMiW��D�∆K-t 1961-ben. Igaz a leadott közleményt
HO�V]|U�HOXWDVtWRWWiN��tJ\�YpJ�O�a University of Washington kiadványában jelent meg a napjainkban
minden egyes tankönyvben használt, és a fáradásos repedés terjedésével foglalkozó
publikációkban szinte nélkülözhetetlen Paris összefüggés��(UU�O�D]�HOXWDVtWiVUyO Paul PARIS így
írt 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."

$�W|UpVPHFKDQLND�W|UWpQHWpEHQ�~M�IHMH]HW�NH]G�G|WW�D�W|UpVPHFKDQLNDL�HOYHNHW�UXJDOPDV�NpSOpNHQ\
DQ\DJHJ\HQOHWUH�NLWHUMHV]W��-�LQWHJUiO�IRJDORPUHQGV]HUpQHN�EHYH]HWpVpYHO��$]�DQJROV]iV]�pV�QpPHW
nyelvterületen J. R. RICE�QDN� WXODMGRQtWRWW� NRQFHSFLyW� D]RQEDQ� HO�V]|U�CHEREPANOV G. P.
publikálta 1967-ben. Annak ellenére, hogy 5LFH� N|]OHPpQ\H� HJ\� pYYHO� NpV�EE� 1968-ban jelent
meg minden tankönyv, közlemény a 5LFH�QHYpW�PHJ|U|NtW��J-integrál jelölést alkalmazza.

ÒMDEE� MHOHQW�V� HO�UHOpSpVW� D� UXJDOPDV� DQ\DJHJ\HQOHWUH�� GH� iOWDOiQRV� WHUKHOpVUH� pUYpQ\HV
DODNYiOWR]iVL� HQHUJLDV&U&VpJ kritériumrendszer publikálása jelentette. A G. C. SIH által közölt
modell lényege az, hogy a repedés akkor terjed, ha egy adott térfogat-egységben (vagy
IHO�OHWHJ\VpJEHQ�� D]� DQ\DJUD�� pV� D�YL]VJiODW� IHOWpWHOHLUH� MHOOHP]�� NULWLNXV� QDJ\ViJ~� DODNYiOWR]iVL
HQHUJLD� KDOPR]yGLN� IHO�� D� UHSHGpV� SHGLJ� DEED� D]� LUiQ\ED� WHUMHG�� DPHO\LNEHQ� D]� DGRWW� PH]�EHQ
felhalmozott energiának minimuma van. E koncepciót a szakirodalom SIH nevének
NH]G�EHW&MpQHN�PHJIHOHO�HQ�S-kritériumként használja.

A görög P. S. THEOCARIS 1982-ben javasolja azt, hogy a SIH által definiált térfogat- vagy
felületegységet a repedéscsúcs rugalmas-képlékenyen alakváltozott zóna határán - ahol a torzulási
energia konstans - kell felvenni [64]. Ez így tulajdonképpen a térfogatváltozásra, a feszültségi
WHQ]RU�HOV��skalár invariánsára vonatkoztatott törési kritérium. A szakirodalom ezt a modellt T-
kritériumként használja.

.pV�EE� 1987-ben a feszültségi tenzor harmadik� �LOO�� �� pYYHO� NpV�EE�� 1989-ben egy újabb
közleményében a második) skalár invariánsára alapozott törési kritériumot [65] definiál a görög
G. A. PAPADOPOULOS DET�NULWpULXP� QpYHQ�� 0LQGNpW� NULWpULXPRW� HU�VHQ� NULWL]iOMD
6S\URSRXORV� HJ\� �����EHQ� PHJMHOHQW� PXQNiMiEDQ�� (� N|]OHPpQ\� HJ\EHQ� HO�UHYHWtWL� QDSMDLQN
IHODGDWDLW� LV�� D� NRUUHNW�� D� NtVpUOHWHNNHO� LJD]ROW�� D]� DQ\DJ� YLVHONHGpVpW� ILJ\HOHPEH� YHY�
UHSHGpVWHUMHGpVL� IHOWpWHOHNHW� OHtUy� NULWpULXPRN� IHOiOOtWiViQDN� V]�NVpJHVVpJpW� W|EEWHQJHO\&
terhelésre.

                                                          
* -� .,(6 PXQNiVViJiQDN MHOHQW�VpJpW D I�]HW WiUVV]HU]�MH +� 3� 52660$1,7+ IRJODOWD |VV]H�
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A NYi]LVWDWLNXV� pV� LVPpWO�G�� WHUKHOpVUH� NLGROJR]RWW� W|UpVPHFKDQLNDL� HOYHNQHN� Q|YHOW
K�PpUVpNOHWHNHQ� YpJEHPHQ�� N~V]iVRV� UHSHGpVWHUMHGpV� N|U�OPpQ\HLQHN� OHtUiViUD� V]iPRV
próbálkozás született az 1970-es évek második felében. E munkák közül NICHOLSON és
FORMBY valamint LANDES és BEGLEY közleményei mellett TAIRA és munkatársainak
N|]OHPpQ\HL�NLHPHONHG�N�

$�W|UpVPHFKDQLND�IHMO�GpVpQHN�~MDEE�QDJ\�OHQG�OHWHW�DGRWW�D�J\DNRUODWL�DONDOPD]iV�LJpQ\H�DEEDQ
az esetben, ha

• D�WHUKHOpV�W|EEWHQJHO\&�pV�DQ\DJ�ULGHJ��LOO�
• KD�D�WHUKHOpV�HJ\WHQJHO\&�pV�DQ\DJ�UXJDOPDV�NpSOpNHQ\�YLVHONHGpV&�

$]�HO�EELUH�Qp]YH�V]iPRV�NULWpULXPUHQGV]HUW�IRJDOPD]WDN�PHJ�D]

F (KI, KII, KIII , KIc, KIIc, KIIIIc )=0

törési kritérium alakjára nézve. Ezek feszültségi, alakváltozási vagy pedig energetikai
megfontolásokon alapulnak.

A gyakorlati alkalmazás szempontjából lényegesebb a rugalmas képlékeny törésre vonatkozó
NULWpULXPUHQGV]HU�� (QQpO� D� OHJQDJ\REE� SUREOpPiW� D� NpSOpNHQ\� DODNYiOWR]iV� PLDWW� MHOHQWNH]�
PpUHWKDWiV�ILJ\HOHPEH�YpWHOH�MHOHQWL��(EE�O�DGyGyDQ�V]iPRV�XQ���NHWW�V�NULWpULXPRW� dolgoztak ki
a törés feltételeinek kijelölésére. Ezek összefoglalása a D. G. H. LATZKO által szerkesztett
N|Q\YEHQ�PHJWDOiOKDWy��tJ\�LVPHUWHWpV�NW�O�HOWHNLQWHN�

4. UTÓSZÓ

Mint ahogy azt a bevezetésben említettem "történetnél"  csak a "történelmet" nehezebb és
kockázatosabb írni. A terjedelmi kötöttségek miatt a "történet"  írásnál is igen-igen nagy a
NRFNi]DW��$�W|UpVPHFKDQLND�IHMO�GpVpW�WHNLQWYH�QHP�tUKDWWDP

• D]�HO�V]|U������EDQ�PHJILJ\HOW�NLIiUDGiVUyO��H]W�D�IRJDOPDW�D��IDWLJXH��V]yYDO�HO�V]|U
1853-ben %UDLWKZDLWH� KDV]QiOWD� >��@��� DQQDN� W|UWpQHWpU�O� >�����@�� D� PDJ\DU
V]iUPD]iV~�� HOLVPHUpVUH� PpOWyDQ� KRVV]~� pOHW&� Kármán Tódor (1881. május 11.
%XGDSHVW��������PiMXV����$DFKHQ��V]HUHSpU�O�H�WXGRPiQ\WHU�OHW�IHMO�GpVpEHQ�>������@�
D�YDV~WL�N|]OHNHGpV�IHMO�GpVpQHN�pV�D�NLIiUDGiV�WHU�OHWpQ�IRO\y�NXWDWiVRN�NDSFVRODWiUyO�

• D]� XJ\DQFVDN� PDJ\DU� V]�OHWpV&� Ludwig von Tetmajer-nek a szilárdságtan és az
DQ\DJYL]VJiODW�IHMO�GpVpEHQ�EHW|OW|WW�V]HUHSpU�O*,

• D� KD]DL� V]DNHPEHUHNQHN�� tJ\� HOV�VRUEDQ� D� "Budapesti Iskola"� PHJWHUHPW�MpQHN
Gillemot Lászlónak�pV�N|YHW�LQHN�PXQNiVViJiUyO�

• D]� DONDOPD]RWW� V]LOiUGViJWDQEDQ� LJHQ� MHOHQW�V� V]erepet vállaló, a .LHYL� 0&V]DNL
Egyetemen tanszéket alapító, majd 1922-ben USA-ba emigrált, irigylésre méltó hosszú
életet élt (1878. december 23. Spotovka, 1972. május 29.-én Wuppertálban meghalt,

                                                          
* 7(70$-(5 /DMRV PXQNiVViJiQDN MHOHQW�VpJpU�O H I�]HWEHQ LV WDOiOKDWy DGDWRN�



A törésmechanika rövid története Tóth László

47

urnáját lakóhelyén Palo-Altóban helyezték el lánya kívánságára) Sz. P. Timoshenko-ról
[11-13],

• D�P&V]DNL�IHMO�GpV�pV�D�W|UpVL�HVHWHN�J\DNRULViJD�N|]|WWL�NDSFVRODWUyO��HQQHN�V]HUHSpU�O
visszahatásairól az egyes területeken folyó kutatásokra, azok irányaira,

• D]�HJ\HV�W|UWpQHWL�SHULyGXVRNEDQ�NpV]tWHWW�iWWHNLQW��WDQXOPiQ\RNUyO��D]RNQDN�D�WRYiEEL
SXEOLNiFLyN�WpPDYiODV]WiViEDQ�MiWV]RWW�V]HUHSpU�O�

E hiányosságok egy részét igyekszem azzal pótolni, hogy az említett problémákhoz kapcsolódva
V]iPRV�LURGDOPDW�J\&MW|WWHP�|VV]H��pV�DGWDP�PHJ�D]�LURGDORPMHJ\]pNEHQ�
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Ludwig von Tetmajer - Tetmajer Lajos szerepe a hazai
DQ\DJYL]VJiODWRN�IHMO�GpVpEHQ*

Dr. Tóth László
egyetemi tanár
Miskolci Egyetem, Bay Zoltán Intézet

Bevezetés

$NL�D�NDUFV~�UXGDN�NLKDMOiViQDN�WpPDN|UpU�O�KDOORWW��DQQDN�D]����iEUD�pV�D��Tetmajer"
név azonnal eszébe jut.

1. ábra
(J\HQHV�UXGDN�NLKDMOiViW�HO�LGp]�

feszültség (σk��D�NDUFV~ViJL�WpQ\H]���λ)
függvényében

(]HN� V]HULQW� D� NLKDMOiVW� HO�LGp]�� UXJDOPDV� IHV]�OWVpJ� σk=Eπ/λ
2
 összefüggéssel

számítható, amelyben E - a rugalmassági (Young) modulus, λ���D�NDUFV~ViJL�WpQ\H]��
amely a λ= lk/√ I/A  összefüggéssel számítható. Ez utóbbi kifejezésben lk - a szabad
kihajlási hossz, I ���D�PiVRGUHQG&�Q\RPDWpN��A���D�NHUHV]WPHWV]HW��$]�HO�]�N�V]HULQW�D
NDUFV~ViJL� WpQ\H]�� FV|NNHQpVpYHO� D� NLKDMOiVW� HO�LGp]�� IHV]�OWVpJ� KLSHUEROLNXVDQ
növekszik. Ez az (8/(5�W�O� V]iUPD]y� PHJiOODStWiV� Q\LOYiQYDOyDQ� FVDN� HJ\
meghatározott értékig, valamilyen λ0 értékig igaz. Hogy meddig, és ezen érték alatt
hogyan számítható a kihajlást okozó feszültség a századforduló egyik kutatási területe
volt. Ha csak a híres magyar származású szakembereket tekintjük, akkor is két névnek
feltétlenül eszünkbe kell jutni. Az egyik a hazánknak oly sok neves szakembert adó
(Nicholas Káldor és Thomas Balogh közgazdászokat, Szilárd Leó, Hevesy György
Nóbel-díjas) budapesti Treford Gimnáziumot (amelynek neve akkor Minta volt)
EHIHMH]���D����pYHW�PHJpOW�Kármán Tódor (1881-1963) volt. Tanulmányait 1889-ben a

                                                
* Emlékülés az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének alapítása 100 éves évfordulója alkalmából
FtPPHO UHQGH]HWW NRQIHUHQFLiQ HOKDQJ]RWW HO�DGiV DODSMiQ |VV]HiOOtWYD� 0LVNROF� ����� 'HFHPEHU ��

σ

λλ0

k

EULER

TETMAJER Rugalmas
kihajlás

Nem
rugalmas
kihajlás
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NLU�� -y]VHI� 0&HJ\HWHPHQ� NH]GWH�� �����W�O� NH]G�G�HQ� Budapesten1�� PDMG� NpV�EE
Göttingenben2,3 Ludwig 3UDQGWO�QiO�D�NLKDMOiV�WpPDN|UpEHQ�IRO\WDWRWW�WHYpNHQ\VpJpU�O
több publikációban számolt be4���W� YpJ�O� LV� QHP� D]� DQ\DJYL]VJiODW�� KDQHP� D� QHYpW
YLVHO���|UYpQ\HN��WHWWpN�KDOKDWDWODQQi��(�WpPiW�NXWDWy�PiVLN��KD]iQNILD" Ludwig von
TETMAJER volt, akinek nevét a kihajlással foglalkozó minden szakkönyvben
megtalálhatjuk.

Tetmajer Lajos - Ludwig von TETMAJER **

De ki is volt Ludwig von TETMAJER és hogyan kapcsolódik hazánkhoz,
Magyarországhoz és az anyagvizsgálathoz? Születését tekintve Miskolctól nem is oly
messze kb. 100 km távolságra, a századforduló Magyarországának Szepes
megyéjében (2. ábra), 1850. július 14.-én Krompán született.

2. ábra
A századforduló Magyarországának megyéi

                                                
1 Kármán T.: A kihajlás elmélete és a hosszú rudakon végzett nyomó-kísérletek. Magyar Mérnök- és

Építész Egylet Közleménye. XI. és XII.sz.
2 Kármán T.:  Die Knickfestigkeit gerade Stäbe. Physikalische Zeitschrift. Heft 9.
3 Kármán T.: Untersuchungen über Knickfestigkeit. Verein Deutscher Ingenieure. Heft 81.
4 Kármán T�� /HH (GVRQ� gUYpQ\HN pV UHS�O�N� .iUPiQ 7yGRU pOHWH pV PXQNiVViJD� $NDGpPLDL .LDGy�

Budapest. 1994. 339 p.
**  7HPDMHU /DMRV UpV]OHWHVHEE pOHWUDM]D PHJWDOiOKDWy D N|YHWNH]� PXQNiNEDQ:

1. Jan Zielinski:  Ludwig von Tetmajer Przerwa, és ennek magyar fordításában:
2. Emlékülés az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének alapítása 100 éves évfordulója
DONDOPiEyO FtPPHO UHQGH]HWW NRQIHUHQFLiQ HOKDQJ]RWW HO�DGiVRN NLDGYiQ\D� S� 0LVNROF�
1997. December 5.
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Ez a helység kb. azonos távolságra van Rozsnyótól és Kassától (lásd a 3. ábrát). Az
1905 január 30.�iQ�D�%pFVL�0&V]DNL�)�LVNROD�HJ\LN�HO�DGyWHUPpEHQ�DJ\YpU]pVW�NDSRWW
és másnap hajnalban elhunyt. A mindössze 55 évet élt Tetmajer Lajos rövid élete
során igen maradandót alkotott az anyagvizsgálat területén. Zürichben 1880-ban
megalapította az Eidgenössische Materialprüfungs- und Forschungsanstalt-ot, az
(03$� HO�GMpW�� 1895. szeptember 9-11 között Zürichben rendezett nemzetközi
anyagvizsgáló kongresszuson életre hívta az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetét
��D]�DQ\DJYL]VJiOyN�HOV��QHP]HWN|]L�V]HUYH]HWpW�������EHQ�D�%pFVL�0&V]DNL�)�LVNROD

professzoraként��PDMG�NpV�EE������EDQ�rektoraként igen sokat tett e tudományterület
IHMO�GpVppUW�� $� VRNLUiQ\~� WHYpNHQ\VpJpQHN� UpV]OHWHV� taglalása5 helyett most csak a
KD]DL� DQ\DJYL]VJiODWRN� IHMO�GpVpEHQ� EHW|OW|WW� V]HUHSpW� HOHPH]]�N�� $KKR]�� KRJ\� H]W
PHJWHKHVV�N�FpOV]HU&��V�W�LQGRNROW�D�NRU�ezirányú tevékenységét áttekinteni.

3. ábra
Tetmajer Lajos�V]�O�KHO\H��KROMPACH

Az anyagvizsgálók nemzetközi és hazai szervezetének megalakulása

A múlt század második felében az ipari forradalom fontosabb vívmányainak
FHQWUXPD� $QJOLiEyO� IRNR]DWRVDQ� WHY�G|WW� iW� D� NRQWLQHQVUH�� DKRO� 1pPHWRUV]iJ
NpWVpJWHOHQ�O�D��PRWRU��V]HUHSpW�W|OW|WWH�EH��(]�PDUDGpNWDODQXO�Q\RPRQ�N|YHWKHW��D]
LSDUL�WHUPHOpV�DODNXOiViEDQ��D]�RNWDWiV�IHMO�GpVpEHQ��D]�LSDUL�NXWDWiVRN�DODNXOiViEDQ��D
NXWDWy� LQWp]HWHN� V]iPiEDQ�� D]� LSDU� IHMO�GpVpEHQ�� (EE�O� DGyGyGyQ� D]� DQ\DJRN
felhasználási tulajdonságainak meghatározására, az anyagok szállítási feltételeinek
HJ\pUWHOP&� GHNODUiOiViUD� HJ\UH� IRNR]yGRWW� D]� LJpQ\�� (]HQ� N|YHWHOPpQ\HN

                                                
5 Jan Zielinski:  Ludwig von Tetmajer Przerwa
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maradéktalanul csak szabványosított, azaz minden vizsgáló helyen azonos
N|U�OPpQ\HN�N|]|WW�YpJUHKDMWRWW�YL]VJiODWRNNDO�HOpJtWKHW�N�NL��Johann Bauschinger
(1834-1893) a 0�QFKHQL�0&V]DNL�)�LVNROD professzora volt az, aki felismerte ennek
V]�NVpJHVVpJpW�� $KKR]�� KRJ\� HKKH]� PHJQ\HUMH� D� V]DNPD� QHYHV� NpSYLVHO�LW�� pV
WXGDWRVtWVD� V]pOHV� N|UEHQ� HQQHN� MHOHQW�VpJpW�� HOHQJHGKHWHWOHQHN� YROWDN� D� V]DNPDL
tanácskozások, megbeszélések. Ez a törekvés indította el az ún. Bauschinger-
konferenciákat. (]HN� D� N|YHWNH]�N� YROWDN�� 1884 München, 1886 Drezda, 1990
Berlin, 1993 Bécs. Bauschinger 1903-ban bekövetkezett halála felvetette a hogyan
tovább kérdését. Ez oldódott meg azzal, hogy az 1895. szeptember 9-11. között
Zürichben tartott konferencia hivatalosan az V. Kongresszus volt, tehát a Bauschinger
- konferenciákat mintegy folytatta e rendezvény, ahol megalakult az Anyagvizsgálók
Nemzetközi Szervezete. A VI. Kongresszusra 1897. augusztus 23-25. között
Stockholmban került sor. A Párizsba tervezett kongresszus 1899-ben a világkiállítás
PLDWW�HOPDUDGW��$�N|YHWNH]����1901. szeptember 8-13. között Budapesten volt. Ezen
HVHPpQ\�WHUPpV]HWHVHQ�LJHQ�QDJ\�KDWiVW�J\DNRUROW�D�KD]DL�DQ\DJYL]VJiODW�IHMO�GpVpUH�
DPHO\�D�NRUV]DN�GRNXPHQWXPDLEDQ�LV�Q\RPRQ�N|YHWKHW��

Az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének megalakulása magával hozta a
nemzeti szervezetek formálódását mindazon országokban, ahol az ipar produktuma
V]iPRWWHY�� YROW�� DKRO� D]� LSDUL� WHUPHOpV� D]� RUV]iJ� K~]y� iJD]DWD� YROW�� DKRO� D]� H[SRUW
OHKHW�VpJH� D� WRYiEEL� IHMO�GpVW� VHJtWHWWH�� ËJ\� 1pPHWRUV]iJEDQ� Karlsruhe-ban 1896.
október 25.-én a Német Anyagvizsgálók Egyesülete (Deutscher Verband für
Materialprüfung), míg NHYHVHEE�PLQW�HJ\�pYYHO�NpV�EE�%XGDSHVWHQ�1897. június 16.-
án a  Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete alakul meg a Kassán született�5HMW��6iQGRU

(1853. augusztus 21. Kassa - 1928. február 4. Budapest) kezdeményezésére. Érdekes
és egyben elgondolkozató e két egymástól nem több mint 60-80 km-re született
szakember - Tetmajer Lajos és 5HMW��6iQGRU- lehetséges kapcsolata és ennek szerepe a
KD]DL� DQ\DJYL]VJiODW� IHMO�GpVpEHQ�� gQPDJiEDQ� D]� D� WpQ\�� KRJ\� %XGDSHVW� RWWKRQW
DGKDWRWW�D�QHP]HWN|]L�V]HUYH]HW�NRQJUHVV]XViQDN�Q\LOYiQYDOyDQ�MHOHQW�V�KDWiVVDO�YROW
H� WXGRPiQ\WHU�OHW� VRUViQDN� DODNXOiViUD�� $� UpV]OHWHNEH� PHQ�� iWWHNLQWpV� KHO\HWW
ragadjunk ki csupán két momentumot. Az egyik legyen egy olyan vizsgálati technika
meghonosodásának folyamata, amelyet a Budapesten tartott konferencián javasolt
HO�V]|U� George CHARPY (1865-1925). Ez az ütvehajlító vizsgálat. A másik
szemszög pedig legyen a szakemberek folyamatos kapcsolattartását biztosító folyóirat,
az Anyagvizsgálók Közleményének megjelenése és "pályafutása".

Az �WYHKDMOtWy�YL]VJiODW�KD]DL�IHMO�GpVH

A múlt század második felében a gazdasági élet fellendüléséhez igen
nagymértékben hozzájárult a vasúti közlekedés, szállítás meghonosodása, elterjedése.
Kissé sarkosan fogalmazva azt is mondhatjuk, hogy az országok fejlettségében, ipari
NDSDFLWiVDLN� IHOIXWiViEDQ� D� YDV~WYRQDODN� KRVV]iQDN� Q|YHNHGpVH� G|QW�� V]HUHSHW
MiWV]RWW��(QQHN�RND�NHWW�V��(J\UpV]W�PDJD�D�YDV~WpStWpV� WpQ\H��KLV]�H]�|QPDJiEDQ� LV
QDJ\� IHOKDV]QiOy� PLQG� Q\HUVDQ\DJ�� PLQG� SHGLJ� NpV]� P&V]DNL� PHJROGiVRN
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(mozdonyok, kocsik, hidak, stb.) tekintetében, másrészt az is nyilvánvaló, hogy a
szállítási feltételek javulásával az országok nyitottá, termékeik ismertté váltak. Ezzel
PHJDGDWRWW�DQQDN�OHKHW�VpJH��KRJ\�N�O|QE|]��WHUPpNHN�HJ\V]HUUH�QDJ\�PHQQ\LVpJEHQ
LV� V]iOOtWKDWyN� OHWWHN�� $� YDV~WL� N|]OHNHGpV� IHMO�GpVpW� MHOOHPH]]H� D� YLOiJ
vasútvonalainak teljes hosszát bemutató 4. ábra. Az ábrán látható, hogy az addig
(1825-1880) megépített mintegy 372.000 km összes hosszúsága az 1880-1900 közötti
periódusban megduplázódott. Úgy is fogalmazhatunk, hogy 20 év alatt nagyobb
KRVV]~ViJEDQ� NHU�OW� NLpStWpVUH� D� YDV~WL� KiOy]DW��PLQW� D]� D]W� PHJHO�]�� ��� pYEHQ�� $
KLUWHOHQ�IHOIXWiVVDO�D]RQEDQ�V]�NVpJV]HU&HQ�HJ\�WW� MiUWDN�D�QHP�YiUW�YDV~WL�EDOHVHWHN
is. Ezek közül a legjellegzetesebbnek a síntörések és az ütésnek kitett alkatrészek nem
YiUW� W|UpVHL� EL]RQ\XOWDN�� (QQHN� DODSYHW�� RND� D]� YROW�� KRJ\� D� W|UpVHN� D]� DQ\DJRN
képlékeny alakváltozása nélkül következtek be, azaz a szakítóvizsgálat során
képlékenynek mutatkozó anyagok ütés hatására rideggé váltak. E problémák két
IRQWRV� NpUGpVW� LQGXNiOWDN�� HJ\UpV]W�� KRJ\DQ� N�V]|E|OKHW�N� NL� H� W|UpVHN�� PiVUpV]W�
PLO\HQ�YL]VJiODWL�PyGV]HUHNNHO�PLQ�VtWKHW�N�D�VtQHN"

4. ábra
A világ vasútvonalainak

összes hossza

Ez a tény vezette George Charpy-t, hogy a budapesti kongresszuson javaslatot tegyen
D]�DQ\DJRN�V]tYyVViJiQDN�YL]VJiODWiUD�EHPHWV]HWW�SUyEDWHVWHNHQ��OHKHW�Yp�WpYH�H]]HO�D
NLVHEE� PpUHW&� SUyEDWHVWHNHQ� D]� DQ\DJRN� �WpVVHO� V]HPEHQL� HOOHQiOOiViQDN
PHJKDWiUR]iViW�� pV� H]]HO� D]RN� PLQ�VtWpVpW�� (]HQ� NpUGpV� NRUDEHOL� MHOHQW�VpJpW
V]HPOpOWHVVH� D]� ��� WiEOi]DW�� DPHO\EHQ� D]� HJ\PiVW� N|YHW�� QpJ\� NRQJUHVV]XVRQ
HOKDQJ]RWW�HO�DGiVRN�WHPDWLNiLQDN�UpV]DUiQ\D�OiWKDWy�

A táblázatot szemlélve két igen lényeges megállapítást tehetünk:

• D� V]i]DGIRUGXOyQ� I�OHJ� D]� DQ\DJRN� V]iOOtWiVL� IHOWpWHOHLQHN� GHILQLiOiViYDO
IRJODONR]WDN� D� V]DNHPEHUHN� pV� H� NpUGpV� V~O\D� LG�YHO� FV|NNHQW�� PLYHO� D
megegyezések szabványok formájában kikristályosodtak, és ezeket a
V]DEYiQ\RNDW� PLQG� D� V]iOOtWyN�� PLQG� SHGLJ� D� YHY�N� HOIRJDGWiN�� PDJXNUD
Qp]YH�N|WHOH]��pUYpQ\&QHN�WHNLQWHWWpN�

• D]��W�YL]VJiODW�UpV]DUiQ\D�IRNR]DWRVDQ�Q|YHNHGHWW�
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1. táblázat
Az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének Kongresszusain

 HOKDQJ]RWW�HO�DGiVRN�WHPDWLNiLQDN�UpV]DUiQ\D

TÉMA

Mechanika, eljárástechnika

Szállítási feltételek

Ütôvizsgálat

Keménységmérés

Metallográfia

Alapanyagok

Mágneses, elektromos méréstechnika

Hegesztés, hegeszthetôség

Tartamszilárdsági viszonyok

Korrózió, korrózióvédelem

Budapest 1901 Brüsszel 1906 Koppenhága 1909 New York 1912

(]�D�WpQ\�D�KD]DL�V]DNPDL�pOHWEHQ�LV�Q\RPRQ�N|YHWKHW���Dr. Bartel János6 volt az,
aki figyelmét e vizsgálati technikára fordította. Nem véletlenül tette ezt, hisz 1915-ben
NLQHYH]WpN� D� 5LPDPXUiQ\L�6DOJyWDUMiQL� 9DVP&� 5W�� LJD]JDWyMiYi� pV� tJ\� D]� DQ\DJRN
szívósságának megítélése számára napi problémát jelentett. Az Anyagvizsgálók
Közlönyének 1915 évi (második évfolyam) HOV�7 és második8 számában mintegy 50
oldalas közleményt publikált. Igen figyelemre méltó, ahogyan a közleményt indítja:
"Minden szerkezeti anyagot arra a sajátságára nézve kell kipróbálni, amelyre azt
használat közben igénybevesszük. Ezért a lökésnek kitett szerkezetek anyagait, mint pl.
D�YDV~WL�VtQHNHW���W�SUyEiYDO�LV�YL]VJiOMiN��'H�D]�D�N|U�OPpQ\��KRJ\�RO\DQ�VtQHNHQ�pV

HJ\pE�V]HUNH]HWL�HOHPHNHQ�LV�HO�IRUGXOWDN�W|UpVHN��DPHO\HN�DQ\DJD��W�SUyED�DOi�YHWYH

MyQDN�PXWDWNR]RWW��LQGRNROWWi�WHWWH�D�N|]|QVpJHV��W�SUyED�KHO\HWW�pU]pNHQ\HEEQHN��t.i.
D�EHPHWV]HWW�UXGDN��W�SUyEiMiQDN�DONDOPD]iViW��(QQHN�D]�HOMiUiVQDN�QHPFVDN�D]�az
HO�Q\H�� KRJ\� UHQGNtY�O� pU]pNHQ\�� KDQHP�D]� LV�� KRJ\�PHJHQJHGL� D]� DQ\DJRN�PLQ�Vp�

gileg más, a gyakorlathoz közelebb álló osztályozását, mint amelyre a szakítókísérlet
alkalmat ad". Példaképpen a Zeitschrift d.V. Deutscher Ing. 1907. évfolyamának
1977. oldaláról�N|]OL�D�N|YHWNH]��WiEOi]DWRW�

2. táblázat
Két azonos szilárdsági és alakváltozási MHOOHP]�M&�DQ\DJ�V]tYyVViJiQDN�N�O|QEVpJH

Szakító szilárdság
kg/mm2

Tejes nyúlás % Kontrakció %
Fajlagos
�W�PXQND

mkg/cm2

I. anyag 43.3 26.5 64 4.6
II. anyag 46.5 26.3 63 22.4

                                                
6Terplán Z: %DUWHO -iQRV� 0&V]DNL QDJ\MDLQN� �� N|WHW� *7( .LDGiV� %XGDSHVW ����� ��������
7 %DUWHO -iQRV� $ EHPHWV]HWW UXGDN KDMOtWy �W�SUyEiMD� $Q\DJYL]VJiOyN .|]O|Q\H� ������� S������
8 %DUWHO -iQRV� $ EHPHWV]HWW UXGDN KDMOtWy �W�SUyEiMD� $Q\DJYL]VJiOyN .|]O|Q\H� ������� S�������
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$�WiEOi]DW� V]iPDGDWDLEyO� OiWKDWy��KRJ\�D� V]DNtWyYL]VJiODWWDO� D]RQRVQDN�PLQ�VtWHWW
DQ\DJRN� EHPHWV]HWW� �W�SUyEiLQ� PpUW� V]tYyVViJD� MHOHQW�VHQ� N�O|QE|]LN�� D]� HOWpUpV
mintegy ötszörös.

EbbeQ� D]� LG�V]DNEDQ� NRPRO\� pUGHNO�GpV� pV� H]]HO� YLWD� LV� DODNXOW� NL� D� SUyEDWHVWHN
NLDODNtWiVD�� JHRPHWULDL� PpUHWHLQHN� pV� D� YL]VJiOy� JpS� MHOOHP]�LQHN� WHNLQWHWpEHQ�� $
Koppenhágában 1909-ben tartott kongresszuson elfogadták a 30x30x160 mm-es és a
jelenleg is minimális módosítással használt 10x10x53 mm (napjainkban 10x10x55
PP�� PpUHW&� SUyEDWHVWHN� KDV]QiODWiW�� $� EHPHWV]pV� WHNLQWHWpEHQ� QDSMDLQNEDQ� PiU
MHOHQW�V�HOWpUpV�YDQ��KLV]�NRUiEEDQ�D�SUyEDWHVW�N|]HSpLJ�EHQ\~Oy���PP��LOOHWYH�����PP
iWPpU�M&� IXUDWRW� IRJDGWiN� HO�� $� WiPDV]N|]� pUWpNH� ���� PP�� LOOHWYH� ��� PP� YROW�� $
bemetszés és a vizsgálat milyensége körül zajló szakmai vitákat már önmagában is jól
érzékelteti az a tény, hogy a precizitásukról híres német anyagvizsgálók egyik 1961-
ben kiadott lexikona9 a "Kerbschlagbiegeversuch" címszó alatt (p. 344-346) 27-féle
SUyEDWHVW�WtSXVW�IRJODO�WiEOi]DWED��$�YL]VJiOy�EHUHQGH]pV�MHOOHP]�LQHN�WHNLQWHWpEHQ�D]
említett, Koppenhágában tartott kongresszus a 10 mkg, a 25 mkg, a 75 mkg és a 250
mkg energiájú &KDUS\�IpOH� �LQJiV�� �W�P&YHNHW� MDYDVROWD�� Bartel említett cikkeiben
HOHP]L� D�PpUHWKDWiV�� D� K�PpUVpNOHW� pV� D]� �WpVL� VHEHVVpJ� V]HUHSpW��0XQNiMiW�� DQQDN
részeit nyilvánvalóan már korábban is publikálta, hisz a Nemzetközi Anyagvizsgáló
Szövetség Közleményei szerint10 az orosz cár védnökségével 1915. augusztus 12-17.
között St. Pétervárott tartott kongresszusán a G. Charpy vezette "Bemetszett rudak
vizsgálata ütéssel"� FtPHW� YLVHO�� PXQNDFVRSRUW� WDJMD� YROW�� eUGHNHV�� pV� HJ\EHQ
ILJ\HOHPUH�PpOWy��KRJ\�D�N�O|QE|]��PXQNDFVRSRUWRNQDN�KpW�PDJ\DU�WDJMD�YROW�

$QpON�O�� KRJ\� UpV]OHWHVHEEHQ� HOHPH]QpQN� H� V]i]DGEDQ� D]� �W�YL]VJiODW� KD]DL
alkalmazásával kapcsolatos tevékenységet azt mondhatjuk, hogy e területen sikerült a
KDJ\RPiQ\RNDW� PpOWyNpSSHQ� NpSYLVHOQL�� (]� NLW&QLN� D�Gillemot László akadémikus
köré csoportosult kutatók, illetve a Miskolci Egyetem Mechanikai Technológiai
7DQV]pNH� V]DNHPEHUHLQHN� PXQNiLEyO� LV�� 3pOGDNpQW� PHJHPOtWKHW��� KRJ\� PLQG� D
KDJ\RPiQ\RV�� PLQG� SHGLJ� D� YL]VJiODWRN� PDJDVDEE� V]LQWMpW� MHOHQW�� ~�Q�� P&V]HUH]HWW
�W�YL]VJiODWRN� LQIRUPiFLyWDUWDOPiQDN� YL]VJiODWiW� WHNLQWYH� QHP]HWN|]L� WpUHQ� LV
elfogadott eredmények születtek. Ezek Konkoly Tibor, Rittinger János, Fehérvári
Attila, Gillemot Ferenc, Tóth László és Lenkeyné Biró Gyöngyvér nevéhez
I&]�GQHN11�� PLQW� DKRJ\� D]� NLW&QLN� D� 0LVNROF�7DSROFiQ� ������ iSULOLV� ���� N|]|WW
UHQGH]HWW� 9�� 7|UpVPHFKDQLNDL� 6]HPLQiULXP� DQ\DJiEyO� LV�� $� W|UWpQHOPL� K&VpJ
megkívánja, hogy Ziaja György, valamint Vizy György és Sárvári József törekvéseit,
WHYpNHQ\VpJpW� LV�PHJHPOtWV�N�� DPHO\HW� D�P&V]HUH]HWW� �W�YL]VJiODWRN�PHJKRQRVtWiVD
érdekében tettek. Napjainkban az European Structural Integrity Society keretében a
P&V]HUH]HWW� �W�YL]VJiODW� WpPDN|UpYHO�� pV� H]HQ� HOMiUiV� V]DEYiQ\RVtWiViYDO� IRJODONR]y
munkacsoportban hazánkat Lenkeyné Biró Gyöngyvér képviseli. A hazai tevékenység
HJ\LN� QHP]HWN|]L� HOLVPHUWVpJpQHN� HJ\LN� IRNPpU�MH� OHKHW� D]� LV�� KRJ\� D� YL]VJiODW
EHYH]HWpVpQHN� FHQWHQiULXPD� DONDOPiEyO� V]HUHYH]HQG�� QHP]HWN|]L� NRQIHUHQFLiQ
                                                
9 Lueger Lexikon der Technik. Band 3. Werkstoffe und Werkstoffprüfung. Deutsche Verlags-Anstalt,

Stuttgart. 1961.816.p.
10 A NemzetköziAnyagvizsgáló Szövetség Közleményei. Anyagvizsgálók Közlönye. 1914. p.27-31.
11  V. Törésmechanikai Szeminárium. Miskolc-Tapolca. 1995. április 3-6.
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(CHARPY  Centenary Conference – CCC 2001, Poitiers, Franciaország, 2001 október
������ D� YL]VJiODW� IHMO�GpVW|UWpQHWpYHO� IRJODONR]y� V]HNFLy� PHJV]HUYH]pVpUH� pV
YH]HWpVpUH�D�NRQIHUHQFLD�V]HUYH]��EL]RWWViJD�IHONpUW�

Az Anyagvizsgálók Közlönye

$� SH]VJ�� V]DNPDL� pOHW� Q\LOYiQYDOyDQ� NLN|YHWHOL� PDJiQDN� D]� tUiVEHOLVpJ
PHJMHOHQpVpW� LV�� OHKHW�Yp� WpYH� H]]HO�� KRJ\� D]� HUHGPpQ\HN� V]pOHVHEE� N|U&
megismertetését. A lap 1914. június 25.-pQ�PHJMHOHQW�HOV��V]iPiEDQ�D]�HOQ|N��5HMW�
Sándor�HUU�O�tJ\�tU���)RO\y�pYL�N|]J\&OpV�QN|Q��;9,,��UHQGHV�.|]J\&OpV��������iSULOLV
25.)12 kifejtettem, hogy egyesületünknek szellemi kapocs létesítése céljából
tudományos színvonalon álló szaklapra van szüksége, amelynek útján tagjaink a
PDJ\DU� WDJRN� PXQNiVViJiUyO�� YDODPLQW� D� N�OI|OGLHN� H]� LUiQ\~� WHYpNHQ\VpJpU�O

WiMpNR]WDWiVW�Q\HUQpQHN��KRJ\�HV]PHWiUVXOiV�DODSMiQ�D�WXGRPiQ\W�HO�EEUH�YLKHVVpN��(]

D� V]DNODS� J\DNRUODWEDQ� P&N|G�� V]DNWiUVDLQNDW� D� WXGRPiQ\� OHJ~MDEE� YtYPiQ\DLYDO

LVPHUWHWQp� PHJ� �� KRJ\� D]RNDW� D� J\DNRUODWL� pOHWEH� KRVV]DV� HO�WDQXOPiQ\� QpON�O

átvihessék s ezzel iparunk KDODGiViW� pV� YHUVHQ\NpSHVVpJpW� HO�PR]GtWViN�. Miklósi
Kornél� D� ODS� V]HUNHV]W�MH� ��PpJ� XJ\DQHEEHQ� D]� pYEHQ� H]W� D� IHODGDWRW�9DUJD�%iOLQW
veszi át "hadbavonult" HO�GMpW�O13,14� �� HO�V]DYiEDQ� D� N|YHWNH]�NpSSHQ� IRJDOPD]�� "
Hazánk ipara elég nagy ahhoz, hogy az anyagvizsgálat problémáival behatóan
IRJODONR]]XQN�� V� PHUW� HQQHN� IHMO�GpVH� V� PLQGHQ� WpUHQ� YDOy� pUYpQ\HV�OpVH� NHGYH]�

befolyást gyakorol az iparra, azért azzal a kéréssel fordulok hazánk mérnökeihez,
KRJ\�D�J\DNRUODWL�P&N|GpV�N� IRO\DPiQ� WDOiOW� HUHGPpQ\HNHW�PLQpO�QDJ\REE�V]iPEDQ

engedjék át közlésre lapunknak, másrészt, hogy a külföldi irodalom újabb termékeit
lapunkban ismertessék"

$�IHQWL� LGp]HWHNE�O� W|EE�N|YHWNH]WHWpVUH� LV� MXWKDWXQN��$]�HJ\LN�Q\LOYiQYDOyDQ�D]�
KRJ\�������EHQ�PiU����� N|]J\&OpVpW� WDUWKDWWD� D�0DJ\DU�$Q\DJYL]VJiOyN�(J\HV�OHWH�
amelynek megalakulása csupán két évvel követte az Anyagvizsgálók Nemzetközi
Szervezetének létrehozását, azaz a hazai szakemberek szinte azonnal belátták a
QHP]HWN|]L� V]DNPDL� V]HUYH]HW�pV�D]�DEEDQ�YpJ]HQG�� WHYpNHQ\VpJ� IRQWRVViJiW��(]W� D
PXQNiW�DODSYHW�HQ�5HMW��6iQGRU�IRJWD�|VV]H��DNL�������PiMXV�����iQ�UHQGNtY�OL�WDQiU
kinevezést kap a NLU��-y]VHI�0&HJ\HWHPUH��$�QpPHW�Q\HOYWHU�OHWHQ�DNNRU�iOWDOiQRVDQ
HOIRJDGRWW� PHFKDQLNDL� WHFKQROyJLiN� RNWDWiViQDN� IHOIXWWDWiViYDO� HWW�O� D]� LG�SRQWWyO
WHNLQWKHW��|QiOOy�WDQV]pNQHN�D�%XGDSHVWL�0&V]DNL�(J\HWHP�0HFKDQLNDL�7HFKQROyJLDL
Tanszéke15�� $]� DQ\DJYL]VJiODW� KD]DL� MHOHQW�VpJpW� IpPMHO]L�� KRJ\� D]� DNNRU� PpJ
HJ\HWOHQ� P&V]DNL� LVPHUHWHNHW� RNWDWy� HJ\HWHP�� D� NLU�� -y]VHI� 0&HJ\HWHP�� PDMG
%XGDSHVWL�0&V]DNL�(J\HWHP�KiURP�YROW� UHNWRUD� ��5HMW��6iQGRU��Misángyi Vilmos és

                                                
12 D V]HU]� PHJMHJ\]pVH
13 OiVG� D] ����� QRYHPEHU ����pQ NHOW 9iODV]WPiQ\L hOpV -HJ\]�N|Q\YpW� $Q\DJYL]VJiOyN .|]O|Q\H�

1914. p. 125-128.
14 Varga Bálint: Második évfolyamunk. Anyagvizsgálók Közlönye. 1915/1. p.1-2.
15 Artinger I.: 100 éves a Mechanikai Technológi Tanszék. Gép XLI. évf. 1989. 10. szám. p. 362-374.
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Gillemot László� �� LV� V]RURVDQ� N|W�G|WW� D]� DQ\DJYL]VJiODW� WXGRPiQ\WHU�OHWpKH]�
megteremtve ezzel e tudományterület súlyát az oktatásban is.

$]�HOQ|NL�EHN|V]|QW�E�O�OHYRQKDWy�PiVLN�OpQ\HJHV�N|YHWNH]WHWpV�D]��KRJ\�LSDUXQN
fejlett volt hisz, mintegy kikövetelte a lap megjelenését. Az iparunk helyzetének
HOHP]pVH� KHO\HWW� HOHJHQG�� FVXSiQ�� KD� PD� LV� MyO� LVPHUW� QHYHNHW� pV� OpWHVtWPpQ\HNHW
sorolunk fel, Bánki Donát (1859-1922) Pattantyús-Ábrahám Géza (1885-1956),
Csonka János (1852-1939), Jendrassik György (1898-1954), Mechwart András (1834-
1907), Zipernowsky Károly (1853-1942),  Déri Miksa (1854-1938), Kandó Kálmán
(1869-1931), Bláthy� 2WWy� 7LWXV]� ������������� D� PiU� HPOtWHWW� pV� pOHWpQHN� G|QW�
KiQ\DGiW� N�OI|OG|Q�� I�NpSSHQ� D]� 86$�EDQ� HOW|OW|WW� .iUPiQ� 7yGRU� ������������
illetve Galamb József (1881-1955) és még hosszasan sorolhatnánk a napjainkban is
LVPHU�VHQ�FVHQJ��QHYHNHW16��+DVRQOy�IHOVRUROiVW�DGKDWQiQN�D]RQ� OpWHVtWPpQ\HNU�O� LV�
amelyekben ma is gyönyörködhetünk.

Az Anyagvizsgálók Közlönyének megindítása és fenntartása természetesen a
PHJIHOHO�� DQ\DJL� KiWWpU� PHJWHUHPWpVpW� LJpQ\HOWH�� (� IRUUiVRNUyO� pV� D]RN
felhasználásáról rendszeresen tájékozódhattak az olvasók a lapban. A lap indításához
V]�NVpJHV� W�NH�HO�WHUHPWpVH�NDSFViQ�5HMW��6iQGRU� tJ\� tU� "Én bennem azonban élt a
hit, hogy Magyarországon a technikai tudományok tisztelete már általános és hogy az
iparunk élén álló szakférfiak ismerik a tudománynak az iparra gyakorolt általános
KDWiViW�pV�NpV]HN�DQQDN�IHMO�GpVpW�PpJ�DQ\DJL�iOGR]DWRN�iUiQ�LV�HO�VHJtWHQL��+LWHPEHQ

nem csalódtam." (QQHN�PHJIHOHO�HQ������NRURQD�J\&OW�|VV]H�D�ODS�LQGtWiViKR]�

A hányatott sorsú lapnak összesen 22 évfolyama és 116 száma jelent meg,
PLN|]EHQ� D]� HOV�� YLOiJKiERU~W� N|YHW�HQ� Wt]� pYLJ� V]�QHWHOW� D� NLDGiVD� ���� pYIRO\DP
1918., 6. évfolyam 1928). A Gillemot László� IHOHO�V� NLDGy� QHYpYHO� MHJ\]HWW� XWROVy
V]iP� ������EHQ� MHOHQW� PHJ�� WpPiMD� D� NRU� LJpQ\HLYHO� HJ\H]�HQ� "A háborús gyors-
acélok"17 volt. A közölt cikkeket áttekintve igen sok érdekes dolgot lehetne említeni
azok közül, amelyek 5HMW�� 6iQGRU és Miklósi Kornél� D� ODS� HOV�� V]iPiEDQ
megfogalmazott törekvéseinek helyességét igazolják. A Miskolci Egyetem volt oktatói
N|]�O�D�0HFKDQLNDL�7HFKQROyJLDL�7DQV]pN�YROW� YH]HW�MH�Zorkóczy Béla (1898-1975)
hegesztés témakörben181930-ban, Sályi István volt rektorunk és a Mechanika Tanszék
YROW� YH]HW�MH� SHGLJ� �����EDQ� D� ZDVKLQJWRQL� National Bureau of Standards-ról írt,
amelynek meglátogatását az 1931-32 évekre kapott Smith Jeremiás ösztöndíj tett
OHKHW�Yp� V]iPiUD19. Ugyancsak Sályi István publikál 1936-ban is, az 1935-ben
EHQ\~MWRWW� P&V]DNL� GRNWRUL� pUWHNH]pVpQHN� WpPDN|UpE�O,20 a beton lassú
alakváltozásának sajátosságairól.

                                                
16 0&V]DNL QDJ\MDLQN� *7( .LDGiV ���� N|WHW�
17 Vietorisz József: A háborús gyorsacélokról. Anyagvizsgálók Közlönye. 1944/1. p.1-28.
18 =RUNyF]\ %pOD� $ KHJHV]WpV WHFKQROyJLiMD pV NRUV]HU& DONDOPD]iVDL� $Q\DJYL]VJiOyN .|]O|Q\H�

1930. p.101-136.
19 Springer István: A washingtoni National Bureau of Standards. Anyagvizsgálók Közlönye. 1933.

p.160-168.
20 Sályi (Springer) István: A beton lassú alakváltozása. Anyagvizsgálók Közlönye. 1936/1. 1-34.
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A lap - mint említettem - a II. világháború után nem jelent meg. A hazai
anyagvizsgáló szakemberek számára új lap e témakörben csupán 1991-ben jelent meg
újból, az anyagvizsgáló eszközöket forgalmazó TESTOR Bt. kiadásában. A
QHJ\HGpYHQNpQW� QDSYLOiJRW� OiWy� ODS� HOV�� V]iPiQDN� HO�V]DYiEDQ� D� NLDGy� YH]HW�MH�
Szappanos György így ír:� �1HP�|QFpO~� SXEOLFLV]WLNiN� J\&MWHPpQ\pW� NtYiQMXN� NLDGQL�

hanem gyakorlati tapasztalatokat közvetíteni és feladatok vizsgálati megoldásainak
sok kísérletezéssel megszerzett know-how-ját átadni. Szeretnénk írásos fóruma lenni
annak, hogy megtalálják egymást az azonos feladatokkal foglakozó kollégák".

Érdemes összevetni a két - az 1914-ben és a 77 évvel NpV�EE�PHJMHOHQW���EHYH]HW�W�
0LQGNHWW�� D]� DQ\DJYL]VJiODWWDO�� DQQDN� J\DNRUODWL� DONDOPD]iViYDO� IRJODONR]y� KD]DL
szakembereknek kíván fórumot adni. Ezen tevékenység megindulásához pedig igen
MHOHQW�VHQ� MiUXOW� KR]]i� 7(70$-(5�/DMRV�� DNL� QHP]HWN|]L� WHYpNHQ\VpJH�� WHNLQWpO\H
IRO\WiQ� VRNDW� WHWW� D]pUW�� KRJ\� V]DNHPEHUHLQN� LG�EHQ� IHONHU�OMHQHN� DUUD� D� �N|]|V
nemzetközi hajóra", amelyet anyagvizsgálatnak nevezünk.

A 7HWPDMHUU�O� NLDODNtWRWW� KD]DL� NpS�QHP� OHKHW� WHOMHV� DQpON�O�� KRJ\� QH� HPOtWHQpQN
PHJ� PHO\HN� D]RQ� PXQNiL�� DPHO\HN� D]� 2UV]iJRV� 0&V]DNL� .|Q\YWiUEDQ� PD� LV
megtalálhatók, amelyek ma is forgathatók. Ezen munkák - többnyire könyvek
címlapjainak másolatát a melléklet tartalmazza.
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A Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete alapításának 100 éves évfordulója1

Dr. Tóth László
Egyetemi tanár
Miskolci Egyetem, Bay Zoltán Intézet

BEVEZETÉS

Az anyagvizsgálat olyan hosszú múltra tekint vissza, mint maga az emberiség, hisz a MILYEN

CÉLRA , MILYEN ANYAGOT � DONDOPD]]XQN� NpUGpVH� PLQGHQNRU� DODSYHW�� MHOHQW�VpJ&� YROW�� $
válaszhoz pedig az anyagok felhasználás szempontjából leglényegesebb tulajdonságainak
LVPHUHWpEHQ�MXWKDWXQN��D]D]�D]�DQ\DJYL]VJiODWRQ�NHUHV]W�O��(�WXGRPiQ\WHU�OHW�OiWYiQ\RV�IHMO�GpVH
WHUPpV]HWHVHQ� D]� LSDUL� IRUUDGDORP� PHJLQGXOiViYDO� pV� D]� �]HPV]HU&� WHUPHOpV� PHJV]HUYH]pVpYHO
indult meg. A tömeges közlekedés elterjedésével a káresetek, a katasztrófák, törések száma és az
H]]HO� HJ\�WW� MiUy� JD]GDViJL� YHV]WHVpJHN� URKDPRVDQ� Q|YHNHGWHN� VRNV]RU� MHOHQW�V� HPEHUiOGR]DWRW
N|YHWHOYH�� $]� HO�LGp]�� RNRN� DODSRVDEE� PHJLVPHUpVpQHN� LJpQ\H� SHGLJ� HJ\UH� LQNiEE� HO�WpUEH
helyezte az anyagok tulajdonságainak megismerését, azok vizsgálatát.

$�P~OW�V]i]DG�IHMO�GpVpQHN��WHPpW� MHOOHPH]]H�D�KD]DL�YDV~WL�KiOy]DW�KRVV]iQDN�Q|YHNHGpVH��$]
1846. július 15.-én Pest és Vác között a Magyar Középponti Vasút Társaság által megnyitott 33.9
km hosszúságú szakasz a századfordulóra, azaz 54 év alatt 17.245 km-re gyarapodott. Ezt a
IHMO�GpVW�V]HPOpOWHWL�D]����iEUD��DPHO\HQ�OiWKDWy��KRJ\�D�NLHJ\H]pV�HO�WW�pYHQWH�W|EE�PLQW�����NP��D
kiegyezés után pedig évente mintegy 450 km hosszban fektettek le új vasútvonalat.
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1. ábra. Magyarország vasúti hálózatának hossza

A világ vasúti hálózata is hasonló ütemben változott, azaz kb. a századfordulóig rohamosan
Q|YHNHGHWW��PDMG�D�IHMO�GpV�WUHQGMH�OHODVVXOW��PLQW�DKRJ\�D]W�D����iEUD�V]HPOpOWHWL��*RQGROMXN�FVDN
PHJ�� D� YDV~WL� N|]OHNHGpV� PHJLQGXOiViWyO�� ������ V]HSWHPEHU� ����W�O�� D]� DQJOLDL� Stockton és
Darlington között megnyitott szakasztól a századfordulóig mintegy 800.000 km hosszúságban

                                                          
1 EMLÉKÜLÉS A Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete alapításának 100. Évfordulója c. rendezvényen elhangzott
HO�DGiV DODSMiQ |VV]HiOOtWYD� 0LVNROF� ����� 2NWyEHU ��

Területre korrigált

Magyarország
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fektették le a vasútvonalat. Ez még átlagosan is több mint 10.000 km/év vasútépítést jelent a
KR]]iWDUWR]y�FVDWODNR]y�P&WiUJ\DNNDO��KLGDN��iOORPiVRN��VWE���HJ\�WW! A korlátozott ismeretek, az
adott technológiai színvonal következtében a káresetek sorozata következett be.

2. ábra A világ vasúti hálózatának változása

Érzékeltesse ezt az Észak-amerikai vasutakon
bekövetkezett hídkatasztrófák száma2 alapján
rajzolt 3.ábra.

3. ábra Hídleszakadások száma az
Észak-amerikai vasutakon

Az ábrán látható, hogy évente 28±8 híd szakadt le az 1878-1895 periódusban. Hasonló diagramok
rajzolhatók a kazánrobbanásokkal kapcsolatban is.

(QQHN�MHOHQW�VpJpW�pU]pNHOWHVVH�D�N|YHWNH]��DGDWVRU�

• Angliában 1800-1870 között 936 kazánrobbanás 1615 emberéletet követelt,
• Németországban 1875-1905 között 500 kazánrobbanás kb. 300 ember életét oltotta ki.

$]� LSDUL� IHMO�GpV� IHOJ\RUVXOiVD� pV� H]]HO� HJ\�WW� EHN|YHWNH]HWW� QDJ\V]iP~� NiUHVHW� NLYL]VJiOiVD
V]�NVpJHVVp�WHWWH�D]��]HPV]HU&�DQ\DJYL]VJiODW�EHYH]HWpVpW��(QQHN�HOV��OiWYiQ\RV�PHJQ\LOYiQXOiVD
YROW�D]�HOV��$Q\DJYL]VJiOy�/DERUDWyULXP�PHJQ\LWiVD�/RQGRQEDQ�������EDQ��(�ODERUDWyULXP�HJ\LN
pUGHNHVVpJH� D�PpJ�PD� LV�P&N|G�NpSHV� ���� WRQQiV�� IHNY�� HOUHQGH]pV&� V]DNtWyJpS�� *RQGROMXQN
FVDN� EHOH�� D]� HOV��� WHOMHVHQ� YDVEyO� NpV]�OW� HV]WHUJDSDGRW� FVXSiQ� PLQWHJ\� ��� pYYHO� NRUiEEDQ
NpV]tWHWWpN�pV�D]�DFpOJ\iUWiV�LV�FVDN�NpV�EE�KRQRVRGRWW�PHJ�

                                                          
2 Hídkatasztrófák az Észak-amerikai vasutakon. Magyar Mérnök- és Építészegylet Közlönye. 1897. (XXXI. Kötet,

VIII. füzet) p. 363-364
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$� P~OW� V]i]DG� PiVRGLN�� KiERU~NWyO� PHQWHV� SHULyGXViEDQ� YpJEHPHQW� LJHQ� QDJ\DUiQ\~� IHMO�GpV
KDMWyHUHMH� NpWVpJWHOHQ�O� D� YDV~WL� N|]OHNHGpV� iOWDOiQRV� WpUKyGtWiVD� YROW�� (EE�O� DGyGyDQ� D]
DQ\DJYL]VJiODW�IHMO�GpVpW� LV�DODSYHW�HQ�H]�PRWLYiOWD��$�IHMO�GpV�HJ\HV�PR]]DQDWDLW�IRJODOMD�|VV]H
D]����PHOOpNOHW��DPHO\EHQ�NLHPHOWHQ�W�QWHWW�N�IHO�D�KD]DL�I�EE�HVHPpQ\HNHW.

���$]�DQ\DJYL]VJiODW�IHMO�GpVH�KD]iQNEDQ�D�QHP]HWN|]L�WHQGHQFLiN

tükrében

$� V]DEDGViJKDUF� EXNiVD� XWiQ� KD]iQN� P&V]DNL� V]tQYRQDOiQDN� HPHONHGpVpW� QDJ\PpUWpNEHQ
YLVV]DK~]WD� D]� �����LJ� WDUWy�PHJWRUOiV�� (QQHN� HOOHQpUH� LV� W|EE�PLQW� ���� NP�UHO� E�Y�OW� D� KD]DL
YDV~WYRQDODN�KRVV]D�pYHQWH��$�NLHJ\H]pVW�N|YHW�HQ�D�IHMO�GpV�XJUiVV]HU&�YROW��(QQHN�HJ\LN�OiWKDWy
MHOH�YROW�D�NpW�P&V]DNL�IRO\yLUDW�V]LQWH�HJ\LGHM&�PHJMHOHQpVH��Magyar Mérnök- és Építészegylet
Közlönye, Bányászati és Kohászati Lapok). Ezekben megjelent közlemények tartalmukat
WHNLQWYH� D� NRU� WXGRPiQ\RV� YpUNHULQJpVpEH� HVWHN�� (]� MyO� Q\RPRQ� N|YHWKHW�� D]� H� IRO\yLUDW
lapszemléiben, tudósításaiban.

$�QDJ\W|PHJ&�DQ\DJIHOKDV]QiOiV�PLQWHJ\�NLNpQ\V]HUtWWHWWH�HJ\UpV]W�D]�DONDOPD]RWW�DQ\DJiWYpWHOL
eljárások egységesítését (mai terminológia szerinti szabványosítást), másrészt újabb vizsgálati
HOMiUiVRN� NLGROJR]iViW�� 0LQGH]HN� SHGLJ� D� V]DNHPEHUHN� HJ\�WWP&N|GpVpW� N|YHWHOWpN� PHJ�� (]HN
HJ\�WWHVHQ�YH]HWWHN�D�N�O|QE|]��laboratóriumok létrehozásához és szervezetek megalakításához.

Hazánk mindkét területen az élenjáró országok csoportjába tartozott, hisz Münchenben, Bécsben
pV� %XGDSHVWHQ� V]LQWH� D]RQRV� LG�EHQ� DODStWRWWDN� DQ\DJYL]VJiOy� ODERUDWyULXPRNDW�� $� YL]VJiODWRN
szabványosításának érdekében a német Johann Bauschinger által indított konferenciasorozat
(München-1884, Drezda-1886, Berlin-1890, Bécs-1893) munkájába a magyar szakemberek is igen
LQWHQ]tYHQ�EHNDSFVROyGWDN��G|QW�HQ�1DJ\�'H]V��YH]HWpVpYHO���%DXVKLQJHU�KDOiOiW��������N|YHW�HQ
D� P&V]DNL� V]DNHPEHUHN� iOWDO� MyO� LVPHUW� Tetmajer Lajos vezetésével a Zürichben, szervezett
konferencián (1895 szeptember 9-11) megalakul az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezete. Ezt
N|YHW�HQ�HO�V]|U�a Német Anyagvizsgálók Egyesülete (1896. október 25., Karlsruhe) majd pedig
a Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete alakul meg (1897. június 16.)�� (]� OHKHW�Yp� WHWWH�� KRJ\
hazánk az 1897 augusztus 23-25 között Stockholmban megrendezett VI. Kongresszuson már
|QiOOyDQ� MHOHQKHWHWW� PHJ�� $]� HJ\HV�OHW� HOQ|NL� WLV]WVpJpW�� DQQDN� PHJV]&QWpLJ� D� N|YHWNH]�
szakemberek töltötték be:

• 1897-1904 &]LJOHU�*\�]� (P&HJ\��WDQiU�
• 1904-1910 1DJ\�'H]V� (P&HJ\��WDQiU�
• 1910-1914 Czékus Aurél (min. tanácsos)
• 1914-1917 5HMW��6iQGRU (P&HJ\��WDQiU�
• 1917-1924 Zielinski Szilárd  (P&HJ\��WDQiU�
• 1924-1927 Gállik István  (mint alelnök, államtitkár)
• 1927-1930 Czakó Adolf (P&HJ\��WDQiU�
• 1930-1934 Zorkóczy Samu (P&V]��YH]pULJD]JDWy�
• 1934-1939 0LKDOLFK�*\�]� (P&HJ\��WDQiU�
• 1939-1942 Quirin Leo  (P&HJ\��WDQiU�
• 1942-1944 Misángyi Vilmos (P&HJ\��WDQiU�
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$]� HJ\HV�OHWL� PXQND� D� ,,�� YLOiJKiERU~� XWROVy� pYpEHQ� PHJV]&QW�� (]W� N|YHW�� pYHNEHQ� SHGLJ� D
V]DNPDL� WHYpNHQ\VpJ� PiV� V]HUYH]HWL� IRUPiED�� D]� ������ M~QLXV� ����pQ� PHJDODNXOW� 0&V]DNL� pV
Természettudományi Egyesületek Szövetsége keretében az 1949. február 19.-én létrejött Gépipari
7XGRPiQ\RV� (J\HV�OHW� WHFKQROyJLDL� V]DNRV]WiO\iED� WHUHO�G|WW�� gQiOOy� V]DNPDL� pOHW� FVXSiQ� D]
1957. július 4.-H� XWiQ� NH]G�G|WW� ~MEyO�� DPLNRU� PHJDODNXOW� D� *7(� $Q\DJYL]VJiOy� 6]DNRV]WiO\D
Gillemot László akadémikus elnökletével; alelnök: Zorkóczy Béla�D�1HKp]LSDUL�0&V]DNL�(J\HWHP
WDQV]pNYH]HW��WDQiUD��WLWNiUD�SHGLJ�5pWL�3iO��D�FVHSHOL�DQ\DJYL]VJiOy�RV]WiO\�YH]HW�MH��$]�HOP~OW���
év történéseit dr. Lehofer Kornél foglalta össze részletesen, aki 1969-1980 között a szakosztály
titkára, 1980-1985 között pedig elnöke volt.

$� 0DJ\DU� $Q\DJYL]VJiOy� (J\HV�OHW� HOQ|NHLQHN� pV� WLV]WVpJYLVHO�LQHN� LJHQ� VRNDW� N|V]|QKHW� D
V]DNPDL� pOHW�QN�� I�JJHWOHQ�O� D]RN� SROLWLNDL� HON|WHOH]HWWVpJpW�O�� /iWKDWy� D]RQEDQ� D]� LV�� KRJ\� D]
HJ\HV�OHWL�pOHWHW�G|QW�HQ�D�I�YiURVEDQ��D�P&HJ\HWHPHQ�IRUPiOWiN��DODNtWRWWiN�PLQG�D�KD]DL��PLQG
SHGLJ� D� QHP]HWN|]L� NDSFVRODWRN� WHNLQWHWpEHQ�� (]� XWyEEL� VLNHUHVVpJpW� PHJJ\�]�HQ� LJD]ROMD� D]�
hogy az Anyagvizsgálók VII. Nemzetközi Kongresszusát Budapesten tartották (1901 szeptember
8-13).

A kor szakmai színvonalát, központi kérdései, azok változásának tendenciája jól nyomon
N|YHWKHW��D]�HOKDQJ]RWW�HO�DGiVRN�WpPDN|UHLQHN�DUiQ\iEyO��(]W�V]HPOpOWHWL�D]����WiEOi]DW�

1. táblázat

Az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének Kongresszusain
 HOKDQJ]RWW�HO�DGiVRN�WHPDWLNiLQDN�UpV]DUiQ\D

TÉMA

Mechanika, eljárástechnika

Szállítási feltételek

Ütôvizsgálat

Keménységmérés

Metallográfia

Alapanyagok

Mágneses, elektromos méréstechnika

Hegesztés, hegeszthetôség

Tartamszilárdsági viszonyok

Korrózió, korrózióvédelem

Budapest 1901 Brüsszel 1906 Koppenhága 1909 New York 1912

/iWKDWy��KRJ\�D�V]i]DGIRUGXOy�PHJKDWiUR]y�WpPiMD�D]�DQ\DJRN�V]iOOtWiVL�IHOWpWHOHLQHN�HJ\pUWHOP&

GHILQLiOiVD�� D]D]� D� YL]VJiODWL� PyGV]HUHN� V]DEYiQ\RVtWiVD� YROW�� (� WpPD� MHOHQW�VpJH� D� PHJIHOHO�
szabványok megfogalmazása után csökkent és a további konferenciák tematikáinak súlypontja az
~MDEE�YL]VJiODWL�HOMiUiVRN�NLGROJR]iVD� LUiQ\iED�PR]GXOW�HO� ��W�YL]VJiODW��PHWDOORJUiILD��NRUUy]Ly�
stb). A szabványosítás szerepét egyre inkább átveszik a nemzeti szabványosítási bizottságok,
amelyek sorra alakulnak meg az egyes országokban (lásd a mellékletben). Hazánk e területen is az
HOV�N�N|]|WW�YDQ��KLV]�1921 április 28-án megalakul a Magyar Mérnök- és Építészegylet keretében
a Magyar Ipari Szabványosító Bizottság, amelynek Herman Miksa az elnöke és Kandó Kálmán az
alelnöke. A nemzeti szabványosító bizottságok tevékenységét az „International Federation of the
National Standardising Association- ISA” koordinálja. Hazánk e szervezetnek is tagja lesz 1934-
ben. Szerepünket jól érzékelteti az a tény, KRJ�D]� ,6$�������pYL�N|]J\&OpVpW�%XGDSHVWHQ� WDUWMiN�
$]�DQ\DJRN�YL]VJiODWiKR]�NDSFVROyGy�PDJ\DU�V]DEYiQ\RN�IRO\DPDWRVDQ�MHOHQQHN�PHJ��DPHO\HNU�O
az Anyagvizsgálók Közlönye rendszeresen tájékoztat.
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2. Az Anyagvizsgálók Közlönye

$� SH]VJ�� V]DNPDL� pOHW� Q\LOYiQYDOyDQ� NLN|YHWHOWH� PDJiQDN� D]� tUiVEHOLVpJ� PHJMHOHQpVpW� LV�
OHKHW�Yp� WpYH� H]]HO�� D]� HUHGPpQ\HN� V]pOHVHEE� N|U&� PHJLVPHUWHWpVpW�� $] Anyagvizsgálók
Közlönyének 1914. június 25.-pQ�PHJMHOHQW� HOV�� V]iPiEDQ�D]� HOQ|N��5HMW�� 6iQGRU� HUU�O� tJ\� tU�
�)RO\y� pYL� N|]J\&OpV�QN|Q� �;9,,�� UHQGHV� .|]J\&OpV�� ������ iSULOLV� ���)3 kifejtettem, hogy
egyesületünknek szellemi kapocs létesítése céljából tudományos színvonalon álló szaklapra van
szüksége, amelynek útján tagjaink a magyar tagok munkásságáról, valamint a külföldiek ez irányú
WHYpNHQ\VpJpU�O� WiMpNR]WDWiVW� Q\HUQpQHN�� KRJ\� HV]PHWiUVXOiV� DODSMiQ� D� WXGRPiQ\W� HO�EEUH

YLKHVVpN�� (]� D� V]DNODS� J\DNRUODWEDQ�P&N|G�� V]DNWiUVDLQNDW� D� WXGRPiQ\� OHJ~MDEE� YtYPiQ\DLYDO

LVPHUWHWQp�PHJ� ��KRJ\�D]RNDW�D�J\DNRUODWL�pOHWEH�KRVV]DV�HO�WDQXOPiQ\�QpON�O�iWYLKHVVpN� V�H]]HO

iparunk KDODGiViW�pV�YHUVHQ\NpSHVVpJpW�HO�PR]GtWViN�. Miklósi Kornél� D� ODS� V]HUNHV]W�MH� ��PpJ
ugyanebben az évben ezt a feladatot Varga Bálint veszi át "hadbavonult�� � HO�GMpW�O4,5 -
HO�V]DYiEDQ� D� N|YHWNH]�NpSSHQ� IRJDOPD]�� "Hazánk ipara elég nagy ahhoz, hogy az
DQ\DJYL]VJiODW�SUREOpPiLYDO�EHKDWyDQ�IRJODONR]]XQN��V�PHUW�HQQHN�IHMO�GpVH�V�PLQGHQ�WpUHQ�YDOy

pUYpQ\HV�OpVH� NHGYH]�� EHIRO\iVW� J\DNRURO� D]� LSDUUD�� D]pUW� D]]DO� D� NpUpVVHO� IRUGXORN� KD]iQN

PpUQ|NHLKH]��KRJ\�D�J\DNRUODWL�P&N|GpV�N�IRO\DPiQ�WDOiOW�HUHGPpQ\HNHW�PLQpO�QDJ\REE�V]iPEDQ

engedjék át közlésre lapunknak, másrészt, hogy a külföldi irodalom újabb termékeit lapunkban
ismertessék"

$�IHQWL�LGp]HWHNE�O�W|EE�N|YHWNH]WHWpVUH�LV�MXWKDWXQN��$]�HJ\LN�nyilvánvalóan az, hogy 1914.-
EHQ�PiU�����N|]J\&OpVpW� WDUWKDWWD�D�0DJ\DU�$Q\DJYL]VJiOyN�(J\HV�OHWH��DPHO\QHN�PHJDODNXOiVD
csupán két évvel követte az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének létrehozását, azaz a hazai
V]DNHPEHUHN� V]LQWH� D]RQQDO� EHOiWWiN� D� QHP]HWN|]L� V]DNPDL� V]HUYH]HW� pV� D]� DEEDQ� YpJ]HQG�
WHYpNHQ\VpJ�IRQWRVViJiW��(]W�D�PXQNiW�DODSYHW�HQ�5HMW��6iQGRU�IRJWD�|VV]H��DNL�������PiMXV�����
án rendkívüli tanár kinevezést kap a NLU�� -y]VHI� 0&HJ\HWHPUH�� $� QpPHW� Q\HOYWHU�OHWHQ� DNNRU
iOWDOiQRVDQ� HOIRJDGRWW� PHFKDQLNDL� WHFKQROyJLiN� RNWDWiViQDN� IHOIXWWDWiViYDO� HWW�O� D]� LG�SRQWWyO
WHNLQWKHW��|QiOOy�WDQV]pNQHN�D�%XGDSHVWL�0&V]DNL�(J\HWHP�0HFKDQLNDL�7HFKQROyJLDL�Tanszéke6.
$]�DQ\DJYL]VJiODW�KD]DL� MHOHQW�VpJpW� IpPMHO]L��KRJ\�D]�DNNRU�PpJ�HJ\HWOHQ�P&V]DNL� LVPHUHWHNHW
oktató egyetem, a kir. -y]VHI��0&HJ\HWHP��PDMG�%XGDSHVWL�0&V]DNL�(J\HWHP�KiURP�YROW�UHNWRUD��
5HMW�� 6iQGRU�� Misángyi Vilmos és Gillemot László� �� LV� V]RURVDQ� N|W�G|WW� D]� DQ\DJYL]VJiODW
tudományterületéhez, megteremtve ezzel e tudományterület súlyát az oktatásban is.

$]�HOQ|NL�EHN|V]|QW�E�O�OHYRQKDWy�PiVLN�OpQ\HJHV�N|YHWNH]WHWpV�D]��KRJ\�LSDUXQN�IHMOHWW�YROW
hisz, mintegy kikövetelte a lap megjelenését. $]� LSDUXQN�KHO\]HWpQHN� HOHP]pVH�KHO\HWW� HOHJHQG�
csupán, ha ma is jól ismert neveket és létesítményeket sorolunk fel, Bánki Donát (1859-1922)
Pattantyús-Ábrahám Géza (1885-1956), Csonka János (1852-1939), Jendrassik György (1898-
1954), Mechwart András (1834-1907), Zipernowsky Károly (1853-1942),  Déri Miksa (1854-
1938), Kandó Kálmán (1869-1931), Bláthy Ottó Titusz (1860-1939), a már említett és életének
G|QW�� KiQ\DGiW� N�OI|OG|Q�� I�NpSSHQ� D]� 86$�EDQ� HOW|OW|WW� .iUPiQ� 7yGRU� ������������� LOOHWYH
*DODPE� -y]VHI� ������������ pV�PpJ� KRVV]DVDQ� VRUROKDWQiQN� D� QDSMDLQNEDQ� LV� LVPHU�VHQ� FVHQJ�
neveket7�� +DVRQOy� IHOVRUROiVW� DGKDWQiQN� D]RQ� OpWHVtWPpQ\HNU�O� LV�� DPHO\HNEHQ� PD� LV
gyönyörködhetünk (pl. a milleneumi földalatti, parlament épülete, múzeumok, pályaudvarok, stb).

                                                          
3 D V]HU]� PHJMHJ\]pVH
4 OiVG� D] ����� QRYHPEHU ����pQ NHOW 9iODV]WPiQ\L hOpV -HJ\]�N|Q\YpW� $Q\DJYL]VJiOyN .|]O|Q\H� ����� S� ��������
5 Varga Bálint: Második évfolyamunk. Anyagvizsgálók Közlönye. 1915/1. p.1-2.
6 Artinger I.: 100 éves a Mechanikai Technológi Tanszék. Gép XLI. évf. 1989. 10. szám. p. 362-374.
7 0&V]DNL QDJ\MDLQN� *7( .LDGiV ���� N|WHW�
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$]�$Q\DJYL]VJiOyN�.|]O|Q\pQHN�PHJLQGtWiVD�pV�IHQQWDUWiVD�WHUPpV]HWHVHQ�D�PHJIHOHO��DQ\DJL
háttér megteremtését igényelte. E forrásokról és azok felhasználásáról rendszeresen
WiMpNR]yGKDWWDN�D]�ROYDVyN�D�ODSEDQ��$�ODS�LQGtWiViKR]�V]�NVpJHV�W�NH�HO�WHUHPWpVH�NDSFViQ�5HMW�
Sándor így ír "Én bennem azonban élt a hit, hogy Magyarországon a technikai tudományok
tisztelete már általános és hogy az iparunk élén álló szakférfiak ismerik a tudománynak az iparra
J\DNRUROW�iOWDOiQRV�KDWiViW�pV�NpV]HN�DQQDN�IHMO�GpVpW�PpJ�DQ\DJL�iOGR]DWRN�iUiQ�LV�HO�VHJtWHQL�

Hitemben nem csalódtam." (QQHN�PHJIHOHO�HQ������NRURQD�J\&OW�|VV]H�D�ODS�LQGtWiViKR]�

A hányatott sorsú lapnak összesen 22 évfolyama és 116 száma jelent meg (2. táblázat),
PLN|]EHQ� D]� HOV�� YLOiJKiERU~W� N|YHW�HQ� Wt]� pYLJ� V]�QHWHOW� D� NLDGiVD� ���� pYIRO\DP� ����., 6.
évfolyam 1928). A Gillemot László IHOHO�V� NLDGy nevével jegyzett utolsó szám 1944.-ben jelent
PHJ��WpPiMD�D�NRU�LJpQ\HLYHO�HJ\H]�HQ�"A háborús gyors-acélok"8 volt.

A lap V]HUNHV]W�L�IHODGDWiW�D�N|YHWNH]��V]DNHPEHUHN
látták el:

• 1914-1916 Miklósi Kornél
• 1916-1918 Varga Bálint
• 1918-1918Czakó Adolf
• 1928-1933 Misángyi Vilmos (1933/1 és

/2 szám)
• 1933-1939 Czakó Miklós
• 1939-1942 Jáky József (1942/4.-ig)
• 1942-1944 Nemesdy József

A közölt cikkeket áttekintve igen sok érdekes dolgot
lehetne említeni azok közül, amelyek a 5HMW��6iQGRU

és Miklósi Kornél� iOWDO� D� ODS� HOV�� V]iPiEDQ
megfogalmazott törekvéseknek a helyességét
igazolják. Ezek közül néhányat az 1. mellékletben
emeltem ki. Ezen összeállítás egyes hazai tények
figyelembevételével kiegészíti a jelen füzet 36-37.
oldalán közölteket. Ezeket kiemeléssel hangsúlyozza.
(]HNHW� N|YHWYH� LJHQ� MyO� pU]pNHOKHW��� KRJ\� KD]iQN
mind az anyagvizsgálattal foglalkozó
laboratóriumok, mind a szakmai szervezetek
alakítása, mind a szabványosítás, mind pedig a
szakmai színvonal tekintetében a világ élvonalába

tartozott. A Miskolci Egyetem volt oktatói közül a Mechanikai Technológiai Tanszék volt
YH]HW�MH�Zorkóczy Béla (1898-1975) hegesztés témakörben91930-ban, Sályi István volt rektor és a
0HFKDQLNDL�7DQV]pN�YROW�YH]HW�MH�SHGLJ������EDQ�D�ZDVKLQJWRQL�National Bureau of Standards-ról
írt, amelynek meglátogatását az 1931-32 évekre kapott 6PLWK� -HUHPLiV� |V]W|QGtM� WHWW� OHKHW�Yp

                                                          
8 Vietorisz József: A háborús gyorsacélokról. Anyagvizsgálók Közlönye. 1944/1. p.1-28.
9 Zorkóczy Béla�$ KHJHV]WpV WHFKQROyJLiMD pV NRUV]HU& DONDOPD]iVDL� $Q\DJYL]VJiOyN .|]O|Q\H� ����� S���������

2.táblázat
Anyagvizsgálók Közlönyének megjelent
számai
Kiadja: Magyar Anyagvizsgálók
Egyesülete

Évfolyam Év Számok

1 1914 1-5
2 1915 1-10
3 1916 1-10
4 1917 1-10
5 1918 1,2-9,10
6 1928 1-5
7 1929 1-3
8 1930 1-3
9 1931 1-4
10 1932 1-5
11 1933 1,2-9,10
12 1934 1-5
13 1935 1-5
14 1936 1-5
15 1937 1-5
16 1938 1-5
17 1939 1-5
18 1940 1-5
19 1941 1-5
20 1942 1-5
21 1943 1-5
22 1944 1
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számára10. Ugyancsak 6iO\L�,VWYiQ�SXEOLNiO������EDQ�LV��D]������EHQ�EHQ\~MWRWW�P&V]DNL�GRNWRUL
pUWHNH]pVpQHN�WpPDN|UpE�O,11 a beton lassú alakváltozásának sajátosságairól.

A lap - mint említettem - a II. világháború után nem jelent meg. Az anyagvizsgálathoz
NDSFVROyGy�NXWDWiVRNUyO��D]RN�HUHGPpQ\HLU�O�W|EEQ\LUH�D�*e3�F��IRO\yLUDW�KDViEMDLQ�V]iPROWDN�EH
V]DNHPEHUHLQN�� (]HNU�O� DG� U|YLG� iWWHNLQWpVW�dr. Lehofer Kornél a lap ezen számában. A hazai
anyagvizsgáló szakemberek számára új lap e témakörben csupán 1991-ben jelent meg újból, az
anyagvizsgáló eszközöket forgalmazó TESTOR Bt. kiadásában. A negyedévenként napvilágot látó
ODS� HOV�� V]iPiQDN� HO�V]DYiEDQ� D� NLDGy� YH]HW�MH�� 6]DSSDQRV� *\|UJ\� tJ\� tU� "Nem öncélú
SXEOLFLV]WLNiN� J\&MWHPpQ\pW� NtYiQMXN� NLDGQL�� KDQHP� J\DNRUODWL� WDSDV]WDODWRNDW� N|]YHWtWHQL� pV

feladatok vizsgálati megoldásainak sok kísérletezéssel megszerzett know-how-ját átadni.
Szeretnénk írásos fóruma lenni annak, hogy megtalálják egymást az azonos feladatokkal foglakozó
kollégák".

Érdemes összevetni a két - az 1914-ben és a����pYYHO�NpV�EE�PHJMHOHQW���EHYH]HW�W��0LQGNHWW�
az anyagvizsgálattal, annak gyakorlati alkalmazásával foglalkozó hazai szakembereknek kíván
IyUXPRW�DGQL��(]HQ�WHYpNHQ\VpJ�PHJLQGXOiViKR]�SHGLJ� LJHQ� MHOHQW�VHQ� MiUXOW�KR]]i�7(70$-(5
Lajos, aki nemzetközi tevékenysége, tekintélye folytán sokat tett azért, hogy szakembereink
LG�EHQ�IHONHU�OMHQHN�DUUD�D��N|]|V�QHP]HWN|]L�KDMyUD���DPHO\HW�DQ\DJYL]VJiODWQDN�QHYH]�QN�

�� PHOOpNOHW $] DQ\DJYL]VJiODW IHMO�GpVpW HO�VHJtW� OHJIRQWRVDEE HVHPpQ\HN

1495 huzal szakítóvizsgálata Leonardo da Vinci 1542-1519

1638 befogott gerendák hajlítóvizsgálata Galileo Galilei 1564-1642

1675 a rugók megnyúlásának vizsgálata Robert E. Hooke 1635-1703

1660 hajlított gerendák rugalmas alakváltozása Emde Mariotte 1620-1684

1684 hajlított gerendák alakjának matematikai leírása Jacob Bernoulli I. 1654-1705

1696 virtuális elmozdulás elvének definiálása John Bernoulli 1667-1748

1738 variációs elv megfogalmazása Daniel Bernoulli 1700-1782

1744 rugalmasan alakváltozó tartók alakjának leírása Leonard Euler 1707-1783

1773 KDMOtWRWW JHUHQGiN WHUKHOKHW�VpJpQHN V]iPtWiVD Augustin Columb 1736-1806

1775 terhelés-behajlás regisztrálása fagerendák hajlításánál Francois Buffon 1707-1778

1781 J�]JpS V]DEDGDORP James Watt 1736-1819

1788 szisztematikus anyagvizsgálat 906 anyagon Franz Carl Achard 1753-1821

1797 teljes egészében vasból készült eszterga Henry Maudslay 1771-1831

1807 rugalmassági modulus definiálása Thomas Young 1773-1829

1807 J�]KDMy]iV NH]GHWH ������ RNWyEHU �� Robert Fulton 1765-1815

1822 mechanikai feszültség fogalmának definiálása Augustin Cauchy 1789-1857

1825 rendszeres vasúti közlekedés megindulása George Stephenson 1781-1848

1829 keresztirányú alakváltozás definiálása (µ=0.25) S.Denis Poisson 1781-1840

1835 vasúti közlekedés megindulása Németországban

                                                          
10 Springer István: A washingtoni National Bureau of Standards. Anyagvizsgálók Közlönye. 1933. p.160-168.
11 Sályi (Springer) István: A beton lassú alakváltozása. Anyagvizsgálók Közlönye. 1936/1. 1-34.
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1838 HOV� SXEOLNiFLy D NLIiUDGiV MHOHQVpJpU�O Albert W.A 1787-1846

1846 vasúti közlekedés megindulása hazánkban

1852 Werder 100 tonnás szakítógépe Ludwig Werder 1808-1885

1855 Bessemer acélgyártás megindulása Henry Bessemer 1813-1989

1856 huzal elektromos ellenállása és a hosszának kapcsolata Lord Kelvin 1824-1907

1856 a Német Mérnökök Egyesületének alapítása május 12., Alexisbad

1858 HOV� DQ\DJYL]VJiOy ODERUDWyULXP PHJQ\LWiVD David Kirkaldy 1820-1897

1858 Wöhler publikációsorozatának kezdete August Wöhler 1819-1914

1864 Simens-Martin acélgyártás megindulása Siemens fivérek 1816-1904

1864 metallográfia vizsgálatok megindulása Henry Clifton Sorby 1826-1908

1867 Magyar Mérnök- és Építészegylet Közlönye

1868 Bányászati és Kohászati Lapok

1871 Mech. Technológiai Laboratórium Münchenben Johann Bauschinger 1834-1893

1873 Mech. Technológiai Laboratórium Bécsben Karl von Jenny 1819-1893

1874 Anyagvizsgáló Intézet Budapesten Pilch Ágoston

1876 a Sínfej keménységének meghatározására szolgáló esési
NpV]�OpN pV PpU�HV]N|]

12
Glück Bernát

1877 Thomas acélgyártás megindulása S. Glichirst Thomas 1850-1885

1879 Anyagvizsgáló Intézet Zürichben Ludwig von Tetmajer 1850-1905

1880 Martens 200-szoros nagyítású mikroszkópja Adolf Martens 1850-1914

1883 piezoelektromos jelenség felfedezése Pierre Curie 1859-1906

1883 M. kir. Technológiai és Anyavizsgáló Intézet13

1884 HOV� Bauschinger konferencia Münchenben

1886 Martens tükrös finomnyúlás-mérése Adolf Martens 1850-1914

1887 maradó feszültségek mérése anyagleválasztással N. Kalakutzky

1889 Mechanikai Technológiai Tanszék, Budapest 5HMW� 6iQGRU 1853-1928

1891 Cementlaboratórium Budapesten

1894 Kísérleti Állomás (szolgáltató laboratórium)

1895 Anyagvizsgálók Nemzetközi Egyesületének
megalakítása, Zürichben

Elnök: L.Tetmajer 1850-1905

1896 Német Anyagvizsgáló Egyesület megalakulása Elnök:A. Martens 1850-1914

1896 röntgensugárzás felfedezése W. Conrad Röntgen 1845-1923

1897 A Magyar Anyagvizsgálók Egyesületének megalakulása,
június 16.

Elnök: &]LJOHU *\�]� 1897-1904

1900 Brinell keménységmérés Johan Agust Brinell 1849-1925

1900 A Brinell-féle szilárdsági kísérletek14 Edvi Illés Aladár 1858-1927

                                                          
12 Magyar Mérnök és Építészegylet Közlönye 1876. p.464.
13 A m. kir. Technológiai és Anyagvizsgáló Intézet 50 éves jubileuma. Anyagvizsgálók Közlönye. 1933. p. 99-100.
14 Magyar Mérnök és Építészegylet Közlönye 1900. p.327-332.
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1900 valódi nyúlás fogalmának bevezetése Augustin Mesnager

1901 �W�YL]VJiODW EHYH]HWpVH George Charpy 1865-1945

1901 British Engineering Standard Association

1904 DFpORN DOVy� pV IHOV� IRO\iVL KDWiUD Carl von Bach 1847-1931

1907 feszültségeloszlás éles bemetszés csúcsánál Karl Wieghard 1874-1923

1908 Rockwell keménységmérés Stanley P.Rockwell

1910 KiURPWHQJHO\& Q\RPiVVDO D PiUYiQ\ LV NpSOpNHQ\
15 Kármán Tódor 1881-1963

1911 M. kir. Ipari Kísérleti Anyagvizsgáló Intézet (július) Budafok, Gyár u. 15.

1912 6]pNHVI�YiURVL DQ\DJYL]VJiOy iOORPiV (cementlaboratórium
NLE�YtWpVH�

Soroksári u. 31.

1912 mélyhúzhatósági vizsgálat szabadalma Abraham Erichsen

1912 UR]VGDPHQWHV DFpO HO�iOOtWiVD �.UXSS P&YHN�

1912 röntgen-finomszerkezet vizsgálat bevezetése Max von Laue 1879-1960

1914 Anyagvizsgálók Közlönyének megjelenése 6]HUNHV]W�� Miklósi B.

1915 $ EHPHWV]HWW UXGDN KDMOtWy �W�SUyEiMD
16 Bartel János 1862-1945

1917 A Röntgensugarak alkalmazása az anyagvizsgálatban17 Kapus László

1917 Deutsches Institut für Normenanschuss  (DIN)

1918 American Standards Association

1918 Shore keménységmérés A.F. Shore

1919 kúszásvizsgálatok megkezdése P.Chevenard

1920 repedést tartalmazó rideg anyagok szilárdsága A.A. Griffith 1893-1963

1921 Magyar Ipari Szabványosító Bizottság megalkulása elnök: Herrmann Miksa

1924 károsodások halmozódásának elmélete A. Palmgren

1925 Vickers keménységmérés Smith R., Sanland E.

1926 Association Francaise de Normalisation

1928 sima V]DNtWySUyEDWHVW W|UpVH N|]pSU�O LQGXO Paul Ludwik 1838-1934

1928 Anyagvizsgálók Új Nemzetközi Szövetségének elnök: A. Menager január 5.

1929 az ultrahangvizsgálat szabadalmaztatása S.J.Sokolov

1930 N~V]iVYL]VJiODW NpWWHQJHO\& WHUKHOpVVHO R.W.Bailey

1931 Szerkezeti vasanyagok viselkedése magasabb
K�PpUVpNOHWHNHQ iOODQGy �VWDWLNXV� WHUKHOpVHN DODWW

18
Vér Tíbor

1931 maradófeszültség számítás rétegmaratása után N.N. Davidenkov 1879-1962

1931 $Q\DJYL]VJiOyN ÒM 1HP]HWN|]L 6]|YHWVpJpQHN HOV�
kongresszusa Zürichben

szeptember 11-16.

1932 I. Nemzetközi Hegesztéstechnikai Konferencia, Hága19

                                                          
15 0DJ\DU 0pUQ|N pV eStWpV]HJ\OHW .|]O|Q\H ����� S��������� �0LW�O I�JJ D] DQ\DJ LJpQ\EHYpWHOH"�
16 Anyagvizsgálók Közlönye. 1915. 1.szám.p.3-28. és 1915. 2.szám 33-52.
17 Anyagvizsgálók Közlönye. 1917. 7-8. Szám. p.202-227.
18 Anyagvizsgálók Közlönye.1931. p.179-220.
19 Beszámolót készítette: Zorkóczy Béla (Anyagvizsgálók Közlönye. 1932. p.1-37)
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1934 mágneses repedésvizsgálat elve Walter Gerhard

1935 A fotoelaszticimertia. Feszültségmeghatározás optikai
úton20

9iViUKHO\L 'H]V�

1937 automatikus repedésvizsgáló készülék Friedrich Förster

1939 Q\~OiVPpU� EpO\HJ NpV]tWpVH E.Simons, A.Ruge

1940 Bemetszett rudak és szegecselt kötések fáradási szilárdsága21 Gállik István

1941 "szerkezeti szilárdság" fogalmának bevezetése Ernst Gaßner

1941 A hegesztés röntgenvizsgálata22 Gillemot László 1912-1977

1944 Anyagvizsgálók Közlönyének utolsó száma

1960 HOHNWURKLGUDXOLNXV ]iUW YH]pUOpV& anyagvizsg. berend.

1964 analóg számítógéppel vezérelt anyagvizsg. berend. Phil Mast

1967 MTS automatikus szervo-hidraulikus anyagv. berend.

1970 $] HOV� W|UpVPHFKDQLNDL YL]VJiODWL V]DEYiQ\ �( �������

1983 A fáradásos repedésterjedés vizsgálati szabványa (E647-83)

1986 Az RS232/V24 alkalmazása az ultrahangos vizsgálatban

1991 Anyagvizsgálók Lapja megjelenése

1994 $] HOV� EHpStWHWW '90 GLDJUDP D] XOWUDKDQJRV NpV]�OpNEHQ

$]�DODSYHW��HPEHUL� W|UHNYpVKH]���D�N|UQ\H]��YLOiJXQN�PHJLVPHUpVpKH]�YH]HW��HJ\LN�|VYpQ\��D]
anyagvizsgálat tudományterületének szervezett formában való megjelenésének centenáriuma
DONDOPiEyO� NtYiQXQN� NHOO�� HPOpNHW� iOOtWDQL� D]]DO�� KRJ\� HPOpN�OpVW� UHQGH]�QN�0LVNROFRQ� �����
RNWyEHU� ���iQ� pV� H]HQ� DONDORPPDO� D� UpV]WYHY�N� HOHNWURQLNXV� IRUPiEDQ� PHJNDSMiN� D]
Anyagvizsgálók Közlönye, Gép és Anyagvizsgálók Lapja c. folyóiratokban publikált közlemények
ELEOLRJUiILDL� DGDWDLW� pV� D]� H]HNEHQ� YDOy� HOLJD]RGiVW� QDJ\PpUWpNEHQ� VHJtW�� V]RIWYHUW�� $]
anyagvizsgálathoz közvetve és közvetlenül szorosan kacsolódó hazai tevékenységet bemutató
N|]OHPpQ\HN� DGDWEi]LV� IRO\DPDWRVDQ� E�Y�O� pV� D�PLQGHQNRUL� iOODSRW�PHJWHNLQWKHW�� D� N|YHWNH]�
URL címen: http://www.bzlogi.hu/baylogi/Quality/Tempus/PRODUCT/AVI/content.htm,
DKRQQDQ�PLQG�D]�DGDWEi]LV��PLQG�SHGLJ�D�NH]HO��V]RIWYHU�OHW|OWKHW��

$]�DQ\DJYL]VJiODWKR]�NDSFVROyGy�HOV��KD]DL�V]DNPDL�IRO\yLUDWQDN��D]�Ä$Q\DJYL]VJiOyN�.|]O|Q\H´
c. lapnak kívánok méltó emléket állítani azáltal, hogy a benne megjelent cikkek bibliográfiai
adatait a 2. mellékletben összefoglalom.

$]�HPOpN�OpV�NpV�EE�HONpV]�O��NLDGYiQ\D�SHGLJ�D�V]DNPDW|UWpQHW�pV�D�MHOHQ�KHO\]HW�K&�W�N|UNpSpW
NtYiQMD� PHJIRUPiOQL� DQQDN� pUGHNpEHQ�� KRJ\� D� V]DNPD� MHOHQOHJL� pV� M|Y�EHOL� P&YHO�LQHN
IRUUiVpUWpN&�P&YHW�Q\~MWKDVVXQN�iW�

2. melléklet Az Anyagvizsgálók Közlönye c. lapban publikált közlemények adatai
(1914 – 1944)

                                                          
20 Anyagvizsgálók Közlönye. 1935. p.161-177.
21 Anyagvizsgálók Közlönye.p.1-28 és 33-62.
22 Anyagvizsgálók Közlönye. 1941. p.85-164.
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Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
5HMW� 6iQGRU (OQ|NL EHN|V]|QW� 1914 1 4
Miklósi Kornél, dr. (O�V]y 1914 4

Fábry Zsigmond A vas- és acélfajták melegkezelése 1914 5 15
M.K., dr. A kovácsolható sárgaréz helyes összetétele 1914 15 19

Egyesületi közlemények 1914 19 26

A nemzetközi anyagvizsgáló szövetség közleményei 1914 27 31

Hírek 1914 32

Czakó Adolf A magyar cementnormáliák átalakítása 1914 33 50
Czakó Miklós, dr. A lágyvas- és acélfajták kritikus pontjainak meghatározása 1914 51 60

(J\HV�OHWL pOHW� 1HP]HWN|]L VLQ�NRQIHUHQFLD HO�NpV]tW� EL]RWWViJ
1934. január 18-án tartott ülése

1914 54 56

1DJ\REE PHQQ\LVpJ& magnéziát tartalmazó cementek
viselkedése

1914 61 63

Hírek 1914 63 64

Zhuk József, NLU� I�PpUQ|N Hazai portlandcementek újabb vizsgálati eredményeinek
statisztikai összefoglalása

1914 65 85

P. Longmuir 7DQXOPiQ\RN D N�O|QIpOH YDVIDMRN DQ\DJiQDN KLGHJHQ W|UWpQ�
alakításáról

1914 86 88

B. Talbot +LEiWODQ DFpO HO�iOOtWiVD D] ingot oldalirányú összenyomásával,
amikor belseje még folyékony

1914 88 89

közli:Gelléri Soma $ NRQ\KDVy KDWiVD D N�O|QE|]� FHPHQWIDMRNUD 1914 89 92
közli:Gelléri Soma $ SRUWODQGFHPHQW VDMiWViJD pJHWpVpQHN N�O|QE|]� K�IRNiQiO 1914 92 95
ismerteti:Kerékgyártó
György

Ötvözetek nomenclaturája Angliában 1914 95 96

közli�'LVFKND *\�]� $] LQWp]HW MHOHQOHJL iOODSRWiQDN pV HOV� KiURP pYL P&N|GpVpQHN
ismertetése

1914 97 119

Egyesületi élet: Felhívás a Korróziós Bizottság munkájában való
részvételre

1914 104 105

Egyesületi élet: 1934. Április 19-én tartott XXVII. rendes
választmányi ülés

1914 106 108

Stead és Stedman,
ismerteti:Kerékgyártó
György

Melegkezelés hatása a Muntz-féle fémen 1914 120 122

O. Bauer, ismerteti: K.
Lehotzky Gyula

Az ólom ridegsége 1914 122 124

Egyesületi közlemények 1914 125 128

Gelléri Soma A portlandcement jellemzése, különös tekintettel a hidraulikus
modulra

1914 129 148

Bartus Adolf A csepelszigeti cementkísérleti állomás 1914 149 151
közli:Zakula Milán, dr. Az elektromos áram hatása betonra 1914 152 159

Egyesületi élet: 1934. Május 30-án tartott XXVIII. rendes
választmányi ülés

1914 169 176

A Magyar Királyi Ipari Kísérleti és Anyagvizsgáló Intézet
közleményei

1914

Bartel János, dr. $ EHPHWV]HWW UXGDN KDMOtWy �W�SUyEiMD 1915 3 32
Bartel János, dr. $ EHPHWV]HWW UXGDN KDMOtWy �W�SUyEiMD 1915 33 52
Gáti Béla A m. kir. posta kísérleti állomásának leírása 1915 53 61
ismerteti: Cz. M., dr. $] HG]� K�IRNRN PHJKDWiUR]iViUyO 1915 62 64
Bertmann Miksa A szikrapróba elmélete és gyakorlati alkalmazása 1915 65 69
Gáti Béla A m. kir. posta kísérleti állomásának leírása (Befejezés) 1915 70 92
közli: ifj. Gaul Károly $ IDWHOtW� ROGDWRN NRQFHQWUiFLyMiQDN FV|NNHQpVH WHOtWpV N|]EHQ 1915 93 96
Bertmann Miksa A szikrapróba elmélete és gyakorlati alkalmazása (Befejezés) 1915 97 105
N|]OL� D 6]HUNHV]W� Példa a kilágyítás fontosságára 1915 106 108
közli: ifj. Gaul Károly $ IDWHOtW� ROGDWRN NRQFHQWUiFLyMiQDN FV|NNHQpVH WHOtWpV N|]EHQ

(Befejezés)
1915 109 114

ismerteti: K. Lehotzky Gyula A kékmeleg állapotban igénybevételt szenvedett folytvas rideggé
válása

1915 115 118

A fényinterferencia felhasználása kis elmozdulások mérésére 1915 118 126

Név Cím Év Oldal Oldal
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Mikroszkópi vascsiszolatok futtatásos színezése 1915 126 128

ismerteti: Zhuk József Betonkeverékek vizsgálati eredményei 1915 129 148
 Mikroszkópi vascsiszolatok futtatásos színezése (Befejezés) 1915 149 152

ismerteti: Cz. M., dr. Öntödei maghomokkeverékek vizsgálata 1915 152 156
közli: S. S. Elektromos kryptol kemence 1915 157 158
ismerteti: Cz. M., dr. .LV V]pQWDUWDOP~ |QW|WWYDV�IDMWiN HO�iOOtWiVD 1915 158 160
Hauenschild Albert A portlancement hydraulikus módosulásáról 1915 161 200
Gács Bertalan $ N�O|QE|]� UHQGV]HU& Ji]IHMOHV]W�N chamotte-ja 1915 201 215
ismerteti: Zhuk József Betonkeverékek vizsgálati eredményei (folytatás) 1915 216 223

Egyesületi közlemények 1915 224 236

)HQ\� $QGRU $ V]pNHVI�YiURVL DQ\DJYL]VJiOy iOORPiV 1915 237 274
ismerteti: Cz. M., dr. .LV V]pQWDUWDOP~ |QW|WWYDVDN HO�iOOtWiVD 1915 275 276

Egyesületi közlemények 1915 276

ismerteti: Imre László .|QQ\& SDWURQK�YHO\HN KDGL FpORNUD 1915 277 282
ismerteti: Zhuk József Cementek KRPRNIHOYHY�NpSHVVpJpU�O 1915 283 297
V. B., dr. Fémeknek és némely fémötvözeteknek ecetsavban és tejsavban

való oldhatósága
1915 298

ismerteti: V. B., dr. Vaslemez feloldódása folyékony cinkben 1915 299 301
ismerteti: ifj. Gaul Károly Az eberswaldei fa- és cellulóza-kémiai kísérleti állomás 1915 301 303
közli: S. S. +RUGR]KDWy NHPpQ\VpJPpU� P&V]HU 1915 304

Egyesületi közlemények 1915 305 308

Bartel János, dr. $ V]LOiUGViJL IRJDOPDN 5HMW� pV Mohr szerint 1915 309 340
Grittner Albert $ �]~]RWW N�� YL]VJiODWD 1916 1 18
Miklósi Kornél, dr. Húzott vörösrézdrótok tulajdonságai 1916 19 30
Schartner Sándor Adatok a kristályok szerkezetéhez 1916 31 32
Schustler József A magyar cementnormáliák megújítása 1916 33 44
%tUy 'H]V� $ ID D OpJKDMy pV D UHS�O�JpS V]HUNHV]WpVpEHQ 1916 45 50

Gerstner Miklós halála 1916 63 64

+DOiOR]iV� 1DJ\ 'H]V� 1916 65 67

Révész Ármin $ SRUWODQGFHPHQWHN I�]�SUyEiMD 1916 67 79
%tUy 'H]V� $ OpJL MiUP&YHN V]HUNHV]WpVpKH] KDV]QiOW IRQWRVDEE IpPHN pV

ötvözetek
1916 80 91

V]�� 5HMW� 6iQGRU Az elméleti mechanikai technológia alapelvei és a fémek
technológiája

1916 92 94

Hírek 1916 95 96

(J\HV�OHWL N|]OHPpQ\HN� MHJ\]�N|Q\Y �;,;� UHQGHV N|]J\&OpV� 1916 97 115

Hermann Miksa A többirányú igénybevétel kérdéséhez 1916 116 127
Hírek (Hadifém szállítás) 1916 128 128

Bermann Miksa Fémek darabolása autogénnel 1916 129 135
Grittner Albert A "GLQHUR]LW� UR]VGD HOOHQ YpG� IHVWpN NULWLNDL LVPHUWHWpVH 1916 136 138
Hermann Miksa A többirányú igénybevétel kérdéséhez (folytatás) 1916 139 149
O. Bauer, O. Vogel,
ismerteti: Bárány Béla

Alumínium-Zink ötvözetek 1916 150 160

5HMW� 6iQGRU Megjegyzések Hermann Miksának %DUWHO -iQRV GU� N|]OHPpQ\pU�O
szóló bírálatára

1916 161 179

Schustler József (J\HQO� QHGYHVVpJ& ODERUDWyULXPL EHWRQSUyEiN
Yt]PHQQ\LVpJpQHN HO�UH YDOy NLV]iPtWiVD

1916 180 210

Hírek 1916 211 212

)HQ\� $QGRU $GDWRN D I�YiURVL NiWUiQ\RV XWDN pStWpVpKH] 1916 213 226
Maurer Sándor $ Yt]YH]HWpNL yORPFV� NRUUy]LyMD D WDODMEDQ pV D] H] HOOHQL

védekezés
1916 227 231

N|]OL� %tUy 'H]V� A réz és az alumínium pótlása elektromos vezetékeknél 1916 232 243
Hírek 1916 243 244

Györki József $ NHQ�RODMRN YL]VJiODWD pV D KDV]QiOKDWyViJ NpUGpVH 1916 245 256
Bertmann Miksa $ NLL]]tWiV KDWiVD NLVPpUHW& V]LOtFLXPRV YDV|QWYpQ\HNUH 1916 257 260
Miklósi Kornél, dr. $ ViUJDUp] W|UpNHQ\VpJpU�O 1916 261 265
ismerteti: B.D. Az öntöttvas korrózoiója 1916 266 273
közli: M.K. dr. A világ réztermelése és fogyasztása 1916 273 174

A metallográfia alapfogalmai 1916 274 276
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Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
Gyászjelentés: I. Ferenc József 1916 277 277

Grittner Albert Az aszbesztcementpalák vizsgálata 1916 278 282
3UHQJK\ -HQ� A vízvezetéki ólomcsövek anyagai 1916 289 299
P.J. )RV]IRUV]HQQ\H]�GpVHN IHOW�QWHWpVH hypoeutektoidos vasakon 1916 300 303
M. S. Színréz kiválasztása rézhulladékokból 1916 303 305
Györki József Naftalinmosó olajok vizsgálata 1916 306 306
Györki József A szén extrakciója 1916 307 307
Pesky János $ W&]iOOy WpJOiN YL]VJiODWD 1916 309 315
Knapp Oszkár A fajsúly szerepe a vegyi termékek vizsgálata szempontjából 1916 316 319

A találmányi szabadalmakról szóló új törvényjavaslat 1916 320 330

Györki József Sóoldatok hatása a portlandcementre és a
nagyolvasztósalakcementre

1916 331 332

6]HUNHV]W�N E~FV~V]DYD� KDOiOR]iV 1916 339 340

Schafarzik Ferenc, dr. A mosonmegyei .LUiO\KLGD �FViV]iUN�� HO�IRUGXOiViUyO 1917 1 10
Bárány Béla A vízvezetéki ólomcsövek korróziójának kérdéséhez 1917 11 13

A IRO\DV]WRWWYDV ORNRPRWtY W&]V]HNUpQ\HN DQ\DJiQDN PLQ�VpJpU�O 1917 14 16

A vas viselkedése vízzel és vizes oldatokkal szemben a
hazánkban

1917 16 18

$ YDV pV DFpO Up]WDUWDOPiQDN YpG�KDWiVD D UR]VGiVRGiV HOOHQ 1917 18 19

Egyesületi közlemények 1917 19 31

Könyvismertetések 1917 32 32

Misángyi V. dr. A M. Kir. Államvasutak üzemében használt pótanyagok 1917 33 48
Beke József Az öntött betonról 1917 48 60
Bermann Miklós Folyasztott lermezek megmunkálása 1917 61 63

Könyvismertetések 1917 63 64

Bresztovszky Béla, dr. A M. Kir. Technológiai Iparmúzeum feladatai az ipari kísérletezés
terén

1917 65 72

összeállította: Misángyi
Vilmos, dr.

A M. Kir. Államvasutak üzemében használt pótanyagok 1917 73 85

Sajó Elemér A próbakocka és a beépített beton kocka szilárdságának
összehasonlítása

1917 85 95

A gázok eloszlása folytvas ingotban 1917 96 96

Gállik István A 3RLVVRQ�IpOH WpQ\H]� pV D WpUIRJDWYiOWR]iV W|UYpQ\H UXJDOPDV
alakváltozásoknál

1917 97 114

Kazinczy Gábor A téglafalazat anyagainak mely tulajdonságai mértékadók a falazat
szilárdságában ?

1917 115 134

.|]OHPpQ\HN D ODERUDWyULXPRN pV LQWp]HWHN WHYpNHQ\VpJpU�O pV D]
DQ\DJYL]VJiODWL pV NtVpUOHWL �J\ V]HUYH]HWL NpUGpVHLU�O

1917 135 140

Grittner Albert Az aszfalt vizsgálata és alkalmazása 1917 141 163
Kazinczy Gábor A téglafalazat anyagainak mely tulajdonságai mértékadók a falazat

szilárdságában ? (Folytatás és vége.)
1917 163 184

Grittner Albert Az aszfalt vizsgálata és alkalmazása                  (Folyt. és vége.) 1917 185 202
A röntgensugarak alkalmazása az anyagvizsgálatban 1917 202 227

Könyvismertetés 1917 227 228

Miklósi Kornél, dr. A katonaposztó vizsgálatáról 1918 1 16
Gállik István A rugalmas feszültségváltozás törvénye 1918 16 31
Gállik István A rugalmas feszültségváltozás törvénye (folyt. és vége) 1918 33 50
Bermann Miksa +yO\DJPHQWHV� W|P|U DFpOWXVNy pV DFpO|QWYpQ\ HO�iOOtWiVD 1918 50 63

Szénkísérleti intézetek 1918 63 64

Schleicher A., dr. A metallográfia alapfogalmai 1918 64 64
Grittner Albert Ólomcsapágyötvözetek 1918 65 79
Bermann Miksa +yO\DJPHQWHV� W|P|U DFpOWXVNy pV DFpO|QWYpQ\ HO�iOOtWiVD �IRO\W�

és vége)
1918 80 85

Czakó Miklós, dr. Ötvözött acélok hegesztése 1918 86 93
Egy gázpalackrobbanés okai és tanulságai 1918 94 96

Zidlinski Szilárd, dr. Tanulmány a Széchenyi-Lánchíd útburkolatain beállott romlásokról 1918 97 118
Grittner Albert Ólomcsapágyötvözetek (folyt. és vége) 1918 119 124
Czakó Adolf $] LSDUIHMO�GpVW V]ROJiOy NXWDWyNtVpUOHWH]pV �J\H 0DJ\DURUV]iJRQ 1918 125 128



Tóth László  A Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete alapításának 100 éves évfordulója

94

Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
Zidlinski Szilárd, dr. Tanulmány a Széchenyi-Lánchíd útburkolatain beállott romlásokról

(folyt. és vége)
1918 131 148

Miklósi Kornél, dr. A spirálfúró szilárdsági problémája 1918 149 153
5HMW� 6iQGRU Az elméleti mechanikai technológia alapelvei és a fémek

technológiája
1918 153 154

A beton vizsgálata a hajóépítésben 1918 153 156

$ WpJODIDMWiNUD YRQDWNR]y PLQ�VpJL N|YHWHOPpQ\HN 1918 154 155

Gállik István, dr. Czekélius Aurél emlékezete 1928 4 9
Czakó Adolf Az Anyagvizsgálók 1927. évi nemzetközi kongresszusa

Amszterdamban
1928 10 13

Misángyi Vilmos, dr. A berlini Werkstofftagung 1927-ben 1928 14 18
Gállik István, dr. A nagyobb szilárdságú szerkezeti acélok kérdésének állása

Magyarországon
1928 19 37

Misángyi Vilmos, dr. 5HMW� 6iQGRU 1928 38 40
Az Anyagvizsgálók  Új Nemzetközi Szövetségének 1928. január 5-
L DODNXOy N|]J\&OpVH

1928 41 41

.LVV -HQ� A Magyar Mérnök és Építész-Egylet vasbetonszabályzatának
átdolgozása

1928 42 43

Cz. A. A német és svájci cementszabványok szerint jelenleg érvényes
szilárdsági követelmények

1928 43 44

Miklósi Kornél, dr. $ 5HMW��IpOH PpU�UXJy pV tUyV]HUNH]HW DONDOPD]iVD
fémszakítógépeknél

1928 47 55

Schwertner Antal Az útanyagok kérdése 1928 56 60
Vietorisz József A fémek egy kristályáról 1928 61 80
.LVV -HQ� A M. .LU� ÈOODPYDVXWDN N�O|QE|]� pStWNH]pVHLE�O EHN�OG|WW

portlandcementek viszgálata
1928 81 85

Az Anyagvizsgálók  Új Nemzetközi Szövetségének 1928. január 5-
én hozott állandó választmányi határozatai

1928 86 90

A Német Automobilútügyi Társaság kiadványai 1928 92 92

Bresztovszky Béla, dr. Közlemények a m. NLU� -y]VHI 0&HJ\HWHP 0&V]DNL 0HFKDQLNDL
Laboratóriumából és a vele kapcsolatos Kísérleti Állomásról

1928 95 106

Vendl Aladár, dr. A Duna budapesti homokjának ásványai és kémiai összetétele 1928 107 120
Czakó Miklós, dr. Az öntöttvas javításának irányai és eljárásai 1928 121 138
Csonka Pál A csavarószilárdságról 1928 139 144
(Rotter Károly) A szilícium-acélról 1928 155

)pPQHP& DQ\DJRNUyO V]yOy IRO\yLUDWL FLNNHN 1928 156 166

eStW�DQ\DJRNUyO V]yOy IRO\yLUDWL FLNNHN 1928 162

Ipari és egyéb anyagokról szóló folyóirati cikkek 1928 164

ÈOWDOiQRV pUGHN& IRO\yLUDWL FLNNHN 1928 164

Feimer László, dr. $GDWRN D IHQ\�ID V]LOiUGViJL pV UXJDOPDVViJL WXODMGRQViJDLKR] 1928 169 203
Czakó Miklós, dr. $ IpPHN YLV]NR]LWiVD PDJDV K�IRNRQ� PHJ QHP ROYDGW iOODSRWEDQ 1928 204 210
Rotter Károly $ QDJ\V]LOiUGViJ~ pStW�DFpOUyO 1928 211 212

$ ]�ULFKL NRQJUHVV]XV HO�NpV]tWpVH 1928 214

Pogány Béla, dr. A Röntgen-fény felhasználása az anyagvizsgálat céljaira 1928 221 236
Vér Tibor, dr. A kifáradás mibenléte és hatása az anyag sajátságaira 1928 237 273

)pPQHP& DQ\DJRNUyO V]yOy IRO\yLUDWL FLNNHN 1928 274 286

eStW�DQ\DJRNUyO V]yOy IRO\yLUDWL FLNNHN 1928 281

Ipari és egyéb anyagokról szóló folyóirati cikkek 1928 282

ÈOWDOiQRV pUGHN& IRO\yLUDWL FLNNHN 1928 283

Pogány Béla, dr. A Röntgen-fény felhasználása az anyagvizsgálat céljaira 1929 3 30
Egyesületi közlemények 1929 31 36

Egyesületi közlemények: 1929. jún. 9-én tartott XXIV. rendes
N|]J\&OpV

1929 31 36

Rabong János Beszámoló a Zürichben 1929 március 22-24-én tartott sínügyi
pUWHNH]OHWU�O

1929 39 63

Vajdaffy Aladár, dr. A kukoricakóró, mint a cellulóze-ipar nyersanyaga 1929 64 72
Misángyi Vilmos, dr. 5HMW� 6iQGRU HPOpNH]HWH 1929 73 79
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Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
Pogány Béla, dr. 5|QWJHQ DQ\DJYL]VJiODWL HO�DGiVRN D QpPHW pV RV]WUiN

Anyagvizsgálók Szövetségeinek 1929. október 10.-én tartott
N|]J\&OpVpQ

1929 83 85

Szalóki Zoltán, dr. A fény hatása a fonalak és a szövetek tulajdonságaira 1929 86 122
Hegesztések gyors vizsgálata a gyakorlatban 1929 123 123

Nemzetközi vasszerkezeti kongresszus 1930-ban 1929 124 124

Az "St 52" szerkezeti acél 1929 125 127

Egyesületi közlemények: 1929. okt. 2-án tartott 10. választmányi
ülés

1929 128 128

Vér Tibor, dr. Az anyagvizsgálat néhány újabb problémájáról 1930 3 38
Beck Pál Húzott ónszalag rekrisztallizációs centrumainak eloszlása 1930 39 52

Egyesületi közlemények: 1930. febr. 27-én tartott  választmányi
ülés

1930 53 58

Gállik István, dr. Vas és acélanyagok nyúlásának összehasonlító vizsgálata
N�O|QE|]� PpUHW& SUyEDSiOFiN HVHWpEHQ

1930 61 84

Egyesületi közlemények: 1930. jún. 6-án tartott XXV. rendes
N|]J\&OpV

1930 85 94

A Magyar Anyagvizsgálók Egyesületének könyvtárjegyzéke 1930 95 100

Zorkóczy Béla $ KHJHV]WpV WHFKQROyJLiMD pV NRUV]HU& DONDOPD]iVDL 1930 101 136
Rotter Károly Vasszerkezetek hegesztése 1930 137 150
Rotter Károly Hegesztett kapcsolatok magatartása 1930 151 154
&VLOOpU\ 'H]V� Ivhegesztés a Bszkrt-pálya alkatrészein 1930 155 169

Hírek 1930 170 170

Worschitz Frigyes A röntgensugárdiagnosztuika a faanyag vizsgálatában 1931 1 28
Gállik István, dr. A krómacélokkal végzett kísérletek és kapcsolatos tanulmányok 1931 29 84
Thoma Albert 7&]V]HNUpQ\ DQ\DJRN PLQ�VpJL NpUGpVHLQHN PHJROGiVD 1931 85 123

Egyesületi élet: 14. rendes választmányi ülés 1931 124 128

1931. márc. 31. Dr. M. Ros látogatása 1931 129 130

Vietóórisz József A Vickers-féle keménységvizsgáló gép 1931 131 139
Rotter Károly Hegesztett vasszerkezetek legújabb német szabályzata 1931 140 149

Egyesületi közlemények: A Magyar Anyagvizsgálók
(J\HV�OHWpQHN ;;9,� UHQGHV N|]J\&OpVH� ����� PiMXV ���

1931 151 159

Gállik István, dr. Króm acélokkal végzett újabb kísérletek 1931 161 177
Vér Tibor, dr. 6]HUNH]HWL YDVDQ\DJRN YLVHONHGpVH PDJDVDEE K�PpUVpNOHWHQ

állandó (statikus) terhelések alatt
1931 179 220

Egyesületi közlemények: 17. választmányi ülés (1931. nov. 15.) 1931 220 221

Ásványolaj Bizottság megalakulása 1931 222 226

Az Anyagvizsgálók Új Nemzetközi Szövetségének I. kongresszusa
Zürich-ben, 1931. szept. 11-16.

1931 226 231

Zorkóczy Béla Az I. Nemzetközi Hegesztéstechnikai Kongresszus tanulságai 1932 1 31
Feimer László, dr. $ W&]iOOy ID DONDOPD]iVD D] Északamerikai Egyesült Államokban 1932 38 43
Feimer László, dr. Az Egyesült Államokban használt alumínium ötvözetek

tulajdonságai és alkalmazásuk
1932 44 48

Gerritsen W., ismerteti: Z.B. HO�DGiVD D 0pUQ|NHJ\OHWEHQ �$ YiOWyiUDP~ tYKHJHV]WpV pV
alkalmazása" címen (Bp. 1932. febr. 12.)

1932 49 51

Egyesületi hírek: 1932. márc. 4-én tartott XIX. választmányi ülés,
1932.

1932 52 52

Benesch Ferenc $FpOW|UHWHNHQ pV]OHOKHW� UHQGHOOHQHVVpJHN� N�O|Q|V WHNLQWHWWHO D
IpQ\O� IROWRN RNDLUD

1932 53 94

Sailer Géza, dr. $Q\DJYL]VJiODW pV PLQ�VpJL DFpORN J\iUWiVD D Rimamurány-
6DOJyWDUMiQL 9DVP& r.t.-nál, különös tekintettel a sodronykötelek
anyagára

1932 95 115

Egyesületi hírek: 1932. máj. 30-án tartott XX. választmányi ülés,
1932.

1932 116 120

Vietórisz József, dr. .ULWLNXV K�IRND DODWW KHQJHUHOW OiJ\YDV rekristallizációja utólagos
hideg alakítás után

1932 121 183

Worschitz Frigyes, dr. Rádiográfiai fajsúlymeghatározás 1932 184 197
Varga József, dr. elnöki megnyitója a Magyar Ásványolaj Bizottság alakuló ülésén 1932 198 205

Egyesületi élet: A Magyar Ásványolaj Bizottság alakuló ülése,
1932.

1932 206 214
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Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
%UHV]WRYV]NÚ %pOD� GU� Közleménmyek a m. NLU� -y]VHI�P&HJ\HWHP 0&V]DNL 0HFKDQLNDL

Laboratóriumából és a vele kapcsolt Kísérleti Állomásból
1932 217 237

Reuss Endre, dr. A hideg alakítás befolyása a vas- és acélanyagok folyási határára 1932 238 273
Egyesületi hírek: 1932. szept. 27-én tartott XXI. választmányi ülés,
1932.

1932 274 276

%UHV]WRYV]NÚ %pOD� GU� Eljárások a tégléaszilárdság meghatározására 1932 277 311
Worschitz Frigyes, dr. 5iGLRIL]LNDL V&U&VpJPpUpVHN� spekrometrikus és iontometrikus

fajsúlymeghatározás
1932 312 335

H. Kühl, dr. (ismerteti:
Czakó Miklós, dr.)

"Cementkémia" 1932 336 343

ismerteti: Czakó Miklós A portlandcement konstituciója Le Chatelier szerint 1932 344 347
Misángyi Vilmos, dr. Visszapillantás az Anyagvizsgálók Közlönyének eddig megjelent

tíz évfolyamára
1933 1 15

Jakóby István Ónfólia-feketedés 1933 16 36
Czakó Miklós, dr. A portlandcement kémiai jellemzése 1933 37 46

Az 1935-ben Londonban tartandó nemzetközi kongresszus
vitaanyaga

1933 47 47

Az 1935-ben Londonban tartandó nemzetközi kongresszus
tanulmányi bizottságai

1933 48 48

%UHV]WRYV]NÚ %pOD� GU� A magyar cementszabályzat átdolgozásával kapcsolatos
kísérletek

1933 49 98

A m. kir. Technológiai és Anyagvizsgáló Intézet 50 éves jubileuma 1933 99 100

Egyesületi élet 1933 101 108

Ordódy János Jelentés a m. kir. Technológiai és Anyagvizsgáló Intézet 1927-
����� pYL P&N|GpVpU�O� %XGDSHVW� �����

1933 108 108

Marssó László Beszámoló az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szövetségének 1931.
évben Zürichben tartott kongresszusáról. B) csoport: természetes
kövek, portland- és alumíniumcementek

1933 109 132

Magyar Országos Szabványok (MOSz.) 1. évf. Budapest, 1933. 1933 133 135

Az 1932. évi zürichi II. nemzetközi sínügyi értekezlet 1933 136 137

Az 1932. évi zürichi "Kongresszusi könyv" kedvezményes
megszerzése

1933 138 139

Kazinczy Gábor, dr. Beszámoló az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szövetségének 1931.
évben Zürichben tartott kongresszusáról. B) csoport: beton és
vasbeton

1933 141 159

Spinger István, dr. A washingtoni National Bureau of Standards 1933 160 168
Egyesületi élet 1933 169 171

Misángyi Vilmos, dr. A gazdaságos ipari termelés feltételei az anyaggazdálkodás
szempontjából

1933 173 178

Palotás László Az Abrams-féle ItQRPViJL PRGXOXV J\DNRUODWL MHOHQW�VpJH 1933 179 207
Pesky János Thermittel hegesztett sínek 1933 208 212
Pesky János $ ]~]RWW N� pUWpNHOpVH 1933 213 217

Egyesületi tudnivalók 1933 219 219

&VLOOpU\ 'H]V� A VtQLOOHV]WpV�KHJHV]WpV IHMO�GpVH pV D KHJHV]WHWW VtQLOOHV]WpVHN
tanulmányozása

1934 1 52

Könyvismertetés: Magyar Országos Szabványok (MOSZ) 3-4.
szám

1934 53

.|Q\YLVPHUWHWpV� 0DJ\DU 2UV]iJRV 6]DEYiQ\RN *\&MWHPpQ\H ,�
füzet

1934 54

Zorkóczy Samu emlékezete 1934 61 64

Gállik István, dr. $ PpUWpNDGy I�IHV]�OWVpJ OHYH]HWpVH D Mohr-féle törési elmélet
alapján

1934 65 78

Gállik István, dr. A hajlítópróba alkalmazása a hegesztés vizsgálatában 1934 79 90
Marssó László A beton nyomószilárdsága 1934 91 101

Könyvismertetés: Magyar Országos Szabványok (MOSZ) 5-7.
szám

1934 102

Worschitz Frigyes, dr. $] pS pV EHWHJ IDDQ\DJ ILQRPV]HUNH]HWL MHOOHP]�L 1934 109 125
Kazinczy László Az esztergakések éltartósságáról és élkopásáról 1934 126 131
Schwertner Antal Az együttes húzás és nyírás alapegyenlete és alkalmazása 1934 132 165

.|Q\YLVPHUWHWpV� 0DJ\DU 2UV]iJRV 6]DEYiQ\RN *\&MWHPpQ\H ,,� 1934 166
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füzet

Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
 A m. NLU� 7HFKQROyJLDL pV $Q\DJYL]VJiOy ,QWp]HW P&N|GpVH D]
1933. évben

1934 167 168

0LKDLOLFK *\�]�� GU� Összehasonlító kísérletek a folytvas- és acélbetétes,
SRUWODQGFHPHQWWHO pV EDX[LWFHPHQWWHO NpV]�OW 7�NHUHV]WPHWV]HW&
gerendákkal

1934 177 208

&RWHO (UQ� Az acél kopásának kérdése 1934 209 224
Gállik István, dr. Az 1932. évi zürichi II. nemzetközi sín-értekezlet tárgyalási

anyagának ismertetése
1934 229 271

Palotás László $ EHWRQ�DGDOpNDQ\DJRN OHJNHGYH]�EE V]HPV]HUNH]HWH 1934 272 281
Könyvismertetés: Magyar Országos Szabványok (MOSZ) 8-10.
szám

1934 282

.|Q\YLVPHUWHWpV� 0DJ\DU 2UV]iJRV 6]DEYiQ\RN *\&MWHPpQ\H ,,,�
füzet

1934 282

(J\HV�OHWL pOHW� $ ,,,� 1HP]HWN|]L 6LQ�pUWHNH]OHW (O�NpV]tW�
Bizottság Második ülése                    (1934. nov. 28.)

1934 284 286

Egyesületi élet: 1934. december 7-én tartott XXIX. rendes
választmányi ülés

1934 287 288

Vér Tibor, dr. $] DQ\DJYL]VJiODW NRUV]HU& SUREOpPiL �0LpUW QHP HOHJHQG�N D
WHUYH]�N V]iPiUD D VWDWLNXV YL]VJiODWEyO Q\HUW DQ\DJMHOOHP]�N "�

1935 1 52

Gáspár Géza Beszámoló az Anyagvizsgálók Nemzetközi szövetségének 1931-
ben tartott kongresszusáról. B-csoport:    Kémiai hatások a
cementre és a betonra, cementek hidraulikus adalékanyagokkal

1935 53 66

Worschitz Frigyes, dr. Szöveti rostelemek sejtfalvastagodásának szerepe a növényi
rostanyagok röntgen-interferometrikus elemzésében

1935 67 80

Schwertner Antal A vas és a beton közötti tapadás és a vasbetonelmélet 1935 81 122
*\HQJ� 7LERU Mérnöki laboratóriumok munkája Amerikában 1935 124 142

,,,� 1HP]HWN|]L 6tQ�pUWHNH]OHW HO�NpV]tW� EL]RWWViJiQDN KDUPDGLN
ülése 1935.március 29-én

1935 143 146

30. választmányi ülés 1935. május 15-én 1935 147 148

.LVV -HQ� HPOpNH]HWH 1935 149

.LVV -HQ� KDOiOD 1935 149 150

Cságoly József $] ~WpStWpVEHQ KDV]QiODWRV N�O|QE|]� ELWXPHQHN YL]VJiODWD 1935 151 160
9iViUKHO\L 'H]V� A fotoelaszticimetria. Feszültségmeghatározás optikai úton 1935 161 177

Magyar Országos Szabványok Gyüjteménye IV. füzet 1935 178 178

Magyar Országos Szabványok (MOSz) 11-13.szám 1935 178 178

$] (J\HV�OHW ;;;� UHQGHV N|]J\&OpVH ����.június 14-én (Tiszti
jelentések, választások)

1935 179 188

,,,� 1HP]HWN|]L 6tQ�pUWHNH]OHW HO�NpV]tW� EL]RWWViJiQDN QHJ\HGLN
ülése 1935. július 5-én

1935 186 249

a III.Nemzetközi Sín-értekezlet 1935. szeptember 8-12 1935 189

     Megnyitóbeszédei 1935 189

     Programja 1935 191

(O�DGiVDLQDN LVPHUWHWpVH 1935 207

5pV]WYHY�LQHN QpYVRUD 1935 238 245

     Határozatai 1935 246

.pW IHON|V]|QW� 1935 247

Sályi (Springer) István dr. A beton lassú alakváltozása 1936 1 35
Magyar Országos Szabványok Gyüjteménye V. füzet 1936 36 36

+tUHN� $ ,,� 1HP]HWN|]L (UG�JD]GDViJL .RQJUHVV]XV �%XGDSHVW�
1936. szeptember)

1936 37 38

Hírek: A Magyar Mérnök- és eStWpV]�(J\OHW ����� pYL WRYiEENpS]�
HO�DGiVVRUR]DWD

1936 38 39

Gállik István, dr. h.c. Ferde irányú hegesztett varratok szilárdsága 1936 41 50
Misoga Zoltán Szabályos húzásnak alávetett vörösréz-anyag viselkedése

UiN|YHWNH]� V]DEiO\RV Q\RPiV HVHWpQ
1936 51 62
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Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
 31. választmányi ülés 1936. június 2-án 1936 63 65

;;;,� UHQGHV N|]J\&OpV ����.június 25-én (Tiszti jelentések,
választások)

1936 66 72

A III. Nemzetközi Sín-értekezlet (Budapest 1935.szept.)
könyvének megjelenése

1936 67

-HOHQWpV D 1HP]HWN|]L 6]|YHWVpJ KHO\]HWpU�O 1936 69

Ipolyi Károly &VHUVDYDV WLQWiN VDYWDUWDOPiQDN MHOHQW�VpJH pV PHJKDWiUR]iVL
módszere

1936 73 81

Palotás László $ EHWRQ NRFNDV]LOiUGViJiQDN HO�UHEHFVOpVH 1936 82 88
Feimer László, dr. Csavarkötések szilárdsága tekintettel a lemezek palástnyomására 1936 89 97

Értesítések az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szövetségének
Londonban 1937. április 19-24. tartandó II. kongresszusáról

1936 98 99

Hírek: A Szabványosító Intézetek Nemzetközi Szövetségének
(I.S.A.)Budapesten 1936. aug.31-szept.12. tartott
értekezletsorozata

1936 100 102

Czakó Miklós, dr. Henry Le Chatelier 1936 103 104
Tantó Pál Beszámoló a német és magyar hegesztési bizottság 1936. évi

május ���pQ %XGDSHVWHQ WDUWRWW N|]|V pUWHNH]OHWpU�O
1936 105 122

*\HQJ� 7LERU Betonkockákon, hasábokon és hengereken végzett
összehasonlító szilárdsági kísérletek

1936 123 140

Emperger dr.-Ing.E.h.F.v. Az "Q� WpQ\H]� HJ\VpJHVtWpVH D YDVEHWRQEDQ 1936 141 148
Magyar Országos Szabványok (Közlemények) 14 --22. szám 1936 152 152

Liste des Normes Nationales Hongroises et des projets de normes 1936 152 152

&VLOOpU\ 'H]V� pV 3pWHU
Lajos

"Bull Head-sínek" zsugorodó talphevederes illesztésének
vizsgálata

1937 1 23

&VLOOpU\ 'H]V� pV 3pWHU
Lajos

"Bull Head-sínek" zsugorodó talphevederes illesztésének
vizsgálata

1937 1 23

Dr.Pattantyús Á.Géza :Gépészeti Zsebkönyv. 1937 24 25

&RWHO (UQ�� $ Martinacélgyártás. 1937 25 26

Dr. Móri Béla: Jelentés a benzinpótló mótor-hajtó anyagok állandó
nemzetközi bizottságá-nak (CIPCC) Budapesten tartott VI. évi
|VV]HM|YHWHOpU�O�

1937 26 26

 Tantó P., Harkányi J., dr Széchy K., Vass L.: Jelentés a berlini
1936. évi nemzetközi híd- és épületszerkezeti kongresszusról.

1937 27 28

 Magyar Országos Szabványok Gyüjteménye Vi. füzet. 1937 28 28

Magyar Országos Szabványok (Közlemények) 23-26. szám 1937 28 28

Monostori Antal, dr. A festés hatása gyapjú-fonalak és szövetek szilárdsági
tulajdonságaira

1937 29 66

Waigand Ferenc $ ]VtUWDUWDORP KDWiVD D E�U PHFKDQLNDL WXODMGRQViJDLUD 1937 67 76
Egyesületi élet: 32. rendes választmányi ülés 1937. május 25-én 1937 77 77

;;;,,� UHQGHV N|]J\&OpV 1937 június 18-án 1937 78 82

A " Széchenyi Tudományos Társaság" jelentése. Budapest, 1937. 1937 83 84

Gállik István,dr. h.c.  és
Vér Tibor, dr.

Lágyvassal végzett dróthúzási kísérletek 1937 85 118

Gállik István,dr. h.c.  és
Vér Tibor, dr.

Lágyvassal végzett dróthúzási kísérletek 1937 85 118

Pallay Nándor, dr. A fakeménység vizsgálati módszerének módszerének kérdése 1937 119 138
/�Z 0iUWRQ� GU� Hazai traszainkról 1937 139 150

Deutsche Auszüge ungarischer wissenschaftlicher Zeitschriften
1935. A) Naturwissenschaften

1937 151 152

A szabványok hazánkban és külföldön. Alkalmazásuk a
közszállításban.

1937 152 152

Pesky János Téglavizsgálatok 1938 1 24
9iViUKHO\L 'H]V� (J\V]HU&VtWHWW HOMiUiV EHOV� IHV]�OWVpJHN RSWLNDL PHJKDWiUR]iViUD 1938 25 38
Palotás László, dr. A beton alakváltozása tartós terhelés hatására 1938 39 53
Kazinczy Gábor, dr. $ YDVEHWRQWDUWy PpUHWH]pVpQHN DODSYHW� NpUGpVHL 1938 53 96

Magyar Országos Szabvábyok 1938 54 54

Waigand Ferenc 6]LYDFVRN PLQ�VpJL viszgálata és osztályozása 1938 97 112
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Deutsche Auszüge ungarischer wissenschaftlicher Zeitschriten
1936. A) Naturwissenschaften

1938 113 113

Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
Hírek: IV. Nemzetközi Sin-értekezlet, Düsseldorf, 1938. szept. 19-
23.

1938 114 114

Gállik István, dr.h.c. Bemetszett rudak és szegecselt kötések fáradási szilárdsága I. 1940 1 28
A sínfelület kopása 1940 29 30

Személyi hír: Dr. Vargha Kálmán t itkár magántanársága 1940 30 30

0DJ\DU 2UV]iJRV 6]DEYiQ\RN *\&MWHPpQ\H ;� I�]HW 1940 31 31

Magyar Országos Szabványok (MOSz) 36. sz. 1940 31 31

Adolf Beck: Magnesium und seine Legierungen 1940 32 32

Hírek: Az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szövetsége (1940. VI. 3-7.
elmarad a konferencia Kölnben és Münchenben)

1940 32 32

Gállik István, dr.h.c. Bemetszett rudak és szegecselt kötések fáradási szilárdsága II. 1940 33 62
Vietórisz József, dr. techn. ÒM PyGV]HUHN D] DFpORN K�NH]HOpVH WHUpQ 1940 63 87

Személyi hír: Dr. h. c. Czakó Adolf 80 éves 1940 88 88

Palotás László, dr. 9DVEHWRQV]HUNH]HWHN HU�MiWpND D WDUWyV DODNYiOWR]iVRN
figyelembevételével

1940 89 116

Az öntöttvas nemesítés egyik újabb eljárásának vizsgálata 1940 117 119

0DJ\DU 2UV]iJRV 6]DEYiQ\RN *\&MWHPpQ\H ;,� I�]HW 1940 120 120

 Magyar Országos Szabványok (MOSz) 37. és 38. szám 1940 120 120

Megjegyzés: 1940 120 120

Thoma Albert Fárasztó vizsgálatok vasúti kocsitengelyeken 1940 121 136
Thoma Albert A nikkelréz W&]V]HNUpQ\DQ\DJ 1940 137 148
Kazinczy Gábor,dr. techn. Beszámoló a német anyagvizsgálók egyesületének 1940. június

������pQ 0�QFKHQEHQ WDUWRWW �OpVpU�O
1940 149 155

Gállik István dr.h.c.ny.h. államtitkár, egyesületünk tiszteletbeli
WDJMiQDN SiO\DIXWiVD pV P&N|GpVH

1940 156 158

Egyesületi élet: XXXV�UHQGHV N|]J\&OpV ���� M~QLXV ���pQ 1940 159 165

H.J. Gough, közli: Thoma
Albert

5HS�O�JpSHN V]HUNH]HWL DQ\DJDLQDN LVPHUWHWpVH �Materials of
Aircraft construction. The Journal off the Royal Aeronautical
Society 1938.)

1940 166 177

Magyar Országos Szabványok (MOSz) 39. és 40. szám 1940 178 178

Pavlánszky Ede Az acél kristályszemcse-nagyságainak befolyása az acélnak
K�NH]HOpVHNNHO V]HPEHQL YLVHONHGpVpUH� V]LOiUGViJL pUWpNHLUH pV
egyéb fizikai tulajdonságaira

1940 179 202

Biacs Nándor: Nedvességtartalommérés villamos úton 1940 203 212
Hírek: A Technológiai Könyvtár Barátai Egyesületénekünnepi
N|]J\&OpVH

1940 213 214

6]DEy 'H]V�� $ VtQDQ\DJ NpUGpVH D] RODV] államvasútaknál 1940 215 216

E. Siebel: Handbuch der Werkstoff-prüfung 1940 217 218

Benesch Ferenc Az összetett vas-mangánkarbidok állandósága 1941 1 30
9HU� -y]VHI� GU� techn. Az alitált vas viselkedése kéntartalmú forrógázokban 1941 33 40
Fábry Ferenc Acélok színjelzése 1941 41 44
Vietórisz József, dr. techn. $Q\DJNLIiUDGiV D J\iUWiV pV JpSV]HUNHV]WpV V]HPV]|JpE�O 1941 45 84

Hírek: Dr Bresztovszky Béla † 1941 83 84

Gillemot László, dr.techn. A hegesztés röntgenvizsgálata 1941 85 164
Egyesületi közlemények: A Magyar Anyagvizsgálók
(J\HV�OHWpQHN ;;;9,� UHQGHV N|]J\&OpVH

1941 165 171

Hírek: Dr. Czakó Miklós † 1941 173 174

Feimer László, dr $ODSHOYHN pV DGDWRN N|QQ\& IpPV]HUNH]HWHN PpUHWH]pVpKH] 1941 175 232
Hírek: A Magyar Mérnök és Építész Egylet 75 éves jubileumi
N|]J\&OpVH

1941 233 233

Förster László .�DQ\DJYL]VJiODWL PyGV]HUHN 1942 1 39
Thoma Albert Az öntési ill. a hengerlési kéreg befolyása az ütve-szakító

szilárdságra
1942 40 43

Pavlanszky Ede Nickel- és 0RO\EGlQ�PHQWHV FVHUH V]HUNH]HWL DFpORN P&V]DNL
ismartetése

1942 46 85
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Horváth István A MpJOHQFVHNpS]�GpV IL]LNiMD pV D IDJ\NiURN� N�O|Q|V WHNLQWHWWHO D
WLV]DI�UHGL |QW|]� I�FVDWRUQD pStWpVpUH

1942 86 100

Csonka Béla Lövegcsövek elhasználódása 1942 101 125

Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
Schwertner Antal A beton és a vas közötti tapadás befolyása a vasbetongerenda

biztonságára
1942 125 130

 Helyreigazítás a "A MpJOHQFVHNpS]�GpV IL]LNiMD pV D IDJ\NiURN�
N�O|Q|V WHNLQWHWWHO D WLV]DI�UHGL |QW|]� I�FVDWRUQD pStWpVpUH� F�
cikkhez

1942 131 133

Gállik István, dr. $] DFpORN KHJHV]WKHW�VpJH pV D] ~MDEE QDJ\V]LOiUGViJ~ pV
KHJHV]WKHW� PDQJiQV]LOtFLXP pV PDQJiQIRV]IRU Thomasacélok

1942 135 262

Nemesdy József $ YDV~WL IHOpStWPpQ\ NRUV]HU& DQ\DJYL]VJiODWL NpUGpVHL 1943 1 17

Péter Lajos Egy pár szó az elektromos ívhegesztéssel HO�iOOtWRWWN|]~WL YDV~WL
9LJQRO IHOpStWPpQ\HNU�O

1943 18 39

Mauritz-Vendi, ismerteti:
Pojják Tibor

Ásványtan I-II. 1943 40 40

Gállik István, dr. A Dauget és a Mohr-féle törési görbék egymássali összefüggése,
'DXJHW�IpOH HOPpOHW iOWDOiQRVtWiVD pV D EHOV� V~UOyGiV ~M
hipotézisének új fogalmazása

1943 41 59

9HU� -y]VHI Fémcsiszolatok elektrolitikus polírozásával szerzett tapasztalataim 1943 60 76

Dr. Quirin Leóra való emlékezés 1943 80 81

Palotás László Kétirányban teherbíró vasbetonlemez 1943 82 153

Zorkóczy Béla Saválló és K�iOOyDFpORND KiERU~V DQ\DJJD]GiONRGiVEDQ 1943 156 166

Vietorisz József A háborús gyorsacélokról 1944 1 28
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7|UpVPHFKDQLND�pV�DQ\DJYL]VJiODW��$�;;��V]i]DG�HOIHOHMWHWW�~WW|U�L

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

Összefoglalás

$�N|]OHPpQ\�D�W|UpVPHFKDQLND�pV�DQ\DJYL]VJiODW�HOV��NXWDWyLQDN�PXQNiMiW�WHNLQWL�iW��%HPXWDWMD�D
törésmechanika kialakulását Németországban és bemuatja az Osztrák-Magyar Monarchia területén
Karl Wieghardt, Alfons V. Leon, K. Wolf, A. Smekal és P. Ludwik tevékenységét. Figyelemmel
kísérhetjük G. I. Inglis és A.A. Griffith munkájával való összehasonlítást.

$� N|]OHPpQ\� UiPXWDW� DUUD�� KRJ\� H]HQ� ~WW|U�� NXWDWyN� PXQNiMD� �� N�O|Q|VNpSSHQ� D]� �����EHQ
:LHJKDUGW� iOWDO� D� W|UpVPHFKDQLND� DQDOLWLNXV� DODSHJ\HQOHWHLQHN� D� IHMO�GpVpU�O� tUW� FLNNH� �� V]iPRV
pYWL]HGGHO� HO�]|WW� PHJ� VRN� HUHGPpQ\HV� PXQNiW�� Wieghardt munkája valójában közvetlenül
kapcsolódott valóságos tönkremeneteli esethez és /HRQ� WHUMHGHOPHV� P&YpW� I�OHJ� PpUQ|NL
problémák megoldása vezérelte. Bemutatásra kerülnek azon okok, amelyek Wieghardt 1907-es
DODSYHW��FLNNpW���I�OHJ�D]�DQJROV]iV]�WHU�OHWHQ��PHOO�]WpN�

1. Bevezetés

$� W|UpVPHFKDQLNiW� PiU� D]� ~M� N�NRUV]DNEDQ� LV� KDWpNRQ\DQ� DONDOPD]WiN�� DPLNRU� IHOIHGH]WpN� D
N�SDWWLQWiVRV�WHFKQLNiW��DPHOO\HO�W|EEp�NHYpVEp�NLILQRPXOW�V]HUV]iPRNDW�NpV]tWHWWHN�EpNHLG�UH�pV
KiERU~UD�HJ\DUiQW��$�SHQJpN��IHMV]pN�HO�iOOtWiVD�PLQLPiOLVDQ�D]W�D�WXGiVW�LJpQ\HOWH��KRJ\DQ�UHSHG
pV�KDVDG�D�N���GH�D]�PiU�NpWVpJHV��KRJ\�D�PRGHUQ�HPEHU�HPH�NRUDL�OHV]iUPD]RWWDL�PHJpUWHWWpN�D
törés mechanizmusát.

Az irodalomban számos olyan eseményt rögzítettek Európában a XII-XIII. században, amelyek
W|UpVUH�XWDOQDN��$�;,9�V]i]DGEDQ�D]�iJ\~EURQ]RN�NH]GHWOHJHV�PLQ�VpJHOOHQ�U]pVpW�pV�YL]VJiODWiW
végezték el úgy, hogy a feje tetejére állított megtöltött ágyút elsütötték, mire az felemelkedett a
OHYHJ�EH��+D�D�OHYHJ�E�O�YLVV]DpUNH]��iJ\~FV|Y|Q�QHP�YROW�UHSHGpV�YDJ\�D]�QHP�W|UW�HO�WHOMHVHQ�
HOpJ� V]tYyVQDN� pV� EL]WRQViJRVDQ� �]HPHOWHWKHW�QHN� PLQ�VtWHWWpN�� +D� D]RQEDQ� H]� D� GLQDPLNXV
YL]VJiODW�W|U|WW�iJ\~FV�YHO�pUW�YpJHW��DNNRU�HOUHQGHOWpN�D�IHJ\YHU�~MUD|QWpVpW�

$�Q\XJDWL�RUV]iJRNEDQ�D]�HOV�� W|UWpQHOPLOHJ�IHOMHJ\]HWW� WDQXOPiQ\�>da Vinci keltezetlen, Uccelli
1956], mely a törési szilárdsággal foglakozott, Leonardo GD� 9LQFL� QHYpKH]� N|WKHW��� DNL� D
vashuzalok szilárdságát tanulmányozta. Azt a vizsgálógépet, amely da Vincinek a Codex
Atlanticusban található feljegyzéseiben van lerajzolva, Irwin és Wells értelmezték és magyarázták
FLNN�NEHQ�>����@��/HRQDUGR�N�O|QE|]��KRVV]~ViJ~��GH�XJ\DQRO\DQ�YDVWDJ�KX]DORNUD�NRQFHQWUiOW�
Galileo Galilei [1683] pedig HJ\IRUPD� KRVV]~ViJ~� pV� N�O|QE|]�� YDVWDJViJ~� KX]DORNNDO
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foglalkozott. Ráadásképp hajlításra illetve húzásra igénybevett márványoszlopok törését is
tanulmányozta. Galileo kvázi-analitikus megközelítése vezetett a méretbeli hasonlóság
gondolatához, amely - különösen a XIX. században - meghatározta a mérnöki tervezési
NULWpULXPRN�NLIHMO�GpVpW�

����� N|U�O� ;,9�� /DMRV�� )UDQFLDRUV]iJ� NLUiO\D� D� YHUVDLOOHV�L� NHUWMpEH� HJ\� IpQ\&]�� V]|N�N~W
megépítését rendelte el és ezzel a munkával udvari mérnökét, E. Mariotte-ot bízta meg. Ezen
IHODGDW�PHJROGiVD�PHJNtYiQWD�D�MHOHQW�V�PHQQ\LVpJ&��QDJ\�Q\RPiV~W�Yt]�HOV]LJHWHOpVpW��Mariotte
hengeres nyomástartó edényeken végzett kísérleteket, miközben az alakváltozást illetve a tartály
megrepesztéséhez szükséges nyomást mérte és megfigyelte, hogy közvetlen összefüggés áll fenn a
nyomás és a kerületi megnyúlás között [1686]. Megállapította, hogy akkor reped meg a tartály,
amikor a kerületi nyúlás egy bizonyos határon túllép. Ez eredményezte a maximális nyúlás (vagy
maximális feszültség) kritériumként való alkalmazását a törési szilárdság becslésében.

2. A XIX. század iparosítása és a professzionális anyagvizsgálat kialakulása

$�;,;��V]i]DGL�LSDURVtWiVL�IRO\DPDWiEDQ�D�Q\HUVYDV�pV�D]�DFpO�IHOKDV]QiOiVD�QDJ\�MHOHQW�VpJUH�WHWW
szert. A mérnökük világának ezt a felgyorsult és részben szabályozatlan terjeszkedését a
szerkezetek viszonylag nagy arányú tönkremenetele kísérte. Valójában a vasúti kocsik
tengelyeinek és a síneknek a törése olyan megszokott dolog volt, hogy 1870-ben a brit
Engineering mérnöki folyóirat heti rendszerességgel közölt vasúti katasztrófákról szóló
statisztikát. Ez a helyzet a közvélemény fokozott figyelmét irányította a vasúti szállítás és a hidak
EL]WRQViJiUD�� (QQHN� HUHGPpQ\HNpSSHQ� D� PpUQ|N|NHW� QDJ\REE� IHOHO�VVpJYiOODOiVUD� NpV]WHWWpN
DQQDN� pUGHNpEHQ�� KRJ\� HKKH]� D� VDMiWViJRV� DONDOPD]iVKR]� PHJIHOHO�� DFpOW� WDOiOMDQDN� pV� H]� D
felhasználás szempontjából lényeges mechanikai anyagtulajdonságok pontos meghatározását
LJpQ\HOWH�� $� .UXSS� P&YHN� iOWDO� OHJ\iUWRWW� |WY|]|WW� DFpO� PHOHJW|UpNHQ\VpJH� 1pPHWRUV]iJEDQ
HO�V]|U� ����� N|U�O� EXNNDQW� IHO� pV� H]]HO� IHOHU�V|G|WW� DQQDN� LJpQ\p�� KRJ\� D]� DFpORN� W|UpVL
PLQ�VpJpQHN� WDQXOPiQ\R]iViUD� YL]VJiODWL� WHFKQLNiNDW� IHMOHVV]HQHN� NL� >Todhunter és Pearson
1886]. Európában nagyszámú anyagvizsgáló laboratóriumot nyitottak, melyek között az egyik
legfigyelemreméltóbbat David Kirkaldy 1865-ben létesítette Londonban [1864].

Kirkaldy eredményei számos más országbeli kollegáinak eredményeivel együtt fémjelezték az
DFpORN�EHPHWV]HWW�SUyEDWHVWHQ�YDOy��W�YL]VJiODWiQDN�NH]GHWpW��$]�|QW|WWYDV�pV�DFpO��W�YL]VJiODWRW
széles körben használták a XIX. század végén, mert ezek a vizsgálatok jól mutatták az acélokban a
V]tYyV�ULGHJ� iWPHQHWL� K�PpUVpNOHWHW� pV� H]]HO� KR]]iMiUXOWDN� D� K�NH]HOpV� HOOHQ�U]pVpKH]�� $]� �W��
igénybevétellel és a töréssel szemben való méretezést pusztán a gyakorlatban tapasztalt törési
esetekre alapozták.

1909-ben P. Ludwik [1909] javasolta azt az elméletet, amelyik a bemetszett próbatestnek a
Q|YHNY�� K�PpUVpNOHWWHO� YDOy� KLUWHOHQ� �W�PXQND� Q|YHNHGpVpW� VHJtWHWW� PHJPDJ\DUi]QL�� Ludwik
PXQNiMiW�D�NpV�EELHNEHQ�UpV]OHWHVHQ�WiUJ\DOMXN�

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

Ludwig Prandtl 1875 február 4-én született a bajorországi Freisingben, gimnáziumi tanulmányait
Freisingben illetve 0�QFKHQHEHQ� IRO\WDWWD� pV� D� IHOV�IRN~� YpJ]HWWVpJpW� D� P�QFKHQL� Technische
+RFKVFKXOH�Q� V]HUH]WH� PLHO�WW� DQ\DJYL]VJiOy� ODERUMiEDQ� A. Föppl segédje lett. 1903-ban a
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hannoveri Technische Hochschule-n tanítva elnyerte az egyetemi docensi címet. 1907-ben
professzor lett a Göttingeni Egyetemen, ahol [1903] publikálta híres membrán analógiás érvelését
a csavarás problémájához. E munkában egy szappanhártyát felhasználva megmutatta, hogy  a
feszültségeloszlásra vonatkozó minden információt kísérletileg meg lehet határozni. Bach,
Bauschinger, Lüders, Prandtl, Kármán (aki 3UDQGWO� HOV�� pV� OHJMREE� WDQtWYiQ\DL� N|]�O� NHU�OW� NL��
Nádai és mások nagyban hozzájárultak az anyagok képlékeny viselkedésének megértéséhez
közvetlen a századforduló után.

Timoshenko az “ $Q\DJRN� V]LOiUGViJiQDN� W|UWpQHWpU�O”  írt könyvében rámutat [1953], hogy
3UDQGWO�V]DSSDQKiUW\D�DQDOyJLiMiQDN�J\DNRUODWL�MHOHQW�VpJpW�A.A. Griffith és G.I. Taylor ismerték
fel [1917]. A IDUQERURXJK�L� .LUiO\L� /pJLHU�� WiPDV]SRQWRQ� GROJR]y�A.A. Griffith, G. I. Taylor
VHJtWVpJpYHO� PHJPpUWH� D� EHPHWV]pVHN� iOWDO� OpWUHKR]RWW� IHV]�OWVpJJ\&MWpVW� HOV�VRUEDQ� UHS�O�JpS
DONDWUpV]HLQ�� PLQW� SpOGiXO� OpJFVDYDUWHQJHO\HN� KRUQ\DLQ�� (]W� D� WHFKQLNiW� DONDOPD]WiN� N�O|QE|]�
NHUHV]WPHWV]HW&� UXGDN� FVDYDUy�PHUHYVpJpQHN� PHJKDWiUR]iViUD� LV� pV� PHJiOODStWRWWiN�� KRJ\� D
módszernek leginkább a repülésben vették hasznát, különösképpen légcsavarok esetében. Azonban
annak ellenére, hogy „ ...néhány elszigetelt kísérletet hajtottak végre ebben az országban és
Németországban...” nem emlékeztek meg Prandtl munkájáról, amely akkor már 14 éve ismert
volt.

A törés jelenségét tanulmányozva 3UDQGWO�>����@�D�N|YHWNH]��két típusú törést javasolta definiálni:
a)  kohéziós vagy rideg törés,
b) nyírási törés.

$PLNRU� DFpO� KHQJHUHV� SUyEDWHVWHN� V]DNtWyYL]VJiODWiW� YpJH]WpN�� PLQG� ��� PLQG� SHGLJ� Ludwik
PHJILJ\HOWH��KRJ\�D�NRQWUDNFLyV�W|UpVQpO�D�UHSHGpV�D�NHUHV]WPHWV]HW�ULGHJ�N|]HSpQ�NH]G�GLN�pV�D
kúpos perem felé képlékenyen terjed ki.

���$�W|UpVPHFKDQLND�NRUDL�P&YHO�L

(]HU� pV� H]HU� pY� yULiVL� WHFKQROyJLDL� IHMO�GpVH� HOOHQpUH�� EL]WRVDQ� iOOtWKDWy� D]�� KRJ\� D� W|UpV� NRUDL
történelmében a tönkremenetel feltételeit csak alig értették. A XX. század elejének az anyagok
szilárdságáról való szemléletét jól tükrözi Love “Értekezés a rugalmasságtan matematikai
HOPpOHWpU�OÄ [1926] c. munkája. A könyv azon fejezetei, amelyek a lineárisan rugalmas elmélet
DONDOPD]KDWyViJiYDO� IRJODONR]QDN�� D]� ���������� N|]|WWL� LG�V]DNEDQ� QHP� YROWDN� hatással a
töréssel foglalkozó tanulmányokra. Love megjegyzi, hogy az elterjedten használt „biztonsági
WpQ\H]�N´�D�IHOOpS��IHV]�OWVpJHNHW�DUUD�D�WDUWRPiQ\UD�V]RUtWMiN�OH��DPHO\EHQ�D�OLQHiULVDQ�UXJDOPDV
DQDOt]LV�HOpJ�SRQWRV��$�EL]WRQViJL�WpQ\H]��pUWpNpUH�D�N|YHWNH]��SpOGiNDW�VRUROMD�IHO��ND]iQRNQiO�-
6, tartóoszlopoknál - 10, vasúti hidaknál 6-10, légcsavar tengelyeknél és olyan alkatrészeknél,
melyek hirtelen irányváltásnak vannak kitéve - 12.

A töréssel kapcsolatban Love még a könyvének negyedik, 1926-os kiadásában is arra a
következtetésre jut, hogy „a szakadás tulajdonságait csupán bizonytalanul értjük”. Azonban az
LVPpWO�G�� WHUKHOpV� �IiUDGiV��N|YHWNH]WpEHQ�YDOy� V]LOiUGViJ�FV|NNHQpVpU�O� tUW� IHMWHJHWpVpEHQ�Love
ezt úgy írja le, mint az anyag fokozatos elhasználódása Ebben a tekintetben elég közel járt ahhoz,
amit ma kontinuum károsodás mechanika néven tartunk számon.

����� XWiQ�� D]� DXWyN�� PDMG� D� UHS�O�JpSHN� PHJMHOHQpVpYHO�� D� PHJIHOHO�� EL]WRQViJL� WpQ\H]�N
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biztosítása egyre bonyolultabbá vált és a törés megértésének igénye egyre nyilvánvalóbb lett. E
NpUGpVUH� DGDQGy� YiODV]RNDW� I�OHJ� D� MREE� WXODMGRQViJ~� DQ\DJRNUD�� D� W|NpOHWHVHEE� J\iUWiVUD� pV
HOOHQ�U]pVUH� pOH]WpN� NL��(]HQ� WiPDV]� ILJ\HOHPEHYpWHOpYHO� D� W|EEQ\LUH� WDSDV]WDODWRQ�� D� EL]WRQViJL
WpQ\H]�Q� pV� D� SUyEDYL]VJiODWRQ� DODSXOy� W|UpV� HOOHQL� PpUHWH]pV�� HOOHQ�U]pV� ����� pV� ����� N|]|WW
fennmaradt. A törési tönkremenetelek nagy költségei elleni védekezés egyetlen alternatívája a
EL]WRVtWiV� YROW�� (EEHQ� D]� LG�V]DNEDQ� D]RQEDQ� V]iPRV� RO\DQ� YL]VJiODWRW� YpJH]WHN�� DPHO\HN
HO�VHJtWHWWpN�D�W|UpVPHFKDQLND�NLDODNXOiViW�pV�EHYH]HWpVpW�

4.1. :LHJKDUGW�±�D�NRUDL�~WW|U�

$� W|UpVPHFKDQLND� HOV�� DQDOLWLNXV� HOPpOHWpW� pV� D� PpUQ|NL� J\DNRUODWEDQ� YDOy� DONDOPD]iViW� .�
:LHJKDUGW�NpV]tWHWWH��J|UJ�VFVDSiJ\�YHJ\HV�W|UpVL�PyGMD��

Karl Wieghardt ����� M~QLXV� ���pQ� V]�OHWHWW� D]� pSSHQ� D]HO�WW� HJ\HV�OW� 1pPHW� %LURGDORP�5DMQDL
7DUWRPiQ\iEDQ� OHY��Bergeborbeckben. Alapképzését az esseni Városi Reálgimnáziumban (Ruhr
vidék) szerezte aztán a hannoveri Technische Hochschule-n tanult. Államvizsgáit 1902 májusában
a híres *|WWLQJHQL� (J\HWHPHQ� WHWWH� OH� D� N|YHWNH]�� I�� WDQWiUJ\DNEyO�� PDWHPDWLND�� DONDOPD]RWW
matematika, fizika. Ugyanezen az egyetemen a filozófia szakon 1902 decemberében doktorátust
szerzett majd 1904 július 26-án mechanika és grafikus statika egyetemi magántanárrá jelölték az
DDFKHQL�.LUiO\L�0&V]DNL�(J\HWHPHQ�

1.  ábra: K. Wieghardt (született: 1874 június
21, Bergeborbeck, Németország - meghalt:
1924. június 10, Drezda, Németország)
SXEOLNiOWD� D]� HOV�� FLNNHW� D� törésmechani-
kában 1907-ben, melynek címe „Rugalmas
WHVWHN� KDVtWiViUyO� pV� UHSHV]WpVpU�O´,
SURIHVV]RU� D� %pFVL� 0&V]DNL� (J\HWHPHQ
(1911-1920)

:LHJKDUGW�N|YHWNH]��SR]tFLyMD��������PiUFLXV����±�������augusztus 1) egyetemi magántanár volt
�PLN|]EHQ�D�KLYDWDORV�N|OWVpJYHWpVE�O�QHP�NDSRWW�IL]HWpVW��pV�H]]HO�HJ\�WW�D]�HJ\HWHPL�UHQGNtY�OL
tanár címet viselte a braunschweig-i Herzogliche Technische Hochschule-n (Németország északi
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részében). (]LG�� DODWW� tUWD� PHJ� Wieghardt híres, de majdnem elfelejtett törésmechanikai
DODSP&YpW�� .pV�EE� D]� ����� augusztus 1 – 1911 december 11-ig egyetemi rendes tanár volt a
hannoveri Technische Hochschule-n.

(EEHQ� D]� LG�EHQ� �UHVHGHWW� PHJ� D� %pFVL� 0&V]DNL� (J\HWHP� PHFKDQLND� SURIHVV]RUL� iOOiVD� pV� D
PHJKtYRWW�OHKHWVpJHV�MHO|OWHN�OLVWiMiQ�NpW�QpY�PDUDGW��HOV��KHO\HQ�/��Prandtl, a második helyen K.
Wieghardt.  Végülis Bécsben, ����� GHFHPEHU� ��W�O� Wieghardt-ot jelölték ki professzornak a
FViV]iUL� pV� NLUiO\L� %pFVL� 0&V]DNL� (J\HWHPUH�� DKRO� UHQGHV� IL]HWpVNpQW� ����� .RURQiW�
kiegészítéseként 1840 Koronát kapott, illetve 800 Koronát a Kultúrmérnöki Karon való mechanika
oktatásért és vizsgadíjként. A 2. ábra a Kultúrmérnöki Kar diákjainak szóló mechanika könyvének
VDMiW�Np]tUiV~�HO�V]DYiW�PXWDWMD�

2.  ábra: K. Wieghardt „(O�V]y�D
Kultúrmérnöki Kar Mechanika I.”
WDQWiUJ\iKR]�tURWW�MHJ\]HWpE�O�

„ $� FViV]iUL� pV� NLUiO\L� %pFVL� 0&V]DNL
Egyetem Kultúrmérnöki Karának szóló
Mechanika I. c. jegyzet jelen rövidített
kiadása nem más, mint a mechanika
tankönyve. Nem helyettesítheti az órára
való járást. Akármilyen tankönyv sem
HOHJHQG��HJ\HG�O�D�PHFKDQLND�megtanu-
lásához. De értékes segítség lesz a
NXU]XVW�NLHJpV]tWHQG�...
.
 Bécs, 1913, november 1. 

Prof. Dr. K. Wieghardt”
 

Wieghardt �����RNWyEHU����pQ� OHPRQGRWW� SR]tFLyMiUyO� pV� HOIRJDGWD� D�'UH]GDL�0&V]DNL�(J\HWHP
iOOiVDMiQODWiW�� 9DOyMiEDQ� ����� Q\DUiQ� KDJ\WD� HO� %pFVHW�� PLHO�WW� D]� �V]L� IpOpY� PHJNH]G�G|WW�� $
%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHP�OHYpOWiUiEDQ�IHOOHOKHW��OHYHOH]pVpE�O�>Wieghardt 1920] tudjuk, hogy még
D� Q\iURQ� HON|OW|]|WW� %pFVE�O�� KRJ\� W|EE� LGHMH� OHJ\HQ� ~M� RWWKRQW� WDOiOQL�� /HYHOpEHQ� HOQp]pVW� NpU
NROOpJiLWyO��KRJ\�QHP�YROW�DONDOPD�HON|V]|QQL�W�O�N��'UH]GiEDQ�WDQtWiV�N|]EHQ��1924 június 10-én
érte a halál.

$EEDQ�D]� LG�EHQ��DPLNRU�:LHJKDUGW�D�FViV]iUL�pV�NLUiO\L�%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHPHQ� OHY�� iOOiVUD
pályázott, tudományos publikációs listája nem volt hosszú, de a mechanika területén tökéletes
V]DNPDL�KR]]ipUWpVU�O�WDQ~VNRGRWW��$�Göttingeni Egyetemre benyújtott doktori disszertációjának a
címe ez volt: „Terheletlen rudakkal álló sík tartók statikájáról” [Wieghardt 1903]. A habilitációs
dolgozata “A rugalmasságtan elméletének határairól” szólt [Wieghardt 1904]. A harmadik
írásban „$�IHV]�OWVpJL�IHO�OHWHNU�O�pV�D�reciprok ábrázolásróĺ�WiUVV]HU]��YROW�D�Felix Klein, a híres
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matematikus [Wieghardt és Klein 1905]. További írásai a „Statikailag nagy fokon határozatlan
WDUWyN� W~OWHUKHOpVpU�O´� [Wieghardt 1906], a „5XJDOPDV� WHVWHN� KDVtWiViUyO� pV� UHSHV]WpVpU�O´
[Wieghardt 1907] és még néhány témáról szóltak. Az utoljára említett írása miatt tarthatjuk
:LHJKDUGW�RW�D�W|UpVPHFKDQLND�~WW|U�MpQHN��(]W�D]�tUiVW�D�N|YHWNH]��IHMH]HW�UpV]OHWHVHQ�WiUJ\DOMD�

A törésmechanikával foglalkozó szakmai közösség Wieghardt szerepét nem pontosan ismerte fel.
(QQHN�V]iPRV�RND�OHKHW��$�I��RN�D]RQEDQ�YDOyV]tQ&OHJ�D]�YROW��KRJ\�D]�~MViJ��DPLEHQ�D�SXEOLNiFLy
PHJMHOHQW�� �����EHQ� PHJV]&QW�� $�� $�� Griffith írásának megjelenése a híres Londoni Királyi
Társaság Kiadványaiban (Proceedings of the Royal Society of London) nagy elismerése volt
Wieghardt munkájának. Ez utóbbi cikk olyan folyóiratban jelent meg, amely a maga korában
széles körben ismert volt – igy természetesen a németajkú országokban is. Ráadásul az a tény,
hogy :LHJKDUGW� tUiVD� QpPHW�O� MHOHQW� PHJ� pV� H]pUW� QHKH]HQ� pUWKHW�� EiUPHO\� QHP� QpPHW� WXGyV
számára, szintén nem segítette az elismerését. Ismereteim szerint az elmúlt 30 év egyetlen
hivatkozása :LHJKDUGW� W|UWpQHOPL� pV� NXOFVV]HUHSHW� EHW|OW�� tUiViUD� HJ\� QpPHW� N|Q\Y� �� *HRUJH
Hahn: „Elastizitätstheorie (Rugalmasságtan) [1985], Kaiserslautern” lábjegyzetében található.
(]� D� OiEMHJ\]HW� IHONHOWHWWH� MHOHQ� V]HU]�� figyelmét és angolra fordította Wieghardt írását, hogy a
QHP]HWN|]LOHJ� LV� LVPHUWWp�YiOMRQ� D]�ROYDVyN� HO�WW��6KHIILHOGE�O�3URI��.HLWK�0LOOHU�PHJHU�VtWHWWH�
hogy a Wieghardt írásának angol fordítása az FFEMS folyóiratban jelent meg [Rossmanith 1995
a,b].

4.1.1. Wieghardt 1907-es munkája

1907-ben, míg a braunschweig-i Herzogliche Technische Hochschule-n tanított Wieghardt egy
DODSRVDQ�NLGROJR]RWW�WDQXOPiQ\W�WHWW�N|]]p�D�EHPHWV]pV�FV~FVD�N|U�O�NLDODNXOy�IHV]�OWVpJPH]�U�O
(3.a ábra). Az eredeti német cím: „Über das Spalten und Zerreisen elastischer Körper” és a
Zeitschrift für Mathematik und Physik-ben jelent meg [55 (1-2): 60-103) ]��$]� tUiV� D�N|YHWNH]�
UpV]HNE�O�iOO��EHYH]HWpV��NpW�IHMH]HW�pV�HJ\�I�JJHOpN�D�PHJROGiV�unikalitásáról. A repedés speciális
esetét (3.b ábra) részletesen is tárgyalja.

3.  ábra: A bemetszési feladat
a) A bemetszési tartomány geometriai

elrendezése, a π/α szög
b) A repedés geometriai elrendezése
c) és d) Koordináta rendszer

Sommerfeld feltételéhez
e) %DFK�J|UJ�VFVDSiJ\�IHODGDWD
f) A repedéskinyílás iránya a

QRUPiOLUiQ\~�NRQFHQWUiOW�HU�
hatására
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Az elméleti fejtegetés Sommerfeldnek a Boussinesq feladat megoldására vonatkozó egyik
speciális feltételezésén nyugszik arra az esetre, amikor egy P�SRQWV]HU&� WHUKHOpV�PHU�OHJHVHQ�KDW
egy félsík felületére. Sommerfeld elgondolása az, hogy a �) =∆∆  biharmónikus egyenletet
peremérték feladatát át kell alakítani egy ∆Φ WtSXV~� HJ\V]HU&EE� SHUHPpUWpN� IHODGDWiUD� �F Airy
függvényt jelöl, ∆ pedig a Laplace operátor). 6RPPHUIHOG�D�N|YHWNH]��VSHFLiOLV�IHOWpWHOW�MDYDVROMD�
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ahol „ς ”és „η” a bemetszés polárkoordinátái (3.d ábra) „a´�D]�RULJyQDN�D]�HU��WiPDGiVSRQWMiWyO
való távolsága (lásd a 3.c és G� iEUiNDW��� (J\� WHWV]�OHJHV� EHPHWV]pV� WDUWRPiQ\UD� Wieghardt a
IRUPXOiW�D�N|YHWNH]�NpSSHQ�iOWDOiQRVtWMD�
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ahol π/α a bemetszés tartomány nyílásszögét definiálja és azt mutatja meg, hogy ez a függvény
NLHOpJtWL� D� PHJIHOHO�� SHUHPIHOWpWHOW� pV� D� Q\tOiVV]|J� π minden egész számú többszörösénél
megoldását adja a feszültségi feladatnak.
Itt Wieghardt Venskének [1901] a bemetszési probémára vonatkozó korábbi megközelítést
tárgyalja és arra a következtetésre jut, hogy végtelenben Venske megoldása nem elégíti ki a
feszültségi feltételeket.
$� UHSHGpVFV~FVEDQ� PHJMHOHQ�� YpJWHOHQ� IHV]�OWVpJHN� WiUJ\DOiVD� XWiQ� Wieghardt
hengerkoordinátákkal (ρ,ψ) vezeti le a P�KDVtWy�HU�SiU�HVHWpEHQ��D�VWDWLNXV�UHSHGpV�N|U�O�NLDODNXOy
WHOMHV�IHV]�OWVpJPH]�W�pV�LWW�MHJ\]L�PHJ�D�IRQWRV� ρ�  szingularitást:

�D
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Wieghardt ekkor azt javasolja, hogy ezen egyenleteket annak a kérdésnek a megválaszolására
használjuk, hogy P�HU��HVHWpQ�PHNNRUD�D�UHSHGpV�V]LOiUGViJD��Wieghardt felteszi a kérdést: „Adott
V]LOiUGViJL� WXODMGRQViJ~�UXJDOPDV�DQ\DJXQN�HVHWpQ�PHNNRUD�HU�� NHOO�D]�DQ\DJ�eltöréséhez ? És
folytatván, hol és melyik irányban indul meg a törés ?”

$]�HOV��NpUGpVW� LOOHW�HQ�:LHJKDUGW�EHYDOOMD��KRJ\���QHP�LVPHUL�D�YiODV]W� �PLQW�HEEHQ�D]� LG�EHQ
VHQNL� VHP�� D� UHSHGpVFV~FVEDQ� PiU� HOHQ\pV]�HQ� NLFVLQ\� WHWV]�OHJHV� P� WHUKHOpV� KDWiViUD� IHOOpS�
határtalan feszültség miatt. A klasszikus feszültséghipotézist hibáztatja ezért, de arra következtet,

hogy a törés, ha bekövetkezik, a repedéscsúcsban következik be. Ezután az ρ� végtelenbe futó

WpQ\H]�W� MDYDVROMD� ILJ\HOPHQ� NtY�O� KDJ\QL� pV� ~J\� YpOHNHGLN�� KRJ\� D� UHSHGpVNHOHWNH]pV� LUiQ\iW
LQQHQW�O� NH]GYH� D� V]RNiVRV� IHV]�OWVpJKLSRWp]LV� V]DEMD� PHJ�� Mohr szerint [1906] rugalmas
DQ\DJEDQ� DODSYHW�HQ� NpWIpOH� IHOWHYpV� OpWH]LN� D� UHSHGpVWHUMHGpV� LUiQ\iUD� YRQDWNR]yDQ�� D
nyírófeszültség hipotézis és a húzófeszültség hipotézis. Wieghardt részletezi is: a kovácsoltvas
V]tYyV� YLVHONHGpVpQHN� OHtUiViUD� PHJIHOHO�EEQHN� OiWV]LN� D� Q\tUyIHV]�OWVpJ� KLSRWp]LV�� PtJ� D]
öntöttvas rideg viselkedése a húzófeszültség hipotézissel lehet összefüggésben.

Wieghardt ezután a maximális nyíró- illetve a maximális húzófeszültség kifejezéseket használja a
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lehetséges repedésterjedési irányok leírására és néhány terjedelmes levezetés után arra a
következtetésre jut, hogy:

„Bemetszett anyagunkra a nyírófeszültség hipotézis érvényességét feltételezve az elméleti
IHV]�OWVpJHORV]OiV� LVPHUHWH� QHP� WHV]L� OHKHW�Yp� D� >NULWLNXV@� �IRUG��� WHUKHOpV� PHJKDODGWiYDO� D
repedés megindulás irányának kiszámítását és nem lehetséges a további repedés vonalának
meghatározása.”

Folytatva a gondolatmenetet:

   „Ha feltesszük, hogy a húzófeszültség kritérium érvényes, akkor az eredmények kellemesebbek.”

Gyakorlatilag felismeri, hogy húzófeszültség kritérium egyetlen lehetséges irányt ad a repedés
keletkezésére:

„...az anyag túlterhelésekor, a repedés a repedési vonallal párhuzamosan keletkezik, azonkívül
ha a repedésnek tovább kell terjedni, akkor a törés abba az irányba következik be, amelyet a
repedés kijelöl, mert repedés után ugyanazok a viszonyok uralkodnak.”

A fejezet végén :LHJKDUGW�PHJHPOtWL�D�N|YHWNH]��IHOWpWHOW�
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mely a P helyén ható Q pULQW�OHJHV� HU�� HVHWpEHQ� D� UHSHGpVL� IHODGDW� IHV]�OWVpJHORV]OiViQDN� IHOHO
meg.

:LHJKDUGW�� tUiViQDN� PiVRGLN� UpV]pEHQ� ~M� HOPpOHWpW� J|UJ�VFVDSiJ\� J|UJ�NRVDUiQDN� W|UpVL
problémájára használja. Bach [1902, 1905] által korábban végrehajtott kísérletsorozatból már
LVPHUW� YROW�� KRJ\� D� J|UJ�NRViU� D]� µa’ és ‘a’ sarokpontokban törik (lásd: a 3.e ábrát), ha ehhez
PHJIHOHO��W~OWHUKHOpVW�NDS��Wieghardt úgy érvel, hogy Bach eredeti („szokásos”) módszere mind a
kritikus feszültségre, mind a törés megindulás irányára nézve „rosszul egyezett meg a
valósággal.”

Wieghardt a lényegét tekintve háromdimenziós problémát sík feladatként kezeli és a 3.f ábrán
OiWKDWy�EHpNHO�G��VDURN�SUREOpPiMiUD�|VV]SRQWRVtW��$�J|UJ�VFVDSiJ\�IHV]�OWVpJL�UHQGV]HUpW�HO�V]|U
V]LQWpQ�HJ\HWOHQ�HU��ILJ\HOHPEHYpWHOpYHO�HJ\V]HU&VtWL�OH�

Az írás egyik fénypontja annak a módszernek a kifejlesztése, mely az aszimmetrikusan terhelt
bemetszési tartományt egyetlen normál irányú P�HU�YHO�WHUKHOW�WDUWRPiQ\UD�YiOWMD�iW�

Néhány oldal hosszú számítás után Wieghardt eredeti cikkében újabb törésmechanikai
fényponthoz érkezik. „$� EHPHWV]pV� FV~FVD� N|U�O� NLDODNXOy� IHV]�OWVpJPH]�� WXODMGRQViJDLUyO´� c.
fejezetben Wieghardt megjegyzi, hogy: „milyen kellemetlen, hogy az alternáló módszer éppen ott
QHP�P&N|GLN��DKRO�D�OHJMREEDQ�V]�NVpJ�OHQQH�Ui�´

Majd így folytatja:� ÄPLQGHQ� YDOyV]tQ&VpJ� V]HULQW�� GH� OHJDOiEE� a azokra a bemetszési
tartományokra, ahol α<l�D� VDURNEDQ� OHY�� IHV]�OWVpJHNHW�NpW� I�JJYpQ\�V]RU]DWiUD� OHKHW� IHORV]WDQL
egyik a Ψ szögkoordináta, a másik a ρ  sugár hatványa:

 F (ρ,ψ) = ρn  f (ψ)    (5)
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( ) ( ) ( )[ ]��� Ψ−+Ψ+Ψ−+Ψρ=Ψρ �Q%%�Q$Q$)
����

Q
VLQVLQFRVFRV�   (6)

$�V]HU]��MHOHQOHJ�PHOO�]L�D�IHOERQWiV�SRQWRV�EL]RQ\tWiViW...”.

Wieghardt ezután az (5) és (6) egyenleteket használja P és az azzal analóg Q� Q\tUyHU�
meghatározására és az alábbi következtetésre jut:

„ÈOWDOiEDQ��HJ\�EHPHWV]pV�N|UQ\H]HWpEHQ�D�NRQFHQWUiOW�QRUPiO�HU�N�iOWDO�NHOWHWW� IHV]�OWVpJHN
NRUOiWR]DWODQViJXN�PpUWpNpEHQ�N�O|QE|]QHN�D]RNWyO�D�IHV]�OWVpJHNW�O��DPHO\HNHW�pULQW�LUiQ\~
HU�N� NHOWHWWHN�� D� QRUPiO� LUiQ\~� HU�K|]� D� NpW� J\|N� NLVHEE� pUWpNH� WDUWR]LN�� ËJ\�� DPLNRU
|VV]HKDVRQOtWMXN�D�QRUPiO� pV� pULQW�LUiQ\~� HU�NHW�� DNNRUD� QRUPiO� LUiQ\~� HU�NQHN�PDJDVDEE
UHQG&�szingularitása van a bemetszés csúcsában. A helyzet hangsúlyozottabbá válik azokra a
a tartományokra, amely a félsík és a tan(π/α)=π/αN|]p�HVLN��DKRO�FVDN�D�QRUPiOLUiQ\~�HU�N
iOWDO�NHOWHWW�IHV]�OWVpJHN�OHV]QHN�YpJWHOHQ�O�QDJ\RN��D]�pULQW�LUiQ\~�HU�NE�O�V]iUPD]yDN�QHP�
Repedés esetében mindkét feszültség rendszer korlátlanná válik a repedéscsúcsban.”

A váltakozó módszer gyakorlati alkalmazásáról szóló fejezetben Wieghardt tájékoztatja az
olvasót, hogy „$�EHV]|JHOO���NRQNiY��VDURN�HVHWpEHQ�D�V]HU]��YpJUHKDMWRWWD�D�YiOWDNR]y�PyGV]HU
számításait. Az összekapcsolt analitikus-grafikus módszer bizonyult a leghatékonyabbnak.”

A grafikus rész az integrálásra vonatkozott. Wieghardt számításai megmutatták, hogy a P normál
LUiQ\~�HU�QHN�NLWHWW� EHV]|JHOO�� VDURN� HVHWpEHQ� D� VDURNEDQ�XUDONRGy� IHV]�OWVpJQHN� D�YpJWHOHQEH
kell tartania ����−ρ fokon. Azt is elárulja az olvasónak, hogy éppen ezek a számítások vezették rá
az (5) egyenlet érvényességének javaslatára.

:LHJKDUGW�%DFK�J|UJ�VFVDSiJ\�IHODGDWiQDN�UHSHGpV�NHOHWNH]pVL�SUREOpPiMiYDO��D]D]�D�EHpNHO�G�
VDURN� IHODGDWiYDO� ]iUMD� H]W� D� IHMH]HWHW��$]� HO�]�HNKH]� KDVRQOyDQ� D�PD[LPiOLV� Q\tUyIHV]�OWVpJ� pV
maximális húzófeszültség hipotézist alkalmazza és a számításokat ezzel a konklúzióval zárja:
„Mindenesetre azok az eredmények vannak összhangban Bach kísérleteivel, amelyek a maximális
húzófeszültség hipotézist alapul véve érvényesek a törés keletkezésére.”

A cikk a megtalált megoldás unikalitásáról írt függelékkel zárul és tisztázza azokat a
N|U�OPpQ\HNHW� pV� IHOWpWHOHNHW�� DPHO\HN� D]� HU�N� YpJWHOHQEHQ� YDOy� elhalálásához szükségesek. A
jegyzetek és a referenciák Love ÄeUWHNH]pV� D� UXJDOPDVViJWDQ� PDWHPDWLNDL� HOPpOHWpU�O´ c.
N|Q\YpUH�>$]������RV�N|Q\Y�HOV��NLDGiVD@��NpW�$LU\W�O�V]iUPD]y�FLNNUH��HJ\�-.H. Michell cikkre
és négy német kutató által, németül írott referenciára utalnak.

4.1.2. Wieghardt 1907-es munkája után

:LHJKDUGWQDN� D� UXJDOPDV� WHVWHN� KDVtWiViUyO� pV� UHSHV]WpVpU�O� tUW� SXEOLNiFLyMD� HJ\V]HUL� NLDGiVW� pUW
meg. A folyóiratot hamarosan (1922-ben) megszüntették és a cikk terjedéséhez nem volt
PHJIHOHO��� KRJ\� QpPHW� Q\HOYHQ� tUyGRWW�� 5iDGiVXO� D]� D� WpQ\�� KRJ\� Wieghardt, A. Sommerfeld
tanítványaként és Felix Klein munkatársaként önmagát nem tekintette ipari feladatokat megoldó
gyakorló mérnöknek, nem szerzett neki gyakorlati szakembernek járó hírnevet.

$MHOHQ� N|]OHPpQ\� V]HU]�MH� XJ\DQDNNRU� ~J\� JRQGROMD�� KRJ\� ����� N|U�O� D� W|UpVL� SUREOpPiN
PHJROGiViKR]�D�QDJ\��LSDUL�W|UpVHN�pV�D]�H]W�N|YHW��LSDUL�KDMWyHU��KLiQ\]RWW��(]�FVDN�PLQWHJ\����
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���pYYHO� NpV�EEHQ�N|YHWNH]HWW� EH�� DPLNRU�*.R. Irwin a mérnöki szemlélet „helyes” stádiumába
pUNH]HWW��DPL�HO�VHJtWHWWH�D�W|UpVPHFKDQLNiQDN��PLQW�PpUQ|NL�PHJN|]HOtWpVQHN�D�NLIHMO�GpVpW�

Érdekes azonban megjegyezni, hogy Griffith 1920-as cikke nagyon hamar széles körben ismertté
YiOW�pV�V]iPRV�EpFVL�pV�HJ\pE�NXWDWy�J\RUVDQ�YiODV]ROW�D�SXEOLNiFLyMiUD��0iVIHO�O�D�QpPHW�QHP�YROW
teljes mértékben H[RWLNXV� Q\HOY� DEEDQ� D]� LG�EHQ�� KLV]HQ� SpOGiXO�Prandtl és Einstein munkái is
németül jelentek meg. Valójában Griffith és Taylor [1917] ismerték Prandtl cikkét [1903] a
szappanhártya analógiáról.

:LHJKDUGW� �����HV� ~WW|U�� FLNNH� ~J\� OiWV]LN�� KRJ\� QHP� MiWV]RWW� MHOHQW�V� V]HUHSHW� D
W|UpVPHFKDQLNiQDN��PLQW�PpUQ|NL�PHJN|]HOtWpVQHN�D�NLIHMO�GpVpEHQ�pV�D�V]HU]�QHN�VHP�N|YHWWpN
~MDEE�tUiVDL�H]HQ�D�WHU�OHWHQ��&VDN�WDOiOJDWQL�OHKHW��PL�W|UWpQW�YROQD�DNNRU��KD�D]�(OV��1HP]HWN|]L
Mechanikai Konferencia kevéssel azután kerül megrendezésre, hogy Wieghardt befejezte a cikkét
és azt a nemzetközi szakmai közösség HO�WW�HO�DGWD�YROQD�

Bár nem gyújtotta meg azt a fáklyát, ami elvezetett a törésmechanika megalapításához,
mindazonáltal :LHJKDUGW� FLNNH� �� V�W�PL� W|EE� �� WDQiUL�PXQNiVViJD� D� %pFVL�0&V]DNL� (J\HWHPHQ
fontos volt néhány osztrák professzornak, akik az anyagvizsgálat és mechanika területén
dolgoztak.

4.2. Alfons Leon

Alfons Vincenz Leon (4. ábra) 1881 szeptember 9-én a Habsburg Birodalomhoz tartozó dalmáciai
Ragusaban született, ahol apja állomásozott. Általános iskoláját az innsbrucki és meráni általános
iskolákban, középfokú tanulmányait pedig az innsbrucki Állami )�UHiOJLPQi]LXPEDQ� IRO\WDWWD�
ahol EDFFDODXUHDWXVL� IRNR]DWRW� Q\HUW� HO� �����EDQ�� )HOV�IRN~� WDQXOPiQ\DLW� D� %pFVL� 0&V]DNL

Egyetem (TH) Kultúrmérnöki Karán végezte, ahol
1905 február 18-án summa cum ODXGH�PLQ�VtWpVVHO
szerzett doktori fokozatot. Az 1903-1916 közötti
LG�V]DNEDQ�N�O|QE|]��SR]tFLyNDW�W|OW|WW�EH�D�TH-n,
a Technológiai és Ipari Múzeumban és a Bécsi
Agráregyetemen. Adjunktus lett az Általános és
Gyakorlati Fizikai Tanszéken az 1903 RNWyEHU���W�O
�����V]HSWHPEHU����LJ� WHUMHG�� LG�V]DNEDQ�>$978
1903]. A császári és királyi alsó-ausztriai
helytartóság egy 2400 koronás éves és külön 600
korona díjra jelölte az 1909 május 1 - 1911 április
���LG�V]DNUD�>$978�����@�

4.  ábra: A.V. Leon (született: 1881 szeptember 9,
Ragusa, Osztrák-Magyar Monarchia - meghalt:
1951. május 30, Bécs, Ausztria) a rugalmas-
ságtan problémáin dolgozott és egy egyesített
húzó-nyíró törési kritériumot dolgozott ki.
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,SDUL� pV� NHUHVNHGHOPL� V]DNpUW�� YROW� %pFVEHQ�� QHYH]HWHVHQ� D]� 2V]WUiN� ÈOODPL� 9DVXWDNQDN
GROJR]RWW��$]�����������N|]|WWL�LG�V]DNEDQ�D�PDL�&VHK�.|]WiUVDViJ�WHU�OHWpQ�OHY��Brno-i Német
0&V]DNL� (J\HWHPHQ� WDQtWRWW�� ����������LJ� D� *UD]L� 0&V]DNL� (J\HWHP� PHFKDQLNDL� WHFKQROyJLDL
ODERUDWyULXPiQDN�YROW�D�YH]HW��SURIHVV]RUD�������EDQ�D�����DUDQ\NRURQiYDO� MiUy�Lielegg utazási
ösztöndíjat nyerte el, 1908-ban az Osztrák Mérnök- és Építész Társaság a Ghega Díjat
adományozta neki, és még ugyanebben az évben az Osztrák Oktatási Minisztérium anyagilag
támogatta /HRQ� DPHULNDL� NXWDWy~WMiW�� ËJ\� OHKHW�VpJH� YROW� PHJLVPHUNHGQL� QpPHW�� VYiMFL�� IUDQFLD�
angol, amerikai, holland, dán, olasz anyagvizsgáló laboratóriumok munkájával. /HRQ�PHJQ�V�OW�
két lánya született, akik orvosok lettek és orvosokhoz mentek feleségül. Leon folyékonyan beszélt
németül, angolul, franciául, olaszul és számos idegen nyelven megjelent cikket fordított németre
folyóiratok és szaklapok széles olvasóközönsége számára.

Leon szenvedélyes és direkt beszédmódja jó néhány hivatalnokkal és kollégával való
Qp]HWHOWpUpVKH]�YH]HWHWW�pV�YpJ�O�PiV�PiV�KHO\UH�YDOy�iWN|OW|]pVpYHO�YpJ]�G|WW��$�*UD]L�0&V]DNL
Egyetemen dolgozva Leon megalapította az Anyagvizsgáló Laboratóriumot és több mint 2000
ipari projekt kísérleteit folytatta le, ill. irányította. A nemzeti-soviniszta és antiszemita
mozgalommal való szembenállása a 20-as évek végén Leont azonban az egyik napról a másikra a
politika felé fordította és elkerülhetetlenné tette a nyugalomba vonulását. A vizsgázókhoz való
politikamentes, szigorúan objektív hozzáállását (a tudás és a lelemény sokkal fontosabb volt, mint
D�SROLWLNDL�Qp]HW�pV�D�KDGLWHWWHN�LOOHWYH�NLW�QWHWpVHN��SRQWRVDQ�LVPHUWpN�D]�XUDORPUD�W|U�N��$PLNRU
1934-ben a /HREHQL�%iQ\iV]DWL�(J\HWHPHW�pV�D�*UD]L�0&V]DNL�(J\HWHPHW�HJ\HVtWHWWpN��Leon állása
áldozatul esett a kérlelhetetlen takarékossági programnak és ezért nyugdíjba kellett vonulnia.

Ez azonban nem törte meg szerfeletti munkavágyát. Sok szakfolyóirat munkatársaként
IRO\DPDWRVDQ� GROJR]YD� MHJ\]HWHN� pV� EHV]iPROyN� H]UHLW� tUWD� D]� ���������� N|]|WWL� LG�V]DNEDQ�
amikor a hivatalos tanításból és kutatásból nyugdíjazták, de szabadúszó íróként számos
szakfolyóiratnál tovább dolgozott.

Leonnak, aki megtagadta az NSDAP tagjainak sorába való belépést, 1943-45 között a
Reichsluftfahrtministerium-nak (a Német Birodalom Légügyi Minisztériumának) kellett
dolgoznia, körülvéve olyan munkatársakkal, akik mind tagjai voltak az NSDAP-nek az SA-nak
vagy az SS-nek. Leon az önéletrajzában azt vallja, hogy ennek a - Térképészeti Részleg által
rendelt - munkának nem volt köze a háborúhoz. A második világháború után rehabilitálták és
IHODMiQORWWDN�QHNL�HJ\�SURIHVV]RUL�iOOiVW�D]�DQ\DJWXGRPiQ\� WHU�OHWpQ�D�EpFVL�0&V]DNL�(J\HWHPHQ
�0&V]DNL�)�LVNROiQ���$]W�D]�LQWp]HWHW�Et]WiN�JRQGMDLUD��PHO\HW�QpKDL�EDUiWMD�3�/XGZLN�SURIHVV]RU
alapított. “A szerkezeti anyagok és szerkezetek kutató és vizsgáló laboratóriumainak” Nemzetközi
Szövetsége által rendezett 5. Kongresszusa (1951. április 30 - május 5.) után a Madridból hazafelé
WDUWy�UHS�O�~WRQ�W�G�J\XOODGiVW�NDSRWW��DPHO\�YpJ]HWHVQHN�EL]RQ\XOW�pV�/HRQ�3URIHVV]RU�KDOiOiKR]
vezetett 1951. május 30-án (Slattenscheck 1922,1965; Girkmann 1951.)

4.2.1. Alfons Leon munkája

/HRQ�HOV���W|UpVHNU�O�V]yOy�N|]OHPpQ\pW�D�IRUJy�WiUFViN�D]RQ�YDVWDJViJL�NLDODNtWiViQDN�V]HQWHOWH�
PHO\�HJ\HQpUWpN&� W|UpVKH]�YH]HW��.LV]iPtWRWWD�D�IHV]�OWVpJPH]�W�IRUJy�W|P|U�WiUFViN�pV�J|PE|N
esetén, valamint központosan kilyukasztott tárcsák és középen üreget tartalmazó gömb esetén.

A közlemény számos törési hipotézist tartalmazott, beleértve azokat, melyek kritikus feszültségen,
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alakváltozáson vagy energián alapultak. Az energián alapuló feltételezés L. von Tetmajernek
N|V]|QKHW��� DNL� D]� �����EHQ� OpWUHM|WW�� D� %pFVL� 0&V]DNL� (J\HWHPKH]� WDUWR]y� $Q\DJYL]VJiOy� pV
Kutató Laboratórium alapítója volt*. Tetmajer javasolta, hogy a töréssel szembeni ellenállás
MHOOHP]�MHNpQW� D� N�O|QE|]�� DQ\DJRN� PXQNDYpJ]�� NpSHVVpJpW� KDV]QiOMiN�� PLQpO� QDJ\REE� HJ\
DQ\DJ� PXQNDYpJ]�� NpSHVVpJH�� DQQiO� W|EE� PXQNiW� NHOO� EHIHNWHWQL� N�OV�� HU�N� iOWDO� D]� DQ\DJ
töréséhez. A továbbiakban így magyarázza: „ $�PXQNDYpJ]��NpSHVVpJ�DEV]RO~W�pUWpNH�N|]YHWOHQ�O
kapcsolódik az anyag szívósságához, rideg anyagok esetén kisebb, szívós anyagok esetén
nagyobb.” [Leon 1907].

$��9��/HRQ�HOIRJODOW�XWD]y�YROW��$]���������DV�LG�V]DNEDQ�YDV~WL�VtQHNKH]�NDSFVROyGy�SUREOpPiN
PHJROGiViQ�GROJR]YD�V]HPEHNHU�OW�RO\DQ�QHKp]VpJHNNHO��PHO\HNNHO�HUHGHWLOHJ�D�VYiMFL�DODJ~WpStW�
mérnököknek kellett szembenézniük a Simplon-alagút tervezésénél. Leon korai publikációi a kör
DODN~�O\XNDN�pV�J|PEV]HU&��UHJHN�iOWDO�HO�LGp]HWW�IHV]�OWVpJHN�V]iPtWiViYDO�[Leon 1908a,b; Leon
és Willheim 1910,1912; Leon 1912] és a károsodás kialakulásával foglalkoztak az iker-alagutak
N|UQ\pNpQ�>/HRQ�pV�:LOOKHLP�����D�E@��(]HN�LJHQ�QDJ\�MHOHQW�VpJ&HN�YROWDN�pV�V]iPRWWHY��KDWiVW
J\DNRUROWDN� D]� DODJ~WpStWpVUH�� $]� HUHGHWL� N|]OHPpQ\E�O� V]iUPD]y� ��� iEUD� >Leon és Willheim
1914c] komoly hasadások rendszerét mutatja egy iker-alagút körül. Leon 1909-ben
Németországban több fegyvergyárat, Németországban, Svájcban és Franciaországban számos
anyagvizsgáló laboratóriumot meglátogatott, megvizsgált.

5.  iEUD��.iURVRGiVL�PLQWi]DW��PHO\�HJ\�HJ\WHQJHO\&
nyomófeszültségnek kitett dupla vágat körül
alakul ki (túlterhelés hatására) [Leon és Willheim
1914c].

Leon 1909-ben részt vett az V. Nemzetközi
Anyagvizsgálati és Technológiai Konferencián
Koppenhágában valamint a VI. ICMT-n New York-
ban és Washingtonban. Ekkor meglátogatta az
Egyesült Államok keleti partvidékét és ott töltött hét

hetet. Philadelphiában meglátogatta a híres, anyagvizsgáló eszközöket gyártó Olsen & Co.
vállalatot. Tapasztalatairól jelentést kellett írnia Alsó Ausztia tartomány Kereskedelmi
Kamarájának, amit meg is tett. Ezen jelentések egyikét P. Ludwikkal közösen írta, aki az egyik
legjobb barátja volt. Leon 1912-ben visszatért az USA-ba három hétre, hogy megnézzen számos
gyárat és intézetet New York-ban, Pittsburgh-ben (a Carnegie Steel Company-t, a Homestead Steel
Works-t, a National Tube Company-t, az U.S. Mines Bureau-t, a Bureau of Standards-t, a
Westinghouse Electric & Manufacturing Company-t, és sok másikat), Buffalo-ban (a Niagara Falls
Power Company-t,...) és Washington D.C.-ben (a Bureau of Standards-t).

$]� ����� pV� ����� N|]|WWL� LG�V]DNEDQ� /HRQ� J\DNRUL� OiWRJDWyMD� YROW� PDMGQHP� D]� |VV]HV
DQ\DJYL]VJiOy� ODERUDWyULXPQDN�1pPHWRUV]iJEDQ� pV� D� N|UQ\H]�� RUV]iJRNEDQ�� eOHWUDM]iQDN� HJ\LN
                                                          
* -HOHQOHJL YH]HW�MH: Prof. Thomas VARGA, akit diákéveinek egy része Miskolchoz, az akkor még Nehézipari
0&V]DNL (J\HWHPKH] N|W�
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kiegészítésében melynek a Studienreisen (Tanulmányutak) címet adta, Leon ismerteti az olvasót az
utazásairól, melyek nemcsak a P&V]DNL�KDQHP�D�P&YpV]HWL�pOPpQ\HNHW�LV�PDJXNED�IRJODOWiN�

/HRQ� WHWHPHV� LG�W� V]HQWHOW� RO\DQ� SUREOpPiN� PHJROGiViUD�� PHO\HN� EHPHWV]pVL� IHV]�OWVpJHNKH]
[Leon és Ludwik 1909], valamint kilyukasztott és bemetszett lemezszalagokban [Leon és
Willheim 1914a,b], kompozitokban [Leon 1909a,b,c], húzott rudakban [Leon és Willheim 1914a]
kialakuló feszültségeloszláshoz kapcsolódtak. Kollégáival együtt 1913-ban két különösen érdekes
közleményt publikált üvegek és kerámiák vizsgálatáról: az egyiket P. Fillunger-rel közösen
üveghengerek [Leon és )LOOXQJHU�����@�� D�PiVLNDW�+��/LQGHUUHO� N|]|VHQ�EHOV�� Q\RPiVQDN�NLWHWW
kerámiacsövek vizsgálatáról [Leon és linder 1909]. Érdekesség P. Fillungerrel kapcsolatban, hogy
pYHNNHO�NpV�EE�D� WDODMPHFKDQLND�DODSHJ\HQOHWHLQHN�KHO\HV�PHJDGiViQ�YHUVHQJHWW�7HU]DJKL�YDO�pV
végül - felismervén egy súlyos hibát saját elméletében - feleségével és kutatásainak kezdemé-
Q\H]�MpYHO�HJ\�WW�|QJ\LONRVViJRW�N|YHWHWW�HO�

/HRQ� KR]]iMiUXOiVD� D� EHPHWV]pVL� IHV]�OWVpJHN� HOPpOHWpKH]� �� DPHO\� DEEDQ� D]� LG�EHQ� D
rugalmasságtan és az anyagok szilárdságának egyik legfontosabb kérdése volt - maradandó. Ismert
volt, hogy az alkatrészekben a hirtelen keresztmetszet- és geometria-változások csakúgy, mint az
anyagi inhomogenitások nagyon nagy helyi feszültségnövekedést eredményeznek. Ezeket a
IHV]�OWVpJKDOPR]yGiVRNDW� WHWWpN� IHOHO�VVp� D� W|UpV� EHN|YHWNH]pVpUW� N�O|Q|VHQ� FLNOLNXV� WHUKHOpV
esetén szívós anyagoknál, valamint a törési feszültségnél jóval kisebb feszültségek estén rideg
anyagoknál. A gyakorlatban alkalmazott tervezési képletek nem vették figyelembe ezeket a
feszültségtorlódásokat. Leon érdeme nemcsak az volt, hogy hangsúlyozta ezeknek a
IHV]�OWVpJHNQHN� D� IRQWRVViJiW�� KDQHP� D]� LV�� KRJ\� QpKiQ\� MHOHQW�V� EHPHWV]pVL� SUREOpPiUD� ]iUW
DODN~� pV� N|]HOtW�� PHJROGiVRNDW� GROJR]RWW� NL�� 0HJROGRWWD� D� J|PE� DODN~� �UHJ� N|UQ\H]HWpEHQ
OpWUHM|Y��IHV]�OWVpJKDOPR]yGiV�SUREOpPiMiW�>/HRQ�����D��Leon és Willheim 1915].

/\XNDV�WHVWHNEHQ�NHOHWNH]��EHPHWV]pVL�IHV]�OWVpJHNU�O�V]yOy�PXQNiMD�DODSMiQ�/HRQ�WDQXOPiQ\R]WD
D� IHG�N�]HW�Q\RPiVQDN� pV� ROGDOLUiQ\~� WHUKHO�IHV]�OWVpJHNQHN� NLWHWW� N|U� DODN~� DODJXWDN� N|U�O
OpWUHM|Y��DODNYiOWR]iVW�pV�NiURVRGiVW��(]�D�PXQND�QHP]HWN|]LOHJ�LV�LVPHUWWp�pV�HOIRJDGRWWi�YiOW�pV
/HRQ� HU�VHQ� HON|WHOH]WH�PDJiW� D]� DODJ~WpStWpVVHO� pV� HQQHN� SUREOpPiLYDO��$�Simplon iker-alagút
tervezése váratlanul komoly nehézségeket vetett föl tekintettel az állandó feszültség-egyensúlyra a
két alagút közötti területen. Leon 1913-ban gondosan tanulmányozta a problémát és számos ezzel
kapcsolatos kísérletet végzett. Kiderült, hogy a meghatározó paraméter az alagutak két tengelye
N|]|WWL� WiYROViJ�� pV� H]� D� SDUDPpWHU� V]DEiO\R]]D� D� IDOEDQ� pEUHG�� W~O]RWW� Q\RPyLJpQ\EHYpWHO
megjelenését, ill. az okozott károsodások sorozatát [Stini 1950].

$� YDVEHWRQ� NLIHMOHV]WpVH� pV� D� Q|YHNY�� LSDUL� IHOKDV]QiOiVD� WHUPpV]HWHVHQ� VRN� NXWDWy� ILJ\HOPpW
felhívta a rugalmas zárványok - pl. a beton mátrixba ágyazott acél - körüli feszültségtorlódási
SUREOpPiNUD�� (]� D� PXQND� /HRQ� EHPHWV]pVL� IHV]�OWVpJHNU�O� V]yOy� PXQNiMiQDN� N|]YHWOHQ
kiterjesztése volt kompozitokra [Leon 1909a,b,c]. Leon volt az, aki felhívta a mérnökök figyelmét
D]� DODNYiOWR]iV� UXJDOPDVViJWDQEDQ� KDV]QiOW� GHILQtFLyMiQDN� N�O|QE|]�VpJpUH� DWWyO�� DPHO\� D
logaritmikus alakváltozáson alapul [Leon 1908c].

.pV�EEL�PXQNiMiEDQ�/HRQ�KR]]iMiUXOW�D�EHWRQ�V]LOiUGViJiUyO�V]yOy�KLSRWp]LV�WLV]Wi]iViKR]�>/HRQ
����@�� MDYDVROYD� D� KDWiUiOODSRWRNDW� W�NU|]�� EXUNROyJ|UEH� SDUDEROLNXV� DODNMiW�� (]� OHKHW�Yp� WHWWH
Leonnak, hogy megmagyarázza azt a tényt, miszerint a rideg anyagok, mint pl. a beton, szakítás
során húzással, nyomás esetén nyírással törnek. /HRQ�EXUNROy�SDUDEROiMD�QDJ\RQ�MyO�HJ\H]LN�D�W�OH
és más kutatóktól származó gyakorlati görbékkel is. Leon ezen munkáját a IV. Nemzetközi
0&V]DNL�0HFKDQLND�.RQIHUHQFLiQ�&DPEULGJH�EHQ�PXWDWWD�EH������EHQ�>Leon 1934].
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,JD]L�PXQNDPiQLiV�YROW��QHPFVDN�P&V]DNL�N|]OHPpQ\HNHW�SXEOLNiOW��KDQHP�pUGHNHOWH�D�PpUQ|NL
politika, az a mód, ahogyan a természet eszményképként szolgálhat a mérnököknek és utoljára, de
nem utolsósorban a tudományok és a mérnöki tudományok története is. Leon 1912-ben egy hosszú
tanulmányt írt „Die Entwicklung und die Bestrebungen der Materialprüfung „ (Az Anyagvizsgálat
IHMO�GpVH� pV� WHQGHQFLiL�� FtPPHO�� DPHO\EHQ� D]� DQ\DJYL]VJiODW� W|UWpQHWpQHN� OHJUpV]OHWHVHEE
beszámolóját közli különös tekintettel a törés okozta károsodásokra.

$��9��/HRQ�QDJ\�pV� OHONHV� WDQiU�YROW�� DNL�NHGYHOWH�D�PRGHUQ� VWtOXV~�FVDSDWPXQNiW��(O�DGiVDLEDQ
mindig irányította a hallgatókat, hogy vessenek fel kérdéseket és megoldatlan problémákat és
bevezetett egy szeminárium típusú oktatást. Ez az oktatási módszer ismeretlen volt abban az
LG�EHQ�� GH� PLQGHQNL� HOIRJDGWD�� 7DQtWiVDLW� XQ�� „Merkblätter” �HN� �HPOpNH]WHW�� IHOMHJ\]pVHN�
SDPIOHWHN�� IRUPiMiED� V&UtWHWWH�� H]HNE�O� több, mint 2000-et készített. Ezeket a memoritereket -
PHO\HN� ~MGRQViJQDN� V]iPtWRWWDN� DEEDQ� D]� LG�EHQ� �� D]� LSDUEDQ� GROJR]y� PpUQ|N|N� QDJ\UD
EHFV�OWpN��(J\�PiVLN�NHGYHQF�LG�W|OWpVH�NLUiQGXOiVRN�V]HUYH]pVH�YROW�D�N�O|QE|]��YiOODODWRNKR]
és anyagvizsgáló laboratóriumokba egész Európában, ahol mindig elintézte diákjai számára az
HOHJHQG��SpQ]EHOL�WiPRJDWiVW��(]HQ�NLUiQGXOiVRN�PLQGHJ\LNH�NLW&QW�D�W|NpOHWHV�V]HUYH]HWWVpJpYHO
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6.  ábra: P. Ludwik (született: 1881 január 15, Schlan,
(Csehország), Osztrák-Magyar Monarchia - meghalt:
1934. július 31, Bécs, Ausztria) a híres Ludwik-feltétel
NLIHMOHV]W�MH�� DPHO\LN� V]tYyV� DFpORNUD� |VV]HN|WL� D
IRO\iVKDWiUW� pV� D� ULGHJ� iOODSRWUD� MHOOHP]�� V]DNtWy
szilárdságot.

Súlyos vesebántalmaktól szenvedve 1934. Július 31.-én Ludwik úgy határozott, hogy széngáz
szándékos belégzésével véget vet életének. A halálos gáz belégzése közben Ludwik professzor
DSUyOpNRVDQ� IHOMHJ\H]WH� EHQ\RPiVDLW� pV� pU]pVHLW� D� N|QQ\HEE� OpJ]pVL� SUREOpPiNWyO� NH]G�G�HQ� D
YpJV��|VV]HHVpV�HO�WWL�ROYDVKDWDWODQ�ILUNiOiVLJ�

4.3.1. Paul Ludwik munkássága

/XGZLN� ~WW|U�� YROW� D]� DQ\DJYL]VJiODW� pV� D]� DQ\DJWXGRPiQ\� WHUpQ�� $ODSLVPHUHWHNHW� WDUWDOPD]y
könyve, az „Elemente der technologischen Mechanik��$�P&V]DNL�PHFKDQLND�HOHPHL��D�N�O|QE|]�
terheléseknek, pl. húzásnak, nyomásnak, nyírásnak kitett fémes anyagok maradó alakváltozásáról
V]yO�pV���HOV�NpQW���WiUJ\DOMD�D]�DODNYiOWR]iV�VHEHVVpJpQHN�KDWiViW�D]�DQ\DJRN�YLVHONHGpVpUH�

4.3.2. A Ludwik-féle hipotézis

Ludwik 1909-ben javasolt egy elméletet, mely segített megmagyarázni a bemetszett rúd törési
PXQNiMiQDN� YLV]RQ\ODJ� KLUWHOHQ� Q|YHNHGpVpW� D� YL]VJiODWL� K�PpUVpNOHW� HPHOpVH� HVHWpQ�� SO�� D]
átmeneti viselkedést. Azt javasolta, hogy az acélnak van egy a maradó alakváltozáshoz tartozó
IRO\iVKDWiUD�� DPHO\� D� K�PpUVpNOHW� Q|YHNHGpVpYHO� FV|NNHQ� pV� HJ\� I�JJHWOHQ� NRKp]LyV� �W|UpVL�
V]LOiUGViJD��DPHO\�N|]HOtW�OHJ�I�JJHWOHQ�D�K�PpUVpNOHWW�O��$�YL]VJiODWL�K�PpUVpNOHW�DGGLJ�D�SRQWLJ
való növelésekor, amikor a folyáshatár kisebb mint a törési szilárdság, kiterjedt képlékeny
DODNYiOWR]iV�OpS�IHO�D�W|UpVW�PHJHO�]�HQ��XJ\DQDNNRU�HOpJJp�DODFVRQ\�K�PpUVpNOHWHQ�D�IRO\iVKDWiU
W~OOpSL� D� W|UpVL� V]tYyVViJRW� pV� ULGHJ� W|UpV� ILJ\HOKHW�� PHJ�� /XGZLN� HOPpOHWpW� Yi]ROMD� D� ��� iEUD
PHO\HW�D�V]HU]��*��5�� Irwin professzortól kapott, akit ma a törésmechanika atyjának tekintenek.
/XGZLN�OHHJ\V]HU&VtWHWW�HOPpOHWH�EiU�YLV]RQ\ODJ�HJ\V]HU&�pV�DONDOPDV�D�PHJILJ\HOW�WXODMGRQViJRN
kvalitatív magyarázatára, kegyvesztett lett, mert szerkezeti acélokban a ridegségi foktól
I�JJHWOHQ�O�OHJDOiEE�HJ\�NLV�PpUWpN&�NpSOpNHQ\�DODNYiOWR]iV�PHJILJ\HOKHW��YROW�KDVDGiVRV�UHSHGpV
keletkezésekor és terjedésekor [Ludwik 1928].

A /XGZLN�IpOH� HOPpOHW� IHV]�OWVpJL� pV� DODNYiOWR]iVL� MHOOHP]�NHW� IRJODO�PDJiED�� tJ\� D�PpUHWKDWiV
kifejezésére hasonlósági kritériumokat is magába foglalhat. Szerkezeti acélból készült bemetszett
rudakon végzett kísérletek azonban nemsokára bebizonyították, hogy a hasonlósági argumentum
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KHO\WHOHQ� YROW�� $]� HOV�� NtVpUOHWHNU�O�� PHO\HN� D� PpUHW� KDWiViW� PXWDWWiN� D� W|UpV� IRO\DPiQ� D
teddingtoni National Physical Laboratory-ban (Nemzeti fizikai Labor) dolgozó Stanton and Batson
számoltak be [1921], amikor bemetszett rudakból készült hajlító szerkezeti acél próbatestek
�W�YL]VJiODWiW� YpJH]WpN� pV� D]W� WDOiOWiN�� KRJ\� D]� HJ\VpJQ\L� WpUIRJDWUD� YRQDWNR]WDWRWW� W|UpVL
PXQNiEDQ�MHOHQW�VHQ�FV|NNHQW��KD�D�SUyEDWHVWHN�PpUHWHLW�Q|YHOWpN�

7.  ábra: G.R. Irwin által készített vázlat, mely a
Ludwik-feltételt ábrázolja (G. R. Irwin
7|UpVPHFKDQLND� (O�DGiV� MHJ\]HWLE�O� V]iUPD]LN�
Marylandi Egyetem, 1978)

9DOyMiEDQ� D� ULGHJ�V]tYyV� iWPHQHW� K�PpUVpNOHWpW� Q|YHOQL� OHKHWHWW� D� SUyEDWHVWHN� PpUHWpQHN
Q|YHOpVpYHO�� D� W|UpVL� PXQND� SHGLJ� FV|NNHQW� D� U~GPpUHWHN� DUiQ\RV� Q|YHOpVpYHO�� (� IHOIHGH]pVE�O
levonható következtetéseket a bemetszett rúd vizsgálatának általános alkalmazhatóságára és a
szokásos mérési szabályokon alapuló szerkezeti szilárdság becslésekre vonatkozólag figyelmen
NtY�O� KDJ\WiN� D� SXEOLNiOW� 6WDQWRQ�%DWVRQ� N|]OHPpQ\EHQ�� $� WRYiEEL� HOHP]pVHN� HJ\pUWHOP&HQ
UiPXWDWWDN� DUUD�� KRJ\� D� W|UpVL� HQHUJLD� NpW� UpV]E�O� iOO�� D� WHOMHV� U~G� PHJKDMOtWiViKR]� V]�NVpJHV
energiából, amely arányos lenne a vizsgált darab térfogatával, és a repedés folyamatos terjesztésére
fordított munkából annak megindulása után. Ez utóbbi második hányad közel arányos lehet a
V]pWYiOW�WHU�OHWWHO�pV�IHOHO�V�D�PHJILJ\HOW�PpUHWKDWiVVDO�

P. Ludwik munkájának megvolt a keleti változata Davidenkov és iskolájának munkájában [1947].
$�QDJ\PpUHW&� W|UpVHN�PHJOpWH� D]������DV� pYHNEHQ� LVPpW� V]HPEHV]|N�Yp�YiOW�� DPLNRU�'RFKHUW\
bemetszett rudak statikus hajlító vizsgálatát végezte, melyek célja az volt, hogy a Stanton és
Batson által végzett vizsgálatok dinamikai bizonytalanságait kiküszöbölje.

5. Régi-új ötletek

A szívósság fogalma az anyagok töréséhez kapcsolódik, minél szívósabb az anyag, annál nehezebb
eltörni. Az eredeti definíció szerint a szívósság mértéke az a munka, ami egy rúd eltöréséhez
szükséges (Tetmajer hipotézis). Az ASTM 1975-ben úgy definiálta a szívósság fogalmát, mint a
IpP� D]RQ� NpSHVVpJpW�� KRJ\� HOW|UpVH� HO�WW� PHQQ\L� HQHUJLiW� NpSHV� HOQ\HOQL� pV� NpSOpNHQ\HQ
DODNYiOWR]QL�� $� V]tYyVViJ� PpUWpNHNpQW� UHQGV]HULQW� D� EHPHWV]HWW� UXGDN� �W�YL]VJiODWDNRU� PpUW
HQHUJLDHOQ\HO�GpVW� tekintik és ez megfelel a szakítóvizsgálatkor kapott feszültség-alakváltozás
J|UEH�DODWWL�WHU�OHWWHO��.|YHWNH]pVNpSSHQ�ULGHJHQ�YLVHONHG��DQ\DJ�D]��DPHO\�NHYpV�HQHUJLiW�Q\HO�HO�
PtJ�V]tYyVDQ�YLVHONHG��DQ\DJRNQiO�D�W|UpVL�IRO\DPDWKR]�QDJ\�HQHUJLDUiIRUGtWiV�V]�NVpJHV�
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$]�HOV��YLOiJKiERU~�XWiQ�D�PpUQ|N|NEHQ�~MXOW� pUGHNO�GpV� pEUHGW� D�EHPHWV]pVHN� LUiQW� D]�$WODQWL
Óceán mindkét partján [Orowan 1945, 1955], mivel nagyon hamar felismerték, hogy a törést és
kifáradást a bemetszések igen nagymértékben befolyásolják. Hallgatólagosan elmondható, hogy a
törés maga nem PiV�PLQW� HJ\� W|UWpQHW� D� EHPHWV]pVHNU�O�� KRUQ\RNUyO�� UHWHV]KRUQ\RNUyO�� RODMR]y
O\XNDNUyO�� FVDYDUPHQHWHNU�O�� NDUFROiVRNUyO�� GXUYD� IHO�OHWHNU�O�� D� IpPEHQ� OpY�� ]iUYiQ\RNUyO�
NRUUy]LyV�J|GU|FVNpNU�O��pV�RO\DQRNUyO��PLQW�SO��QpKiQ\�KHO\L�FVtUD��DPHO\E�O�D�NiURVRGiV�NLLQGXO�
A tény, hogy csupán az anyag, szerkezet egy apró helyét kell a kritikus határ fölé terhelni ahhoz,
KRJ\�D]XWiQ�D�WHOMHV�V]HUNH]HW�NiURVRGMRQ�D]�H�SRQWEyO�NLLQGXOy�UHSHGpVQHN�N|V]|QKHW�HQ��eSSHQ
ezért a bemetszések környezetének viselkedése megérdemli a fokozott hangsúlyt.

$EEDQ�D]�LG�EHQ�MyO�LVPHUW�YROW��KRJ\�D�WHUYH]pVQpO�KDV]QiOW�EL]WRQViJL�WpQ\H]�N�V]iPRWWHY�HQ�D
W|UpV� EHN|YHWNH]pVpQHN� EHFVOpVpW�O� I�JJWHN�� D]RQEDQ�PpJVHP� W|UWpQWHN� NtVpUOHWHN� DUUD� DEEDQ� D]
irányban, hogy a bemetszést természetes repedéssel helyettesítsék és mérjék az acélok
pU]pNHQ\VpJpW�D�UHSHGpVV]HU&�KLEiN�MHOHQOpWpUH�YRQDWNR]yODJ��9DOyMiEDQ�DEEDQ�D]�LG�EHQ��D]������
HV� pYHNEHQ� PpJ� PLQGLJ� QHP� LVPHUWpN� IHO� NHOO�HQ�� KRJ\� D� UHSHGpVHN� pV� D� UHSHGpVV]HU&� KLEiN
meghatározók voltak a nagyszilárdságú acélból készült szerkezetek teherbírására. A
EHPHWV]pVHNU�O�V]yOy�NRUDL�PXQNiNDW�ULWNiQ�EtUiOWiN��PHUW�D�EHPHWV]pVHN�QHP�YROWDN�HOpJ�pOHVHN
�/HRQ�PXQNiMD� IpON|U� DODN~� EHPHWV]pVHNU�O� V]yOW���� +D� UHSHGpVHNHW� KDVRQOtWRWWDN� |VV]H�� LQNiEE
úgy gondolták, hogy túl élesek voltak ahhoz, hogy olyan gyakorlati nagy feszültség-koncentrációjú
KHO\]HWHW�NpSYLVHOMHQHN��PLQW�DPLO\HQ�P&N|GpV�N|]EHQ�IHOOpS�

1HXEHU� PXQNiMD�� N�O|Q|VHQ� D� IHV]�OWVpJDQDOt]LVU�O� tURWW� N|Q\YH�� VHUNHQWHWWH� D]� pUGHNO�GpVW� D
tervezési részletek javítására [1HXEHU� ����@�� 5iDGiVXO� ����� HO�WW� QHP� YROW� V]RNiVRV�� KRJ\� D
W|UpVHN�RNR]WD�NiURVRGiVRNUyO� V]yOy� MHOHQWpVHNEHQ� D�J\iUWiV� VRUiQ� HO�LGp]HWW� UHSHGpVHNHW� WHJ\pN
IHOHO�VVp�D�NiURVRGiVpUW��0LQGHQ�HO�tUiV�D]W�iOOtWRWWD��KRJ\�D�J\iUWiVEyO�V]iUPD]y�UHSHGpVHNHW�QHP
lehet elfogadni, és ellenállásba ütközött annak elismerése, hogy olyan tökéletes szerkezetet
J\iUWDQL��DPHO\�QHP�WDUWDOPD]�UHSHGpVV]HU&�KLEiW��HU�VHQ�YDOyV]tQ&WOHQ�

+D�D�NH]GHWL�UHSHGpV�PpUHWpW�HOKDQ\DJROWiN��ULWNiQ�YROW�OHKHW�VpJ�DQQDN�PHJKDWiUR]iViUD��KRJ\�D
károsodás okát miként kell megosztani a feszültségszint, szívósság és a kezdeti repedés hossza
között, melyek a Griffith és az Irwin féle analízisben szerepelnek.

6. Inglis munkája a feszültségkoncentrációról

,QJOLV� SURIHVV]RU� QDJ\� pUGHPpQHN� D]W� WDUWMiN�� KRJ\� �����EDQ� SXEOLNiOWD� D]� HOV��� DODSWpWHOHNHW
WDUWDOPD]y�N|]OHPpQ\W�D�WHUKHOpVQHN�NLWHWW�HOOLSWLNXV�IHOQ\tOiVRNUyO��DPHO\HNE�O�D�UHSHGpV�VSHFLiOLV
HVHWH� V]iUPD]WDWKDWy�� ,QJOLV� NLIHMOHV]WHWW� pV� N|]]pWHWW� HJ\� I�JJYpQ\HOPpOHWL� PHJROGiVW� D� N�OV�
K~]iVVDO� WHUKHOW� OHPH]EHQ� HJ\� WHWV]�OHJHV� KHO\HQ� OpY�� HOOLSWLNXV� IHOQ\tOiV� N|U�O� OpWUHM|Y�
IHV]�OWVpJPH]�� OHtUiViUD��$� EHYH]HWpVEHQ� ,QJOLV�PHJPDJ\DUi]]D�� KRJ\� HQQHN� D� WDQXOPiQ\QDN� D
FpOMD�D]�YROW��KRJ\�HO�VHJtWVH�D�UHSHGpV�WHUMHGpVpQHN�PHJpUWpVpW��N�O|Q|VHQ�WHUKHOpV�YiOWDNR]iVNRU�

Az eredmények határesetben arra használhatók, hogy a repedést elnyúlt elliptikus lyukként
PRGHOOH]]pN�� DPHO\UH� D� SRQWRV� NpWGLPHQ]LyV� IHV]�OWVpJPH]�� V]iUPD]WDWKDWy�� 9DOyMiEDQ� Inglis
UiPXWDW� DUUD�� KRJ\� DPLNRU� D]� HOOLSV]LV� DODN� UHSHGpVV]HU&Yp� YiOLN�� DNNRU� D� I�WHQJHO\� FV~FViKR]
N|]HOL� WHU�OHWHNHQ� QDJ\PpUWpN&� NpSOpNHQ\� DODNYiOWR]iV� OHV]� WDSDV]WDOKDWy�� PpJ� NLVPpUWpN&
WHUKHOpVYiOWR]iV� HVHWpQ� LV�� 5HSHGpVV]HU&� KLEiW� WDUWDOPD]y�� NHYpVEp� V]tYyV� DQ\DJUyO� ,QJOLV� D
N|YHWNH]�NHW�tUMD�
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„ ����D� OHPH]UH� KDWy�� D� UHSHGpVHQ� iWPHQ�� NLVPpUWpN&� K~]iV� D� UHSHGpVYpJHNHQ� RO\DQ� K~]yHU�W
LGp]� HO��� DPHO\� HOHJHQG�� DKKR]�� KRJ\� IHOWpS�GpVW�� V]DNDGiVW� LQGtWVRQ� PHJ� D]� DQ\DJEDQ�� $
IHOWpS�GpVQHN�N|V]|QKHW��KRVV]Q|YHNHGpV�PpJ�WRYiEE�Q|YHOL�D�IHV]�OWVpJHW�pV�D�UHSHGpVWHUMHGpV
D�UHSHGpVUH�MHOOHP]��módon folytatódik .”

Az Inglis közlemény további része az eredményeinek azon felhasználásával foglalkozott, amely
HO�VHJtWL�HJ\�OHPH]EHQ�OpY��EHPHWV]pV�N|U�OL�IHV]�OWVpJ�Q|YHNHGpV�EHFVOpVpW��,QJOLV�UiPXWDW�DUUD�
KRJ\� EiUPHO\� NHVNHQ\�� MyO� PHJKDWiUR]DWy� W��VXJiUUDO� UHQGHONH]�� KRURQ\EDQ� D� FV~FV� N|UQ\pNpQ
ugyanolyan feszültségek fognak ébredni, mint elliptikus alak esetén.

$]�HOOLSV]LV�FV~FVD�N|U�O�NLDODNXOy�IHV]�OWVpJHNE�O�NLLQGXOYD��,QJOLV�NLGROJR]RWW�HJ\HQOHWHNHW�PiV
alakú üregeknek - négyzet alakú lyukaknak, csillag alakú lyukaknak - és felületi bemetszéseknek
WXODMGRQtWKDWy� IHV]�OWVpJNRQFHQWUiFLy� V]iPtWiViUD�� 2O\DQ� HJ\V]HU&� NLIHMH]pVHNHW� DGRWW� PHJ� D
EHPHWV]pV� FV~FViEDQ� pEUHG�� PD[LPiOLV� IHV]�OWVpJ� V]iPtWiViUD�� DPHO\HN� PpJ� PLQGLJ� MyO
KDV]QiOKDWyN��0HJPXWDWMD��KRJ\�D�PD[LPiOLV�IHV]�OWVpJ�|VV]HI�JJpVH�PLQGLJ�D�N|YHWNH]��DODN~�

( )[ ]σ ρ
PD[

�= +5 D� � ,

ahol ‘a¶�D�PHJIHOHO��EHPHWV]pV�KRVV]iQDN�D�IHOH
‘ρ’ a bemetszés sugara.

A kifáradásra vonatkozóan Inglis által megadott leírás elég modern, de közleményére rendszerint a
FVDN� D� EHPHWV]pVHN� N|U�OL� IHV]�OWVpJQ|YHNHGpV� WHNLQWHWpEHQ� KLYDWNR]QDN��PHO\QHN� V]pOHVN|U&� D
J\DNRUODWL� IHOKDV]QiOiVD� ��SO��3HWHUVRQ� IHV]�OWVpJJ\&MWpVU�O� V]yOy�N|Q\YpEHQ� >����@� �� pV� DODSMiXO
V]ROJiOW�1HXEHU�EHPHWV]pVL�IHV]�OWVpJHN�HOHP]pVpU�O�V]yOy�N|Q\YpQHN�LV�>����@�

7. A törésmechanika Griffith féle megközelítése

�����DW� N|YHW�HQ� $QJOLD� EHOpSHWW� D� KiERU~ED� pV� D� UHS�O�JpSHNHW� HO�V]|U� NH]GWpN� KDV]QiOQL� D
harcászatban. Az Inglis közleményében megadott egyenleteket arra használták, hogy bizonyos
V]HPSRQWEyO� HOOHQ�UL]]pN� D� WDSDV]WDODWL� HUHGPpQ\HNHW�� $� IHO�OHWL� IHV]�OWVpJHN� PHJpUWpVH� pV
hasonlósága az Inglis féle dolgozattal rendkívül hasznosnak bizonyult híres, 1920-as
közleményének megírásában.

Alan Arnold Griffith 1893. Június 13.-án született Londonban, mérnöki tanulmányainak
YpJH]WpYHO�D�I�LVNRODL�RNOHYHOHW������EHQ��D]�HJ\HWHPLW������EHQ��D�GRNWRULW�SHGLJ������EHQ�NDSWD
PHJ� D� /LYHUSRROL� (J\HWHPHQ�� )DUQERURXJ�EDQ� �����EHQ� EHOpSHWW� D� .LUiO\L� 5HS�O�JpSJ\iUED�
$NWtY�pV�]VHQLiOLV�IHOWDOiOy�YROW�pV�QDJ\PpUWpNEHQ�KR]]iMiUXOW�D�UHS�O�JpSKDMWiVRN�WXGRPiQ\iKR]�

Griffith 1920-ban publikált egy közleményt az üvegek törési szilárdságáról, amely elévülhetetlen
MHOHQW�VpJJHO�pV�pUWpNNHO�EtUW��$�N|]OHPpQ\�OpQ\HJpEHQ�Griffith PhD dolgozata volt, melyet G. I.
Taylor irányitásával készített Cambridge-i Egyetem Mérnöki Karán. Griffith feltételezte, hogy a
QiWURQ�YHJ�FV��pV�D]��YHJJ|PE�IHO�OHWH�VRN�UHSHGpVV]HU&�IRO\WRQRVViJL�KLEiW�WDUWDOPD]RWW�pV�KRJ\
D� ULGHJ�DQ\DJRNEDQ� �� SO�� D]��YHJEHQ� �� D� UHSHGpV� FV~FViQDN� VXJDUD� OpQ\HJpEHQ�QXOOiYDO� HJ\HQO��
Feltételezte, hogy húzóterheléskor a repedésterjedés és a törés akkor lép fel, ha repedésterjedés
HJ\VpJQ\L�Q|YHNHGpVpUH�HV��MXWy�HQHUJLDYHV]WHVpJ�QDJ\REE�lesz mint az új felületek létrehozására
felhasznált felületi energia növekedése. A repedésterjedéssel járó fajlagos energiaveszteség
megadásához ,QJOLV� |VV]HI�JJpVHLW� KDV]QiOWiN� I|O� QXOOD� UHSHGpVW�� VXJiU� DONDOPD]iViYDO�� $]
HQHUJLDYHV]WHVpJ�VHEHVVpJpQHN�V]iPROiVD�QHP�YROW�HJ\V]HU&�IHODGDW�GH�V]LQWH�KLED�QpON�O�VLNHU�OW�
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A közlemény leírja Griffith alátámasztó tapasztalatait, és részletesen bemutatja tömör üveg felületi
energiájának mérését.

A tapasztalati eredményeknek az energiaveszteséggel való összehasonlításához Griffith-nek
FVXSiQ�D�N�OV��K~]yHU�UH�YROW�V]�NVpJH��DPHO\�PHJLQGtWMD�D� W|UpVW�HJ\�DGRWW�NLV�PpUHW&� UHSHGpVW
tartalmazó üvegben. Ehhez *ULIILWK� HO�UHSHV]WHWW� YpNRQ\� YpNRQ\IDO~� J|PE|NHW� pV� KHQJHUHNHW
KDV]QiOW�� PHO\HNHW� Q|YHNY�� EHOV�� Q\RPiVQDN� WHWW� NL�� $]� LO\HQ� PyGRQ� NDSRWW� W|UpVL� IHV]�OWVpJ
értékek becslésül szolgáltak a fajlagos energiaveszteség számítására, amely a felületi energia
kétszerese, hisz a törés kapcsán két új felület jön létre. Az eredmény 20 %-os fajlagos
HQHUJLDYHV]WHVpJ�YROW�� D� WHOMHV� HJ\HWpUWpVKH]� W~O� DODFVRQ\�pUWpN�� GH� L]JDOPDV�PHJHU�VtWpVH� HJ\� ~M
elképzelésnek.

*ULIILWK�IHOMHJ\H]WH��KRJ\�IULVVHQ�K~]RWW��YHJEHQ�D�UHSHGpVV]HU&�KLEiN�PpUHWpQHN�MHOHQWpNWHOHQQHN
kell lennie és ennek alátámasztására vizsgálatokat is végzett. Griffith 1920-as közleményét olyan
PDUDGDQGy� pUWpNHW� MHOHQW�� |WOHWHN� MHOOHPH]WpN�� PLQW� D� PHOHJDODNtWiV� KDV]QiODWD� D� IRO\WRQRVViJL
KLiQ\RN�LUiQ\tWRWWViJiQDN�D�J\DNRUODWEDQ�YiUW�K~]iVL�LUiQQ\DO�PHJHJ\H]��LUiQ\ED�YDOy�IRUGtWiVD�

Griffith 1920-as közleményét G. I. 7D\ORU� EtUiOWD� pV� D]W� PHJHO�]�HQ� HOIRJDGWiN� N|]OpVUH�� KRJ\
IHOIHGH]WpN�YROQD�HJ\�ILJ\HOPHWOHQVpJE�O�HUHG��KLEiW�*ULIILWK�D]RQ�HJ\HQOHWpEHQ��PHO\�D�UHSHGpVUH
PHU�OHJHV� K~]yHU�� pV� D� IDMODJRV� HQHUJLDYHV]WHVpJ� N|]|WWL� NDSFVRODWUD� YRQDWNR]RWW�� $� MDYtWRWW
számítás azt mutatta, hogy a fajlagos energiaveszteség a felületi energia kétszeresének a
háromszorosa. A közleményben egy rövid lábjegyzet az állította, hogy a szöveg javítása nem
V]�NVpJHV�� PLYHO� FVDN� D� QDJ\ViJUHQGEHQ� YDOy� HJ\H]pV� D� IRQWRV�� 9DOyMiEDQ� D� EHOV�� Q\RPiVQDN
kitett vékonyfalú edényekben a fajlagos energiaveszteség pontos mérése nem volt lehetséges a
UHSHGpVIDODN�NLKDVDVRGiVD�PLDWW��$]� HO�UHSHV]WpVVHO� V]RPV]pGRV��YHJE~UD�SHUHPHN�NLKDMOiViQDN
és a nedvesség által segített lassú stabil repedésterjedésnek a hatását nem vették figyelembe.
$ODFVRQ\�QHGYHVVpJWDUWDORP�PHOOHWW��XJ\DQRO\DQ��YHJE�O�NpV]�OW�VtNOHPH]�YL]VJiODWD�D]W�PXWDWWD�
hogy a fajlagos energiaveszteség a felületi energia értékének kétszeresének a tizenháromszorosa.

A *ULIILWK�IpOH�N|]OHPpQ\E�O�D�OHJW|EEHW�KDV]QiOW�|VV]HI�JJpV�W|UpVL�IHV]�OWVpJ�pV�D�UHSHGpVPpUHW
között teremt kapcsolatot:

( ) ( )σ π γI D (= � ,

ahol σf a törési feszültség,
E a Young modulus.

A felületi energia, 2γ,� �NpV�EE� GC) az egységnyi repedésterjedéshez (da) tartozó fajlagos
energiacsökkenés, ahol ‘a¶�D]�DONDOPD]RWW�K~]yHU�UH�PHU�OHJHV�N|]SRQWL�UHSHGpV�KRVV]iQDN�D�IHOH
QDJ\PpUHW&� OHPH]� HVHWpQ�� (QQHN� D]� |VV]HI�JJpVQHN� D� V]iUPD]WDWiViKR]� *ULIILWK� ,QJOLVQHN� D]W
HJ\HQOHWpW� KDV]QiOWD� I|O�� DPHO\� QDJ\PpUHW&� OHPH]EHQ� OpY�� HOOLSWLNXV� UpVUH� YRQDWNR]RWW�
1DJ\PpUHW&� OHPH]EHQ� OpY�� HJ\HQHV� UHSHGpVUH� H]HNHW� D]� HJ\HQOHWHNHW� iW� NHOOHWW� GROJR]QL�� pV� NL
kellett számolni a fajlagos energiaveszteséget a repedésméret egységnyi növekedése esetén, fix
határfelületeket feltételezve. Ez nehéz feladat az akkor rendelkezésre álló eszközökkel.

0LNRU� ����� XWiQ� D]� DODFVRQ\� IHV]�OWVpJHQ� EHN|YHWNH]�� NLV� VHEHVVpJ&� VWDELO� UHSHGpVNpS]�GpVW
megfigyelték agresszív környezeti hatásnak kitett szilárd anyagban, a látott viselkedést környezeti
hatás miatt felületi energia csökkenéssel magyarázták. Azonban Griffith közlemény leghasznosabb
eredménye a törési feszültségnek az a�UHSHGpVPpUHW�QpJ\]HWJ\|NpQHN�UHFLSURNiYDO�W|UWpQ��DUiQ\ED
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iOOtWiVD��DPHO\�PpJ�QDSMDLQNEDQ� LV� IRQWRV�D� W|UpV�RNR]WD�NiURVRGiVRN�HOHP]pVpEHQ�pV�HO�VHJtWL�D
véleményalkotást a törések vizsgálatánál. Griffith feljegyezte, hogy az elmélet csak üveg és más
rideg anyagok esetén alkalmazható, kizárva a legtöbb szerkezeti fémet. Az állított elméleti
V]iPtWiVRN�pV�D�J\DNRUODWL�HUHGPpQ\HN�N|]|WWL�HJ\H]pV�PD�~J\�W&QLN��YpOHWOHQ�YROW�

$�W|UpVL�YL]VJiODWRN�V]tQYRQDOD������HO�WW�QHP�WHWWH�OHKHW�Yp�D������DV�*ULIILWK�N|]OHPpQ\�YLOiJRV
megértését. Eredményként általában elfogadták, hogy Griffith közeli kapcsolatot mutatott ki az
�YHJ�V]LOiUG�iOODSRWEHOL�IHO�OHWL�HQHUJLiMD�pV�W|UpVL�V]LOiUGViJD�N|]|WW��$�NpV�EEL�NXWDWiVRN�VRUiQ�
amikor a környezet (pl. nedvességtartalom) hatását is vizsgálták a kerámiák törési szilárdságára,
gyakran hivatkoztak Griffith dolgozatára. Síküveg lemezek törésére megállapított - a törési
IHV]�OWVpJ� pV� D� KLEDPpUHW� QpJ\]HWJ\|NpQHN� UHFLSURND� N|]|WW� OpY�� �� DUiQ\RVViJRW� J\DNUDQ
felhasználták, hogy segítse a síküveg lemezek törési károsodásainak elemzését.

,O\� PyGRQ� D]� pUGHNO�GpV� *ULIILWK� �����DV� N|]OHPpQ\H� LUiQW� PHJPDUDGW� HJpV]HQ� D� PiVRGLN
világháború utánig, amikor Irwin és Orowan bemutatták „módosított Griffith-féle” elképzelésüket.
(]]HO� HOOHQWpWEHQ� D� PHJMHOHQpVW� N|YHW�� pYHNEHQ� D� WDQXOPiQ\iW� |YH]�� WHNLQWpO\HV� pUGHNO�GpV
magára Griffithre nem volt túlzottan nagy hatással és mindössze egyetlen cikket publikált a
W|UpVHOPpOHWKH]�NDSFVROyGyDQ�������EHQ�D]�GHOIW�L�(OV�� ,87$0�.RQIHUHQFLiQ��$]RQEDQ�H]�QHP
foglalkozik a IDMDODJRV� HQHUJLDYHV]WHVpJJHO� pV� QHP� PXWDWRWW� MHOHQW�VHEE� pUGHNO�GpVW� D]
energiaegyensúlyra vonatkozó elgondolás iránt sem.

8. Smekal és a Griffitth -féle megközelítés

*ULIILWK�~WW|U�QHN�V]iPtWy�PXQNiMiW�A. Smekal a Bécsi Egyetem fizika professzora vitatja 1922-
EHQ� PHJMHOHQW� FLNNpEHQ�� 6PHNDO� D]W� iOOtWMD�� KRJ\� D� IDMODJRV� HQHUJLiQDN� D� W|UpVUH� MHOOHP]�
PHQQ\LVpJNpQW� YDOy� KDV]QiODWiW� PiU� *ULIILWK� HO�WW� MDYDVROWiN�� W|EEHN� N|]|WW� (�� /RKU� D� %UQRL
0&V]DNL� HJ\HWHPU�O� PpJ� D]� HOV�� YLOiJKiERU~� HO�WW�� LOOHWYH� D� IRO\DGpNRN� WHNLQWHWpEHQ� D]
megtalálható Boltzman munkájában is. Azonban Smekal határozottan elismeri Griffith azon
pUGHPpW�� KRJ\� IHOLVPHUWH� HQQHN� D]� HOJRQGROiVQDN� D� MHOHQW�VpJpW� pV� PHJDONRWWD� D]W�� DPLW� PD
*ULIILWK�IpOH�W|UpVHOPpOHWQHN�QHYH]QHN��$]�H]W�N|YHW��IHMWHJHWpVEHQ�6PHNDO�D]�DQ\DJ�PROHNXOiULV
szilárdsága és a szakítóvizsgálatokból származtatott feszültség közötti különbséggel foglalkozik
Eredményül egy 100-as szorzót kapott.

9. Karl Wolf, fizikus a mechanikában

Karl Wolf (8.ábra) 1886. november 13.-án született Bielitz-ben az Habsburg Birodalom Ausztria-
6LOHVLD� QHY&� WDUWRPiQ\iEDQ�� PHO\� PRVW� D� &VHK� .|]WiUVDViJ� UpV]H�� (J\� NODVV]LNXV� Q\HOYHNNHO
foglalkozó filológus fia volt és nagyon büszke volt a hegyvidéki farmer származására.

A Bécsi Egyetemre 1905-ben jutott be, ott matematikát és fizikát tanult. Wolf tanára és ideálja
Fritz Hasenöhrl volt, L. Boltzman örököse volt. Boltzmann 1906-ban halt meg. Wolf 1910.
November 18.-án kapta meg a doktori címet a Bécsi Egyetemen az elméleti fizika területén végzett
PXQNiMipUW��PHO\QHN�WpPiMD�D]�HOHNWURPiJQHVHV�KXOOiPRN�YH]HW���UHJHV�KHQJHUEHQ�YDOy�WHUMHGpVH
volt. Wolf akadémiai életének fordulópontja akkor következett, amikor elfogadott egy
segédprofesszori állást az Elméleti Mechanika és Grafosztatikai Intézetben J. Finger vezetése alatt
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és röviddel azután K Wieghardt munkatársa lett, aki korábban a Göttingeni Egyetem növendéke
YROW�pV�D�UXJDOPDVViJWDQ�V]DNpUW�MH�

8.  ábra: K. Wolf (született: 1886 január 13, Bielitz,
Osztrák-Magyar Monarchia - meghalt: 1949. január 10,
Bécs, Ausztria), aki *ULIILWK�WHO�OHYHOH]HWW�pV�D]��������
as cikkét korrigálta.

A rugalmasságtan Wolf kedvenc kutatási területévé vált és
korábbi egyetemi tanulmányai a matematika és elméleti
IL]LND� WHU�OHWpQ� KDWiUR]RWW� HO�Q\QHN� EL]RQ\XOWDN� D
bonyolult problémák megoldásában. Közleményével [Wolf
1914], amely egy íves völgyzáró gátra megadott

ELKDUPRQLNXV� HJ\HQOHWHN� SROLQRPRNNDO� W|UWpQ�� LQWHJUiOiViUyO� V]yOW�� �����EHQ� NLpUGHPHOW� HJ\
VHJpGSURIHVV]RUL�iOOiVW�D�%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHPHQ�

$]�HOV��YLOiJKiERU~�XWiQ�.��:LHJKDUGW�NLMHO|OW�XWyGD�YROW��DNL�HOIRJDGRWW�HJ\�PHJKtYiVW�'UH]GiED�
„Eredmények a rugalmasságtanban” címmel a Zeitscrift für technische Physik-ben megjelent
N|]OHPpQ\VRUR]DW� UiPXWDWRWW� D]� HJ\WHQJHO\&� IHV]�OWVpJiOODSRWQDN� NLWHWW�� D� WHUKHOpVVHO� WHWV]�OHJHV
szöget bezáró síkú elliptikus lyuk vagy repedés körül kialakuló feszültségeloszlás fontos
problémájára. [Wolf 1921, 1922a]. Ezt a közleményt jól fogadták és az eredményeket gyorsan
beépítették a rugalmasságtannal foglalkozó szakkönyvekbe. Wolf-ot egyre jobban kezdték
pUGHNHOQL�D�W|UpVL�SUREOpPiN��pV�PLXWiQ�HOROYDVWD�*ULIILWK�DODSP&QHN�V]iPtWy�HUHGPpQ\HLW��tUW�HJ\
cikket Ä*ULIILWK� W|UpVL�HOPpOHWpU�O´ [Wolf 1921], amelyet 1922. szeptember 19.-én mutatott be a
természettudósok találkozóján Lipcsében. Ebben a dolgozatban rámutat egy hiányosságra az
DODSHJ\HQOHW�*ULIILWK� IpOH� V]iUPD]WDWiViEDQ� pV� HJ\� VRNNDO� HJ\V]HU&EE� OHKHW�VpJHW� DMiQO� HQQHN� D
IRUPXOiQDN� D]� HO�iOOtWiViUD�� :ROI� IpOUHpUWKHWHWOHQ�O� PHJHPOtWL�� KRJ\� *ULIILWK� pUGHPH� D� W|UpV
energián alapuló megközelítésének megadása és kapcsolatba lépett magával Griffith-el is. Wolf
Griffith elméletét kiterjesztette hajlítás esetére is és kiegészítette a húzó és nyíróterhelés
NRPELQiOiViYDO��H]�D]�HOV��XQ�PL[HG�PRGH�W|UpVL�NULWpULXP�YROW�

Wolf tehát rámutatott a hibára *ULIILWK� �����DV� GROJR]DWiEDQ� pV� YDOyV]tQ&OHJ� NDSFVRODWEDQ� iOOW
vagy Griffith-el magával vagy a kiadóval. Griffith 1924-ben bemutatott egy új tanulmányt „A törés
elmélete”�FtPPHO�D]�(OV��1HP]HWN|]L�0HFKDQLNDL�.RQIHUHQFLiQ�'HOIW�EHQ��DPHO\EHQ�NLMDYtWRWWD
D]� DODNYiOWR]iVL� HQHUJLD� WpYHV� V]iPtWiViW�� $]RQEDQ� D� NLDGYiQ\� V]HUNHV]W�MH� YROW� az aki egy
megjegyzést tett Griffith eredményéhez, jelezve hogy Griffith töréselméletének német (!) bírálatát
K. Wolf, a Bécsi Egyetem professzora adta.

%�� &RWWHUHOO�� D� *�� 5�� ,UZLQ� ���� V]�OHWpVQDSMiUD� PHJMHOHQ�� NLDGYiQ\� [G. R. Irwin Anniversary
Volume, Rossmanith 1997] egyik cikkén dolgozva felfedi, hogy Wolf ugyanazt a hibát követte el,
PLQW�*ULIILWK� �� FVDN���PiV�PyGV]HUW� DONDOPD]RWW�az alakváltozási energia számítására. Azonban
:ROI� iOOtWMD�� KRJ\� D]� �� pV� *ULIILWK� HUHGPpQ\H� D� IDMODJRV� HQHUJLDYHV]WHVpJ� FV|NNHQWpVpUH
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vonatkozólag egy kettes szorzóban különbözik és YLWDWMD�KRJ\�*ULIILWK�HVHWpEHQ�H]�HO�Q\|V�OHQQH
az elméleti és gyakorlati egyezés tekintetében.
Utolsó éveiben :ROI�RW� D� EDUODQJRNEDQ� OpWUHM|Y�� OpJiUDPOiV� NH]GWH� pUGHNHOQL�� PLYHO� OHONHV
KHJ\PiV]y�pV�VtHO��YROW�

10. Konklúzió

(]� D]� |VV]HIRJODOy� PHJYLOiJtWMD� D� PHFKDQLND� pV� D]� DQ\DJYL]VJiODW� IHMO�GpVpW� D� V]i]DGIRUGXOy
N|UQ\pNpQ� (XUySiEDQ�� N�O|Q|VHQ� D� QpPHWDMN~� iOODPRNEDQ�� .�O|Q|V� KDQJV~O\W� NDSRWW� D]� HOV�
törésmechanikáról szóló tanulmány, melyet K. Wieghard írt. Wieghardt kinevezése a mechanika
SURIHVV]RUiYi� %pFVL� 0&V]DNL� (J\HWHPHQ�� LQWHQ]tY� NXWDWyPXQNiW� LQGtWRWW� PHJ� D� N|U� DODN~�
HOOLSWLNXV��UHSHGpVV]HU&�IHOQ\tOiVRN�pV�IRO\WRQRVViJL�KLEiN�N|U�O�NLDODNXOy�IHV]�OWVpJHORV]OiVRN�pV
bemetszések hatásának területén.

:LHJKDUGW�~WW|U�QHN�V]iPtWy�pV�/HRQ�KDWpNRQ\�PXQNiMD� HO�UH�PHJMyVROWD� D� W|UpVPHFKDQLND� VRN
RO\DQ�HUHGPpQ\pW��PHO\HW�pYWL]HGHNNHO�NpV�EE�YH]HWWHN� OH��SO��D]�pN�DODN~�IHOQ\tOiVRN�FV~FViEDQ
kialakuló feszültségeloszlás, törési kritérium összetett terhelési módra, az összetett terhelés
hatására kialakuló repedés-megindulás iránya. [Westergaard 1939; Williams 1952, 1957;
Muskhellishvili 1953].

0HJYLOiJtWRWWXN� /XGZLN� PXQNiMiQDN� MHOHQW�VpJpW� D]� DQ\DJRN� ULGHJVpJH� pV� IRO\iVKDWiUD� N|]|WWL
kapcsolat megértésében, valamint Griffith munkájának hatását K. Wolf és A. Smekal
munkásságára.

Az, hogy ezen eredmények nagy része németországi folyóiratokban került publikálásra, és ezért
viszonylag kevésbé ismert Németországon, az Osztrák-Magyar Monarchián, stb. kívül, részben
IHOHO�VVp�WHKHW��D]pUW��KRJ\�IHOHGpVEH�PHU�OWHN�

$�PHJ~MXOW�pUGHNO�GpV�D�WXGRPiQ\�W|UWpQHOPL�IHMO�GpVH�LUiQW�pV�HJ\�WiUJ\LODJRVDEE�Qp]�SRQW�WDOiQ
fel fogja fedni H]HQ�IHOHGpVEH�PHU�OW�~WW|U�N�QHYHLW�pV�PpOWiQ\ROQL�IRJMD�PXQNiVViJXNDW�
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Joseph �$��.LHV�pV�D�IHV]�OWVpJLQWHQ]LWiVL�WpQ\H]��D

törésmechanikában

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

Összefoglalás

Jelen publikáció Joseph $��.LHV�P&V]DNL�WHYpNHQ\VpJpW�PXWDWMD�EH��.LHV�KRVV]~�LGHLJ�*HRUJH�5�
Irwin professzor munkatársa volt a Haditengerészeti Kutatólaboratóriumban (NRL). Nagy szerepe
YROW� D� W|UpVPHFKDQLND� NRUDL� IHMO�GpVpQHN� HO�VHJtWpVpEHQ�� YDODPLQW� H� ILDWDO� P&V]DNL� WXGRPiQ\
DONDOPD]iViEDQ� RO\DQ� QDJ\PpUHW&� W|UpVL� HVHWHN� HOHP]pVpQpO�� DPHO\HN� D]� |WYenes-hatvanas
pYHNEHQ�IRUGXOWDN�HO��D�SROJiUL�UHS�OpV��QHKp]�IRUJyEHUHQGH]pVHN�pV�D]�(J\HV�OW�ÈOODPRN�Polaris
és Minuteman rakétaprogramja terén.

1. Bevezetés

A törésmechanika feltalálása és fejlesztése tulajdonképpen a washingtoni (USA) Haditengerészeti
Kutatólaboratórium (NRL) 1937-1942 közötti páncélkutatási tevékenységének gyümölcse volt. A
ballisztikai kutatás egyik célja a hadihajók nehézpáncélzatával kapcsolatos elridegedési problémák
vizsgálata volt. Ezt a problémát az akkoriban rendelkezésre álló laboUDWyULXPL�PpUHW&�EDOOLV]WLNDL
OHKHW�VpJHNNHO� QHP� OHKHWHWW�PRGHOOH]QL�� $�Dahlgren Vizsgálati Központban végzett ballisztikai
NtVpUOHWHN� VRUiQ�� DGRWW� OpYpQ� D� K&WpVL� VHEHVVpJ� PHJIHOHO�� V]DEiO\R]iVD�� D]� DFpOJ\iUWy� NRKiV]DWL
V]DNHPEHUHL� iOWDOiQRVViJEDQ� WXGWiN�� KRJ\DQ� HO�]KHW�N� PHJ� D� QDJ\PpUHW&� OHPH]HN� EDOOLV]WLNDL
hibái. Megmaradt azonban az állandó kérdés, hogyan magyarázhatók a törésben a mérethatások,
KRJ\DQ� PpUKHW�� D� W|UpVL� V]tYyVViJ�� pV� KRJ\DQ� YLV]RQ\XOQDN� D]� HUUH� DGRWW� YiODV]RN� D� NpUGpVHV
fémes komponens lemezvastagságához.

1\LOYiQYDOy� YROW�� KRJ\� H� NpUGpVHN�PHJYiODV]ROiVD� KRVV]~� LG�W� LJpQ\HO�� (]pUW� D]� 15/�ezirányú
WHYpNHQ\VpJH� D� ,,�� YLOiJKiERU~� DODWW� FVXSiQ� D� W|UpVL�PpUHWKDWiV� IHOWiUy� MHOOHJ&� WDQXOPiQ\R]iViUD
NRUOiWR]yGRWW��DPHO\HW�I�NpQW�D]�eV]DN�.DUROLQDL�(J\HWHPHQ�YpJH]WHWWHN�PHJEt]iV�DODSMiQ��$]�H
kutatások eredményeként összeállt irodalmi áttekintés és a szakmai vitaanyagok azonban legalább
tisztázták a probléma természetét (Shearin és mások, 1948).

Néhány hónappal a II. világháború befejezése után az NRL felülvizsgálta az Észak-Karolinai
Egyetemmel végeztetett megbízásos munkát, és beindultak a törési kutatások az NRL Ballisztikai
5pV]OHJpQ�� $]� 15/� WHYpNHQ\VpJH� D� NpV�EE� törésmechaniká-nak elnevezett területen kutatási
programmá vált. A Dr. George R. Irwin vezette csoport javasolta az anyagok repedésterjedéssel
V]HPEHQL� HOOHQiOOiViQDN�PpUpVpW�� NLV]iPROWD� D� UXJDOPDV� LJpQ\EHYpWHO� IHV]�OWVpJPH]�MpQHN�PLQW
egy esetleges repedés hajtóerejét (nagyjából az 1920-as Griffith-féle törésszilárdsági elméletben



Joseph $� .LHV pV D IHV]�OWVpJLQWHQ]LWiVL WpQ\H]� D W|UpVPHFKDQLNiEDQ Peter Rossmaanith

127

MDYDVROW�PyGRQ���pV�NLPXWDWWD��KRJ\�HQHUJLDVHEHVVpJL�|VV]HI�JJpV�OpWH]LN�D�KDMWyHU��pV�D�NpSOpNHQ\
DODNYiOWR]iVL� HOOHQiOOiV�N|]|WW� D�J\RUV� UHSHGpVWHUMHGpV�PHJLQGXOiVL�SLOODQDWiEDQ��$�SURJUDP�HOV�
pYpEHQ� HOHJHQG�� LQIRUPiFLy� J\&OW� |VV]H� DKKR]�� KRJ\� *.R. Irwin egy 1947-es tanulmányában
EL]RQ\tWVD�D� WpPD�PHJN|]HOtWpVpQHN�DODSYHW��KHO\HVVpJpW� �Irwin���������$�N|YHWNH]��pYHN�VRUiQ
növekedett az intézményen belüli törésmechanikai kutatások nagyságrendje, amelyek fokozatosan
NLV]RUtWRWWiN� D]� eV]DN�.DUROLQDL� (J\HWHP� PHJEt]iVRV� PXQNiLW�� $� Q|YHNHGpV� DODSYHW�HQ� NpW
V]HPpO\QHN� N|V]|QKHW��� D]� HOW|NpOW� 7.W. George-nak, a Ballisztikai Részleg Páncélanyagok
6]HNFLyMD� YH]HW�MpQHN� pV� D� KDVRQOyDQ� OHONHV� Joseph A. Kies-nek, a Ballisztikai Részleg Törési
.XWDWiVRN�6]HNFLyMD�YH]HW�MpQHN�

2. Kies és a törésmechanika születése

Joseph A. Kies, a számára kijelölt doktori téma megoldhatatlansága miatt 1936-ban a doktori
fokozat megszerzése nélkül otthagyta D]� ,OOLQRLVL�(J\HWHPHW�� pV� WHOMHV�PXQNDLG�V� iOOiVW� YiOODOW� D
Szabványügyi Hivatalban 1936-tól 1945/46-ig. Feladata a UHS�O�JpSLSDUL alumínium-ötvözetek
töréVpQHN� WDQXOPiQ\R]iVD� YROW�� $� UHS�O�JpSHN� SURSHOOHUHLQ� EHN|YHWNH]�� NLIiUDGiVL� UHSHGpVHN
kapcsán ismert volt, hogy e repedések az alumíniumban gyorsabban terjednek, mint az acélban.

A Comet katasztrófájának nyomán Paul C. Paris�VLNHUUHO�DMiQORWWD�D�UHS�O�JpSJ\iUWyN�ILJ\HOPpEH
D]�DQ\DJIiUDGiVL�UHSHGpV�Q|YHNHGpVpQHN�W|UpVPHFKDQLNDL�DODSRQ�W|UWpQ��WDQXOPiQ\R]iViW��(EEHQ
az esetben a repedés növekedési sebessége, da/dN korrelációban áll a feszültségintenzitási
WpQ\H]�YHO��∆K -val. Miután Kies felfedezte és ezen elv alkalmazásával és a Young modulusok
összehasonlításával megmagyarázta, hogy a repedés növekedési sebessége nagyobb az acél- mint
az alumíniumötvözetekben, megbízták a repedés növekedési viselkedésének acélban és
DOXPtQLXPEDQ� W|UWpQ�� WDQXOPiQ\R]iViYDO�� Kies rendelkezett némi képzettséggel a kohászat
területén, de a törésmechanikában nem. Viszont nagyon gyorsan tanult.

1945-ben Joseph A. Kies felesége Oak Ridge-ben, Tenessee-ben vállalt munkát, ahová Joe is vele
utazott. Így történt, hogy G. R. Irwin  egy Oak Ridge-i fogadáson véletlenül találkozott Joe Kies-
sel,� DNL�PHJNpUGH]WH� W�OH�� QHP� WXG�H� iOOiVW� V]iPiUD� D�Haditengerészeti Kutatólaboratóriumban.
Éppen volt egy szabad hely a Ballisztikai Részleg (1946-ban alapított) Törési Szekciójában. Joe
.LHV�W�� NRKiV]DWL� HO�NpS]HWWVpJpQHN� N|V]|QKHW�HQ�� HO�V]|U� William Pellini -nek mutatták be a
Kohászati Szekcióban, ám Kies úgy döntött, hogy inkább az Irwin-féle törési csapatban dolgozna.
Így 1948 júliusában az Oak Ridge-i Szövetségi Laboratóriumtól a Haditengerészeti
Kutatólaboratórium Ballisztikai Részlege Mechanikai Divíziójához ment át.

$EEDQ�D]�LG�EHQ�D�%DOOLV]WLNDL�5pV]OHJ�HOV�GOHJHV�pUGHNO�GpVL�WHU�OHWH�D�UHS�O�JpSHN��YDODPLQW�D
SLOyWD]XEERQ\RN� pV� WHQJHUpV]J\DORJViJL� ]XEERQ\RN� SiQFpOR]iVD� YROW�� 0HJNH]G�G|WW� D� W|UpV
DODSYHW��WDQXOPiQ\R]iVD��pV�KDPDURVDQ�H]�OHWW�Joe�.LHV�I��PXQNDWHU�OHWH��$�W|UpVL�NXWDWiVEDQ�D�I�
KDQJV~O\W�RO\DQ�HQHUJLDHJ\HQV~O\�PHJWDOiOiViUD�KHO\H]WpN��DPHO\�PHOOHWW�D�OHKHW�� OHJDODSRVDEEDQ
és legrészletesebben leírható a törés folyamata. Ezen vezérelv mentén, alkalmanként G.R. Irwin
tanácsaival folytatott párhuzamos törési kutatásokat J. A. Kies és T. W. George. Utóbbi a törési
IRO\DPDW�N�O|QE|]��PyGRNRQ���YpNRQ\�IpPOHPH]�pV�KX]DOUiFV�VHJtWVpJpYHO� �� W|UWpQ��modellezé-
sére, valamint a rostkötegek szilárdságának statisztikai tanulmányozására összpontosított. Joseph
Kies a szerkezeti anyagok törési próbáit tervezte és felügyelte. Felismerte, hogy egy töretfelület
minden eleme egy kis törési modellt képez, ezért nagy hangsúlyt helyezett a fraktográfiára. Kies és
*HRUJH�HJ\PiVW�NLHJpV]tW��HUHGPpQ\HNUH�MXWRWW��DPHO\HN�PHJDODSR]WiN�D�NH]GHWL�LVPHUHWDQ\DJRW�
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$�YpNRQ\�OHPH]�PRGHOOHNHQ�RO\DQQ\LUD�PDJiWyO�pUWHW�G��I�UHSHGpVW�PHJHO�]��KDVDGiVRNUyO�.LHV
megállapította��KRJ\�H]HN�D�SURJUHVV]tY�UHSHGpVWHUMHGpV�iOWDOiQRV�MHOOHP]�L�YDODPHQQ\L�V]HUNH]HWL
IpPQpO� pV� P&DQ\DJQiO�� (J\HG�O� D� FVLOOiP� HVHWpEHQ� W&QW� OHKHWVpJHVQHN� D]� HO�]HWHV� NiURVRGiV
nélküli hasadás. A vékony lemez modelleken vizsgálva, a repedésterjedés sebességének a lassúból
a gyorsba való átmenete csak viszonylagosan szakadt meg. Azonban a Kies által megfigyelt törési
MHOHN�D]W�PXWDWWiN��KRJ\�D�ULGHJ�IpPHN�pV�P&DQ\DJRN�HVHWpEHQ�D�IRO\DPDW�PHJV]DNDGiVD�HOHJHQG�
DKKR]��KRJ\�D�W|UpVL�V]tYyVViJ�EHFVOpVpKH]�PHJIHOHO��PpUpVL�SRQWRW�NDSMXQN�

Az energiaegyensúly alapötletét egy 1946-os, „Törési dinamika” c. publikációban G. R. Irwin,
(1946) már közzétette és nagy vonalakban ismertette. Az 1948-tól és 1954-ig eltelt hat évben a
jelenleg törésmechanika néven rendelkezésre álló ismeretek zömét felfedezték és három
publikációban közzétették (Kies és mások, 1950; Irwin-Kies, 1952; Irwin-Kies, 1954).

Ami J. Kies ebben a munkában végzett szerepét illeti, meg kell jegyeznünk, hogy 1948-ban G. R.
Irwin� D�0HFKDQLNDL� 'LYt]Ly� LJD]JDWyKHO\HWWHVH� pV� D� %DOOLV]WLNDL� 5pV]OHJ� YH]HW�MH� LV� YROW�� PDMG
�����EHQ� D� 0HFKDQLNDL� 'LYt]Ly� LJD]JDWyMD� OHWW�� (]pUW� �����W�O� D� W|UpVL� SURJUDP� PXQNiMD
legnagyobbrészt J. Kies irányításával folyt (aki ekkor a Ballisztikai Részleg Törési Szekciójának
YH]HW�MH�YROW��������EDQ�.LHV�W�D�%DOOLV]WLNDL�5pV]OHJ�YH]HW�MpYp�QHYH]WpN�NL�

Joe� .LHV� NLYiOy� NtVpUOHWH]�� pV� D]� HOPpOHWL� PXQNiW� LV� pUW�� HOPH� YROW�� KDEiU� D]� HOPpOHWQHN� QHP
WXODMGRQtWRWW� W~O� QDJ\� MHOHQW�VpJHW�� 0LQGDPHOOHWW� *�� 5�� Irwin minden publikációját
áttanulmányozta.

Az 1950-es évek elején G. R. Irwin� QHP� WXGRWW� HO�UHKDODGQL� D� IHV]�OWVpJDQDOt]LV� YL]VJiODWiEDQ�
Fizikusi képzettsége kiváló matematikai hátteret biztosított számára, azonban bizonyos feszült-
séganalitikai problémák tisztázatlanok maradtak. (Érdekes megjegyeznünk, hogy a Szovjetunióban
a hidegháború éveiben Irwin� SURIHVV]RUW� QHP� LVPHUWpN� HO� D� P&V]DNL� W|Upsmechanika
megalapítójaként, csak matematikusként és teoretikusként.) A megoldást Dan Post hozta, aki a
VWDWLNXV� pV� D� WHUMHG�� UHSHGpVHN� OHPH]HNHQ� W|UWpQ�� IHV]�OWVpJRSWLNDL� YL]VJiODWiW� YpJH]WH�� pV
rábukkant a híres 1939-es, komplex elemzést tartalmazó Westergaard-publikációra, amellyel
rávezette Irwin-t a megoldásra. Segítette Irwin-t Ericksen is, a fiatal, tehetséges matematikus, aki
az Irwin-vezette Divízió Alkalmazott Matematikai Szekciójában dolgozott.

$]�DEEDQ� D]� LG�EHQ� UHQGHONH]pVUH� iOOy� W|UpVPHFKDQLNDL� DODSWHUY� NtVpUOHWL� LJD]ROiViEyO� D]� Irwin-
csoport�PLQGHQ�WDJMD�PHJpUWHWWH��KRJ\�HJ\�~M��QDJ\MHOHQW�VpJ&�DQ\DJV]LOiUGViJL�WHU�OHW�IHMOHV]WpVpW
kezdték el, amely túl nagy ahhoz, hogy csupán az NRL elszigetelt programja legyen (Irwin-Kies,
1952, 1954). Emellett, látván, hogy a szakmai találkozókon álláspontjukat számos kritika éri, nem
UHPpOKHWWHN�MHOHQW�V�VHJtWVpJHW�D�IHMOHV]WpVEHQ��N�O|Q|VHQ�D]�HJ\HWemek részéU�O�QHP�

(]HN� D� QHKp]VpJHN� PHJROGyGWDN� D]]DO�� KRJ\� D]� ����������DV� LG�V]DNEDQ� D� W|UpVPHFKDQLNiW
V]iPRV�J\DNRUODWL�SUREOpPiEDQ�VLNHUUHO�DONDOPD]WiN��DPHO\HN��QDJ\�MHOHQW�VpJ�N�UpYpQ��Iigyelmet
NHOWHWWHN��(]HN�LG�UHQGL�VRUUHQGEHQ�D�N|YHWNH]�N�

• a nyújtva keményített plexiüveg kifejlesztése,
• a deHavilland Comet� SROJiUL� VXJiUKDMWiV~� UHS�O�JpSHN� W~OQ\RPiV� DODWWL

UHS�O�JpSW|U]V��W|UpVHL�
• QDJ\� J�]WXUELQiV� YLOODPRV� JHQHUiWRURN� QHKp]� IRUJyDONDWUpV]HLQHN� KLUWHOHQ� W|UpVHL�

valamint
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• ultranagyszilárdságú acél rakétakamrák hidraulikus törési vizsgálatai a Polaris
programban.

Az Irwin-vezette csapat valamennyi fenti probléma megoldásában részt vett. Ezek az
alkalmazások új munkatapasztalatot is jelentettek számukra, és befolyásos híveket szereztek a
törésmechanikának.

3. A nyújtva keményített plexiüveg kifejlesztése és a feszültségintenzitási
WpQ\H]��PHJMHOHQpVH

$�W|UpVNXWDWiVL�SURJUDP�HOV��MHOHQW�V�VLNHUH�D�PHOHJHQ�Q\~MWYD�NHPpQ\tWHWW�300�NLIHMOHV]Wése volt
UHS�O�JpS�DEODNRN�DQ\DJD�FpOMiUD��(]�D�SURMHNW��V]�OHWpVpW�O�IRJYD�J. Kies munkája volt.

$�UHS�O�JpSHN�DEODNDLW�HUHGHWLOHJ�ULGHJ�SOH[L�YHJE�O�NpV]tWHWWpN��DPL�V]iPWDODQ�EDOHVHWHW�RNR]RWW�
1952-ben a Szövetségi Szabványügyi Hivatal munkatársa, Dr. Wolock kis modellkísérleteken
bemutatta Joe Kies-nek��KRJ\�D�PHOHJHQ�Q\~MWiVVDO�QDJ\EDQ�Q|YHOKHW�� D�300�KDMV]iOUHSHGpVHV
törési ellenállása. Az így kapott, melegen nyújtott plexiüveg alkohol jelenlétében nagyon ellenálló
volt a hajszálrepedéses töréssel szemben, és Kies, helyesen, azt feltételezte, hogy ugyanez az
eljárás az anyag repedés terjedéssel szembeni ellenállását is növeli. Ennek a feltételezésnek az
DODSRV� NtVpUOHWL� DOiWiPDV]WiViKR]� PHJIHOHO�HQ� QDJ\� PpUHW&� PHOHJHQ� Q\~MWRWW� OHPezekre volt
szükség. Kies-nek sikerült 3-4 hüvelyk vastagságú melegen nyújtott lemezeket szereznie a repedés
WHUMHGpVVHO� V]HPEHQL� HOOHQiOOiV� PpUpVpKH]� pV� IHOWpWHOH]pVpQHN� LJD]ROiViKR]�� (J\�WWP&N|GpVW
alakított ki az acron-i (Ohio)�*RRG\HDU�UHS�O�JpSJ\iUWy�FpJJHO�D�UHS�O�JpS�DEODNRN�J\iUWásában.
A lemezek nyújtásával a vastagságot harmad-negyedrészére sikerült csökkenteni, a lemezeket
ezután vágták oválisra, illetve a szükséges formára. Kies ismert és elismert vendég lett a
Goodyear-nél.

Kies melegen nyújtott plexiüveggel végzett kísérletei során azokon sem hajszálrepedések, sem
hajszálrepedéses törések nem jelentkeztek. A kísérleti minták törési felszínének vizsgálatakor
megállapította, hogy a melegen nyújtott anyag felszíne nagyon kemény és egyenetlen, míg a
nyújtás nélkülié sima. Senki sem értette pontosan, miért van ez így, de Kies kitartott azon feltevése
mellett, hogy a melegen nyújtás növeli a UHSHGpV�WHUMHGpVVHO�V]HPEHQL�HOOHQiOOiVW��(]�YROW�D]�HOV�
RO\DQ�NLHPHONHG�HQ�VLNHUHV�LSDUL�DONDOPD]iV��DPHO\HW�D�0HFKDQLNDL�'LYt]Ly�%DOOLV]WLNDL�5pV]OHJH
Törési Szekciójában dolgoztak ki. Mivel a kísérletek igazolták a szívósság növekedését, Joe Kies a
/pJLHU�� HJ\� MHOHQW�V� SURJUDPMiED� LV� EHNDSFVROyGRWW�� DPHO\� KDUFL� UHS�O�JpSHNKH]� KDVználható
nyújtva keményített ablakanyag keresésére irányult. Kezdetben a Haditengerészet által
szponzorált, az NRL által kifejlesztett törési próbával határozták meg a szívósságot. Egy 1955-
EHQ�� UHS�O�JpSDEODNRN� DQ\DJDLUyO� WDUWRWW�Wright Field-i konferencián Joe Kies bemutatta, hogy
szükségtelen a törési szívósság, Gc meghatározása, amelyhez ismerni kell a Young modulust, E-t:
mindössze a szorzatukra, GxE-re van szükség. Kies kiemelte, hogy az ablakanyagok törési
szilárdságának mértéke legjobban az (E dW/da) szorzat négyzetgyökeként adható meg, ahol
dW/da a repedés növekedésével szembeni ellenállást (amelynek neve a törési munka sebessége)
jelzi.

1954-ben megalkották és használni kezdték a törésmechanika kifejezést az NRL Mechanikai
'LYt]LyMiQDN� W|UpVL� NXWDWiVDLEDQ�� ËJ\� OHKHWHWW� D� OHJHJ\V]HU&EEHQ� PHJN�O|QE|]WHWQL� H]HNHW� D
kutatásokat az NRL Kohászati Divíziójának az ütközési törések és robbanási alakváltozási
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YL]VJiODWRN�WHUpQ�YpJ]HWW�WHYpNHQ\VpJpW�O��(J\pE�WHU�OHWHNHQ�D�törésmechanika szakszókincse még
QHP�IHMO�G|WW�NL�

$]�DEODNDQ\DJ�SURJUDPEDQ�UpV]W�YHY�� UHS�O�JpSLSDUL cégek olyannyira hasznosnak találták Kies
javaslatát, hogy a továbbiakban a repedés terjedéssel szembeni ellenállásra kapott vizsgálati
eredményeiket K-értékként jelölték, ahol

K = √(E(dW/da)) (2)

A K-jelzést természetesen Joseph A. Kies tiszteletére választották��KLV]HQ�DEEDQ�D]�LG�V]Dkban a
WHOMHV�NHPpQ\tWHWW�DEODNDQ\DJ�SURJUDPRW�J\DNRUODWLODJ�D]���MDYDVODWDL�LUiQ\tWRWWiN�

4. A deHavilland Comet �SROJiUL�VXJiUKDMWiV~�UHS�O�JpSHN�W~OQ\RPiV�DODWWL
UHS�O�JpSW|U]V�W|UpVHL

Az NRL törésmechanikai kutatásainak második nagy sikere a deHavilland Comet�UHS�O�Jpptörzs-
W|UpVHNNHO�NDSFVRODWRV�������V]HSWHPEHUpW�O�Alan A. Wells, a Brit Hegesztési Kutatási Szövetség
(BWRA) munkatársa (Abington-Cambridge-Anglia) hét hónapig az NRL-nél dolgozott. A Comet-
töréseket Kies, Wells és Irwin vitatta meg, akik egyetértettek abban, hogy a magyarázat az a tény,
hogy a kritikus repedésméret a 7075-T6 alumíniumlemez esetében kisebb, mint a Comet
ablakmérete (Brossman-Kies, 1954; Wells, 1955). Némi bizonytalanságot okozott az, hogy sem a
Comet� UHS�O�JpSW|U]V� DQ\DJiUyO�� VHP� D� W~OQ\RPiV� VRUiQ� PHJHnJHGHWW� IHV]�OWVpJU�O� QHP
rendelkeztek pontos ismeretekkel. 1955 tavaszán Joe Kies ellátogatott Burbank-be, a Lockheed
5HS�O�JpSJ\iUED��pV�PHJiOODStWKDWWD��KRJ\�D� UHS�O�JpSW|U]V�DQ\DJD�QDJ\EDQ�KDVRQOtW� D������7�
alumíniumra, és hogy a megengedett feszültség elég nagy ahhoz, hogy a Comet-törések Kies-
Wells-Irwin-féle magyarázata kétségtelenül alkalmazható legyen.

(]� D� PDJ\DUi]DW� U|YLGHQ� D� N|YHWNH]��� 0LQGHQ� UHS�O�JpSHQ� IHOIHGH]KHW�N� HVHWHQNpQWL
NLIiUDGiVL� UHSHGpVHN�� HOV�VRUEDQ� D� QDJ\� IHV]�OWVpJQHN� NLWHWW� KHO\HNHQ�� $� UHS�O�JpS
törésbiztonságát soha nem a fáradási repedések teljes kiküszöbölésével lehet elérni, hanem azzal,
KRJ\� D� PHJIHOHO�� V]tYyVViJ� UpYpQ� D� IiUDGiVL� UHSHGpVHN� VWDELODN� pV� PpJ� D� J\RUV� WHUMHGpV� HO�WW
IHOIHGH]KHW�HN�PDUDGMDQDN��$�deHavilland Comet�UHS�O�JpSHNHQ�D]�DEODNPHUHYtWpV�HOpJWHOHQ�YROW�
D]�DEODNRN�VDUNDLQ�SHGLJ�MHOHQW�V�IHV]�OWVpJHN�pEUHGWHN��$�KHO\]HWHW�V~O\RVEtWRWWD��KRJ\�H]HNHQ�D
helyeken a tényleges repedésmérethez az ablaknyílás mérete is hozzáadódik. Így az egészen kis
PpUHW&��D]�DEODNPHUHYtWpV�DODWW�QHP�LV�IHOIHGH]KHW��DQ\DJIiUDGiVL�UHSHGpVHN�LV�HOpJVpJHVHN�DKKR]�
hogy a cca. 10200 m–es�PDJDVViJL�V]LQWQHN�PHJIHOHO�� IHV]�OWVpJ�KDWiViUD�EHLQGXOMRQ�D]� LQVWDELO
gyors repedésterjedés. Ez a törésmechanikai magyarázat nagy segítségére volt az amerikai
UHS�O�JpSJ\iUWyNQDN�DEEDQ��KRJ\�D� WRYiEELDNEDQ�NLN�V]|E|OMpN�a Comet-hez hasonló lehetséges
töréseket. Azonban a törésmechanikát kevéssé értették, és természeteVHQ�I�NpQW�D�N|OWVpJHV��WHOMHV
PpUHW&�PRGHOONtVpUOHWHNEHQ�Et]WDN�

�����WyO�NH]G�G�HQ�D]�Irwin-féle NRL-csapat, Albert Kobayashi és Paul C. Paris segítségével,
UHQGV]HUHVHQ� OiWRJDWWD� .DOLIRUQLD� pV� D� Q\XJDWL� SDUW� UHS�O�JpSJ\iUDLQDN� PpUQ|NHLW�� Irwin és
PXQNDWiUVDL� NLW&Q�� NDSFVRODWRNDW� pStWHWWHN� NL� D� %RHLQJ� NXWDWy�IHMOHV]W�� PpUQ|NHLYHO� ±� Hbben
különösen segítségükre volt Paul� &�� 3DULV�� D� I�UJH� HV]&� ILDWDO� NXWDWy�� DNL� D� %RHLQJ�W�O a Los
Angeles-i Caltech-hez ment át, hogy Max Williams professzorral a törésmechanikát és az
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DQ\DJIiUDGiVW�PHJYLWDVVD��7HNLQWYH��KRJ\�D�UHS�O�JpSJ\iUWiV�D�Q\XJDWL�SDUW�IRQWRV�LSDUiJD�YROW��H]
NLW&Q��DONDOPDW�NtQiOW�D�W|UpVPHFKDQLND�J\DNRUODWL�DONDOPD]iVDLQDN�IHOGHUtWpVpUH�

1956. végére az Irwin-csapat� W|EE� SXEOLNiFLyW� PHJMHOHQpVUH� HO�NpV]tWHWW�� Joe Kies a
repül�JpSJ\iUWyN�HO�WW�LVPHUWHWWH�D]�(EG)/π érték vizsgálatára kidolgozott módszerét. 1958-ban a
San Diego-i mérnökök alkották meg a -RH�.LHV�U�O elnevezett .�WpQ\H]� kifejezést. Ugyanekkor
G.R Irwin felfedezte a K�WpQ\H]� és σ√(2πa) közötti arányosságot, és ekkor történt az is, hogy a
IHV]�OWVpJLQWHQ]LWiVL� WpQ\H]�QHN� D� 6SULQJHU� .p]LN|Q\Y� HOKtUHV�OW� FLNNpEHQ� PHJMHOHQW� DOWHUQatív
meghatározása szakmai körökben felkavarta a kedélyeket.

A Comet� UHS�O�JpS� NDWDV]WUyIiMD� Q\RPiQ� 1DJ\�%ULWDQQLD� HOYHV]WHWWH� D� SROJiUL� UHS�O�Jpp-
J\iUWiVEDQ�PHJOpY��HOV�EEVpJpW��pV�VRKD�QHP�LV�KHYHUWH�NL�H]W�D�FVDSiVW�

���1DJ\�J�]WXUELQiV�YLOODPRV�JHQHUiWRURN�QHKp]�IRUJyDONDWUpV]HLQHN�KLUWHOHQ
törései

$]� 15/� W|UpVPHFKDQLNDL� PXQNiVViJiQDN� KDUPDGLN� QDJ\� VLNHUH� D� QDJ\� J�]WXUELQiV� YLOODPRV
JHQHUiWRURN� QHKp]� IRUJyDONDWUpV]HLQHN� W|UpVHL� VRUiQ� W|UWpQ�� DONDOPD]iV� YROW�� $]� NRL-t
hivaWDORVDQ� QHP� NpUWpN� IHO� D� SURJUDPEDQ� YDOy� HJ\�WWP&N|GpVUH�� .LHV� pV� Irwin megállapodása
alapján Irwin tartotta a kapcsolatot a General Electric céggel, és tanácsadóként segítette a munkát.
&VHUpEHQ� D]� 15/� PHJNDSWD� D� FpJW�O� D]� ������ M~OLXViEDQ� LQGXOW� HJ\pYHV� LQWHQ]tY� SURJUDPEDQ
|VV]HJ\&MW|WW� YDODPHQQ\L�� forgókorongra és hornyoskönyökre vonatkozó törési adatot. Ebben az
HVHWEHQ� D� W|UpVPHFKDQLND� DONDOPD]iViYDO� D]W� LJD]ROWiN�� KRJ\� D� P&N|GpV� N|]EHQL� W|UpVHNHW� D
W|EEK�YHO\NQ\L�QDJ\ViJ~�UHSHGpVHN�RNR]]iN��QHP�SHGLJ�D�NLV�KLEiN��ËJ\�D�SURJUDP�I��FpOSRQWMDL
YROWDN� D� V&U&� ]iUYiQ\�HO�IRUGXOiVL� WHU�OHWHN�� LOOHWYH� D� KLGURJpQ� V]HUHSH� D� QDJ\� UHSHGpVHN
NLIHMO�GpVpEHQ��$]�15/� MyO� KDV]QRVtWKDWWD� D�*HQHUDO�(OHFWULF�W�O kapott adatokat, hiszen azok a
szelvényvastagság rideg-képlékeny törési átmenetre gyakorolt hatásának tisztán kísérleti
bemutatását nyújtották. Egy 1959-es ASME-publikáció  (Irwin, 1959) ezt a törési átmenetet úgy
magyarázta, mint a síkbeli alakváltozásból a síkbeli feszültségi állapotED� W|UWpQ�� YiOWiVW�� pV� D
NpSOpNHQ\�W|UpVL�]yQD�OHPH]YDVWDJViJKR]�NpSHVW�W|UWpQ��UHODWtY�Q|Yekedését.

6. Ultraszilárdságú acél rakétakamrák hidraulikus törési vizsgálatai a Polaris
programban

Az NRL törésmechanikai munkásságának negyedik nagy sikere a Polaris program ultraszilárdságú
DFpO�UDNpWDNDPUiLQDN�W|UpVHL�VRUiQ�W|UWpQ��DONDOPD]iV�YROW���������V]pQ�NRPRO\�Yeszély fenyegette
a Polaris�SURJUDP�KDWiULG�LQHN�EHWDUWiViW��PpJSHGLJ�D]�XOWUDV]LOiUGViJ~�Kegesztett acélból készült
rakétakamrák túl gyakori törései miatt a hidraulikus vizsgálatok során. E probléma megoldásának
IHOHO�VVpJpW� WHOMHV� HJpV]pEHQ� D]�15/� W|UpVPHFKDQLNDL� FVDSDWD� YLVHOWH��$� WXUELQDODSiW�W|UpVHNKH]
hasonlóan az acélkamrák esetében is annak bemutatása volt a feladat, hogy a hidraulikus
YL]VJiODWRN�N|]EHQ�D�W|UpVHNHW�D�YLV]RQ\ODJ�QDJ\�HO�UHSHGpVHN�RNR]]iN��QHP�SHGLJ��|QPDJXNEDQ�
a kis zárványok. Az NRL-megoldás�VLNHUH�HOV�VRUEDQ�DQQDN�YROW�N|V]|QKHW���KRJ\�PLQGHQ�HJ\HV
W|UpV� HVHWpEHQ� EHEL]RQ\tWRWWiN�� KRJ\� D� W|UpV� SLOODQDWiEDQ� IHQQiOOy� EHOV�� Q\RPiV� NYDQWLWDWtYDQ
PDJ\DUi]KDWy� D]� HO�UHSHGpV� PpUHWH� pV� D]� DQ\DJ� UHSHGpVWHUMHGpVVHO� V]HPEHQL� HOOHQiOOiVD�� Kc

segítségével. Ehhez J. Kies különleges ügyességére volt szükség a makroszkopikus fényképe-
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]pVEHQ�� .LHV� LUiQ\tWiVD� PHOOHWW� D� UDNpWDNDPUD� W|UpVL� YL]VJiODWDLW� YpJ]�N� PHJWDQXOWiN�� KRJ\DQ
LVPHUMpN�IHO�pV�RV]WiO\R]]iN�D]�HO�]HWHV�UHSHGpV�N�O|QE|]��IRUPiLW�D�W|UHWIHO�OHW�YL]VJiODWiYDO��$
KHJHV]WpVL�V]HJpO\�UHSHGpVHL��D�NHPpQ\HGpVL�KDWiURNDW�MHO|O��RV]ORSV]HU&�dentridek, a lassú–stabil
NRUUy]LyV� Q|YHNHGpV� D]� HJ\PiVW� N|YHW�� KLGUDulikus vizsgálatok során és a többi szignifikáns
jelenség mind viszonylag világossá vált (legalább annyira világossá, amennyire ezt a törés
MHOOHP]�HQ� |VV]HWHWW� YROWD� PHJHQJHGL��� HJ\V]eU&HQ� D]iOWDO�� KRJ\� D� PHJIHOHO�� PHJN|]HOtWpVEHQ
vizsgálták a töréseket. A törésmechanika gyakorlati alkalmazásainak számos különlegessége
között a szignifikáns törési jelek lencse, binokuláris mikroszkóp és (különleges területeken)
PHWDOORJUiILDL� PLNURV]NyS� VHJtWVpJpYHO� W|UWpQ�� PHJWDOiOiVD� pV� pUWHOPH]pVH� YROW� D]� D� WHU�OHW�
DPHO\HQ� -��$��.LHV� NLHPHONHG�� V]DNWXGását széles körben elismerték. Kiest gyakran kérte fel a
/pJLHU��pV�D�1$6$��KRJ\�IRQWRV�W|UpVL�YL]VJiODWRNEDQ�VHJpGNH]]HQ��.LHV� MHOHQW�VHQ�E�YtWHWWH�D]
Irwin-csapat által a törési folyamat megfigyelésére kifejlesztett módszereket azzal, hogy
PDJQyV]DODJUD� U|J]tWHWWH� D]� HO�]HWHV� UHSHGpVW� EL]RQ\tWy� KDQJRW� HJ\� UHSHGpVWHUMHGpVL� YL]VJiODW
során.

A Polaris törési problémáinak jelentkezésekor az NRL Töréskutatási Szekciójában dolgozott
Joseph A. Kies, Herschel Smith, Villette Sullivan, Joe Krafft, Steve Hart és George R. Irwin,
és segítséget kértek még a Védelmi Minisztérium�N|]HOL�ODERUDWyULXPDLWyO�LV��.�O|QE|]��IRrrások
felhasználásával Kies munkacsoportokat alakított az NWL-nél (Harold Bernstein,
Haditengerészeti Fegyvergyár, Dalhgren), és a Haditengerészeti Fegyvervizsgáló Intézetben
(NWP, Dr. D.Romie, Washington D�&���� (]W� N|YHW�HQ� EHNDSFVROyGRWW�PpJ� D�PXQNiED� HJ\� NLV
csoport a Frankford Fegyvertárban és több speciális témacsoport az Illinois-i Egyetemen. 1958-tól
kezdve az így összeállt csapat Kies általános irányításával különleges feladatokat végzett: minden
egyes Polaris rakétakamra-törést megvizsgáltak és arról rövid jelentést készítettek. A legtöbb
EL]RQ\WDODQViJRW�VLNHU�OW�PHJV]�QWHWQL��DPLNRU�D�N|YHWNH]��NpW�WpQ\W�Oeszögezték:

(1) $�W|UpVHNHW�D�J\iUWiV�N|]EHQ�EHN|YHWNH]HWW�UHSHGpVHN�RNR]WiN��DPHO\HNQHN�D�YpJV�
PpUHWH� D]� DFpO� W|UpVL� V]tYyVViJKR]� YLV]RQ\tWRWW� W|UpVL� IHV]�OWVpJ� PpUWpNpE�O
következik;

(2) Ezek a hibák a rendelkezésre álló roncsolásmentes vizsgálati módszerekkel
láthatatlanok voltak, és addig azok is maradnak, amíg a hegesztések köszörülésével
biztosítják a sima felületet.

������V]HSWHPEHUpEHQ�D]�HOpUW�HUHGPpQ\HN�UpYpQ�VLNHU�OW�NHOO��LG�EHQ�MDYtWy�LQWp]NHGpVHNHW�KR]QL�
amelyek nem is kerültek sokba a Haditengerészetnek. Az Aerojet� RO\DQ� NLILQRPXOW� KHJHV]W��
EHUHQGH]pVW�V]HU]HWW��DPHOO\HO�EL]WRVtWDQL�WXGWiN�D�J\iUWiVL�IRO\DPDW�PHJIHOHO��HOOeQ�U]pVpW��6RNDW
segített az is, hogy a hegesztések lecsiszolása révén javult a hibák felderítheW�VpJH��$�.LHV�FVDSDW
tevékenysége mind a Polaris� IHJ\YHUSURJUDP� LG�EHQL� EHIHMH]pVpW� IeQ\HJHW�� NRPRO\� YHV]pO\
elhárítása, mind pedig a Polaris rakétakamra szerkezeti kérdései terén megszerzett nagyobb
PHJEt]KDWyViJ� V]HPSRQWMiEyO� QDJ\� VLNHUQHN� PLQ�VtWKHW��� $� Polarist nagyjából egy év múlva
N|YHW��Minuteman programban is merültek fel törési problémák, amelyekben az NRL szintén
segítséget nyújtott.

$]������WyO������LJ�WDUWy�LG�V]DNEDQ��DPLNRU�D�V]LOiUG�KDMWyDQ\DJ~�UDNpWDNDPUD�IHMOHV]WpVHN�VRUiQ
D]� �YHJV]iODV� I&W�WHNHUFVHOpV� NpUGpVH�PHU�OW� I|O�� -��.LHV� HJ\V]HU&HQ� iWV]HUYH]WH� D� FVapatát és a
törési kutatások súlypontját az összetett szerkezetek törési kísérleteire helyezte. E munka sikeréhez
D�.LHV�FVDSDW� HOV�GOHJHVHQ� D�N|YHWNH]�NNHO� MiUXOW� KR]]i�� DQQDN�PHJYLOiJtWása, hogy a jól kötött
párhuzamos szálú kompozitok nagy átlagos szilárdsága a nagyon rövid szálhosszúságból
N|YHWNH]LN�� D� OHWHNHUFVHO�GpVL� KLEiN� UpWHJHN� N|]|WWL� Q\tUyNHPpQ\VpJJHO� W|UWpQ�� PDJ\DUi]DWD�
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valamint egy – széles körben elfogadott – javaslat olyan gumiréteg alkalmazására a
feszültségkoncentráció csökkentésére, ahol a terhelést az üveg-epoxy kompozitba ágyazott
fémbetétek veszik fel. Felbecsülhetetlen értéket képviselt az a tanácsadói segítség is, amit Kies a
kormányhivataloknak és rakétakamra-gyártóknak nyújtott. Ezeknek az intézményeknek éppen egy
RO\DQ� WDSDV]WDOW� WDQiFVDGyUD� YROW� V]�NVpJ�N�� DNL� HOHJHQG�� WXGiV� ELUWRNiEDQ� pV� HJ\V]HU&HQ� PHJ
WXGWD� KDWiUR]QL��PHO\� WpQ\H]�N� IRQWRVDN� pV�PHO\HN� QHP��.LHV� YROW� D� OHJNHUHVHWWHEE� V]DNHPEHU�
DNLQHN�WDQiFVDL�PHJKDWiUR]y�MHOHQW�VpJ&HN�YROWDN�V]iPRV�NXWDWiV�IHMOHV]WpVL�SURJUDmban.

Az NRL által a Polaris�SURJUDPEDQ�EHYH]HWHWW�W|UpVL�V]tYyVViJ�PpUpVL�PyGV]HUHNHW�pV�D�PHJIHOHO�
szívóssági kritériumokat ma is széles körben alkalmazzák. Ugyanakkor folyamatoVDQ� E�Y�O
azoknak az alkalmazási területeknek a száma, ahol a törésmechanika a szívósság becslésén kívüli,
egyéb célokat szolgál, mint pl. a fáradás, feszültségkorróziós repedés és az adhézió. Habár ma
YLOiJV]HUWH�HOIRJDGMiN�pV�KDV]QiOMiN�D�W|UpVPHFKDQLNiW��D]�15/�FpONLW&]ései kimondottan nemzeti
célokat szolgáltak. Az Irwin-csapat meg akarta oldani az amerikai Haditengerészet gondjait és
elérni azt, hogy országuk a törésmechanika elméletében és alkalPD]iViEDQ�YH]HW��V]HUHSUH�WHJ\HQ
szert. Az eredmények igazolják, hogy mindkét célt elérték.

7. Az ASTM és a törésmechanika

Az Amerikai Vizsgálati és Anyagtudományi Társaság (ASTM) egyik ülésén vita bontakozott ki
arról, hogy elfogadják-e az Irwin-csoport által javasolt új elméleteket. Az ASTM hivatalos
állásfoglalásában ez olvasható:

 „ $�W|UpVPHFKDQLND�pUWHOPH]pVH�HOpJJp�PHJDODSR]RWWQDN� W&QLN�DKKR]��KRJ\�HO�VHJtWVH�D

töréVHN�HO�IRUGXOiViQDN�PHJpUWpVpW��pV�KRJ\�D�WHUYH]�PpUQ|N|NHW�pV�J\iUWyNDW�VHJtWVH�D

szerkezeti törések kiküszöbölésében.”

(]W�D]�iOOiVIRJODOiVW�NpW�IRQWRV�HVHPpQ\�HO�]WH�PHJ��$]�$670�%L]RWWViJL�hOpVH�HO�WW�Winnie és
Wundt  egy cikket tettek közzé, amelyben a Griffith-Irwin elmélettel, a nehéz forgóberendezések
törését magyarázták. Egy másik cikkben a Boeing cég Terve]�PpUQ|NL� 2V]WiO\iQDN� YH]HW�MH
értekezett a de Havilland Comet� SROJiUL� UHS�O�JpS� NXGDUFáról, és arról, hogyan lehet a hiba
megértésében a törésmechanikát alkalmazni. E két cikk alapján az ASTM megalapozottan
nyilatkozhatott úgy, hogy ÄHO�VHJtWL� D� W|UpVHN� PHJpUWpVpW´. A törési szívósság jelölésére a Kc

WpQ\H]�W�DONDOPD]WiN�

������ MDQXiUMiEDQ� OpWUHKR]WiN� D]�$670�.�O|QOHJHV�%L]RWWViJiW� �NpV�EEL� HOQHYH]pVH� D] „ASTM
E024 - Fémek Törési Vizsgálata” OHWW��� DPHO\QHN� P&N|GpVH� HOV�� pYpEHQ� D� .ies-csapat törési
V]tYyVViJ�DGDWDL�V]ROJiOWDWWiN�D�I��LVPHUHWDQ\DJRW��1DJ\�KDWiVW�J\DNRUROW�D]�D�WpQ\��KRJ\�D]�DGDWRN
forrása négy védelmi minisztériumi laboratórium (NRL, NWL, NWP, Frankford Fegyvertár),
három ipari laboratórium (AG-Azusa, U.S.Steel-Monnroeville, Boeing Seattle) és egy egyetem
volt. Az egész bizottság „törésmechanikában gondolkodott”, és ez végül azt eredményezte, hogy a
törési problémák egész sorát vizsgáló amerikai mérnökök és tudósok nagy számban fogadták el a
törésmechanikát.

Ami Európát illeti, a George R. Irwin-nel számos alkalommal együtt dolgozó Alan A. Wells
DNWtYDQ� P&N|G|WW� D� Nemzetközi Hegesztési Társaságban (IWW), és a törésmechanika európai
elterjeGpVpQHN� HOV�VRUEDQ� D]� (J\HV�OW� .LUiO\ViJ� YROW� D� NLLQGXOySRQWMD� ±� HJ\UpV]W� D� +HJHV]WpVL
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Intézet Alan Wells személyében, másrészt az Imperial College, Cedric Turner  professzor
személyében.

8. A kései évek

J. A. Kies-ben� NLHPHONHG�HQ� pUWpNHV� WXGyVW� NHOO� WLV]WHOQ�QN�� (J\�HJ\� NRPRO\� MHOHQW�VpJ&
SUREOpPD� YL]VJiODWiQiO� .LHV� D� OHJDODSYHW�EE� pV� D� OHJJ\DNRUODWLDVDEE� PHJN|]HOtWpVHNHW� NHUHVWH
meg, majd teljes figyelmét ezekre összpontosította, és lelkesen bízott abban, hogy a megmaradó
IHKpU� IROWRN� LV� IHOGHUtWKHW�N�� (]]HO� ÄiWW|UpVW´� KDMWRWW� YpJUH� D� YDN�� HPSLULNXV� PHJN|]HOíWpVW�O� D
megértésre alapozott megközelítésig; igazában a probléma legalább 50%-os megértése érdekelte
�W�� V]HPEHQ� D� YpJV�� UpV]OHWHN� PHJROGiViYDO�� pV� D� IHODGDWQDN� H]� YROW� D]� D� UpV]H�� DPHO\KH]
különleges tehetsége volt.

$PL�D� W|UpVPHFKDQLNiW� LOOHWL��.LHV�QDJ\YRQDO~DQ�RV]WR]RWW� D� IHODGDWRNRQ�� HO�V]|U�7.W. George-
G]VDO�pV�*�5��,UZLQ�QHO��PDMG�NpV�EE�,UZLQ�QHO����LQNiEE�D�NtVpUOHWL�pV�D�FVDSDWLUányítási, mint az
analitikai feladatokat végezte, HOV�VRUEDQ�D]pUW�PHUW� Irwin-nek ez a munkamegosztás felelt meg.
-HOOHPpQHN� UpV]H� YROW� D]� D� QDJ\YRQDO~ViJ�� DPHOO\HO� D� W|UpVPHFKDQLND� IHMOHV]WpVpEHQ� MHOHQW�V
érdemeket Irwin-nek tulajdonított�� .LHV� EiUPLO\HQ� IHODGDWRW� IHOYiOODOW�� OHJ\HQ� D]� HJ\V]HU&� YDJ\
ERQ\ROXOW�� V]RNYiQ\RV� YDJ\� ~MV]HU&�� KD� D]� D� SUREOpPD� DODSRV� PHgértéséhez közvetlenül
hozzájárulhatott. Nem hagyta figyelmen kívül a kérdéssel kapcsolatosan a gyakorlatban már
megszerzett információkat, és képes volt gyorsan átlátni, hogy melyek a gyakorlatilag fontos és
PHO\HN�D]�HOV�VRUEDQ�HOPpOHWLOHJ�pUGHNHV�YRQDWNR]iVRN��1HP�PLQtha az utóbbiak nem érdekelték
volna, azonban úgy gondolta, hogy egy alkalmazott kutatási laboratóriumnak az a feladata, hogy
„alkalmazza” a tudományt. Emellett a gyakorlati vonatNR]iVRN�iOWDOiEDQ�|V]W|Q]�EEHN�YROWDN��pV
hasznos termékek formájában jobban demonstrálták az elért eredményeket. Hogy egy példát
PRQGMXQN��KD�.LHV�VXJiUKDMWiV~�UHS�O�JpSHQ��OW��Q\~MWYD�NHPpQ\tWHWW�300$�DEODNRQ�át nézhetett
ki és tudhatta, hogy legalább a törzs (ha a szárnyak nem is) törésállósági tulajdonságaiban
megbízható.

G.R. Irwin�J\DNUDQ�HPOtWHWWH��KRJ\�]DYDUEDQ�YDQ��KD�DUUyO�NpUGH]LN��.LHV�pV���KRJ\DQ�RV]Wozik a
törésmechanika érdemeiben. Azt is gyakran megjegyezte, hogy ha ismét feladatul kapná a
W|UpVPHFKDQLND�IHMOHV]WpVpW��OHJHO�V]|U��-�A. Kies-t keresné meg, hogy munkatársául felkérje.

Nyugdíjazása után Kies továbbra is vállalt kormánytanácsadói feladatokat. Egészsége azonban,
IHOWHKHW�HQ� D� PHJIHV]tWHWW� PXQND� PLDWW�� PHJURPORWW�� NHULQJpVL� SDQDV]RN� OpSWHN� IHO� QiOD�
%HOHHJ\H]HWW��KRJ\�YpJUHKDMWVDQDN�UDMWD�HJ\�QHKp]�pV�NRPRO\�V]tYP&WpWHW��DPLW�D]RQEDQ�QHP�pOW
túl. A 80-as éveinek elején hunyt el.

Több mint sajnálatos, hogy Joseph Kies neve rendkívül ritkán bukkan fel a törésmechanikai
V]DNN|Q\YHNEHQ��tJ\�UHQJHWHJ�ILDWDO�NXWDWy�HO�WW�LVPHUHWOHQ�PDUDG�DQQDN�D]�HPEHUQHN�D]�pOHWP&YH�
DNL�D�W|UpVPHFKDQLND�WXGRPiQ\�NRUDL�NRUV]DNiQDN�IRQWRV�V]HUHSO�MH�YROW��Rossmanith, 1997). Bár
PLQGDQQ\LDQ�HO�V]HUHWHWWHO�DONDOPD]]XN�D�K �MHO]pVW�D�IHV]�OWVpJ�LQWHQ]LWiVL�WpQ\H]�� MHO|OpVpUH��GH
kevesen tudjuk, ki is volt az az�HPEHU��DNLU�O�D�MHO|OpV�D�QHYpW�NDSWD�

IRODALOMJEGYZÉK
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G.R. IRWIN – A törésmechanika atyja: Rövid életrajz1

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

1. A család története

George Rankin Irwin 1907. február 26-án született El Paso-ban, Texas államban. Édesanyja,
Mary Susan Ross�D�VNyW�V]iUPD]iV~��iP�D�YDOOiVL��OG|]WHWpV�HO�O�Oliver Cromwell idején Észak-
ËURUV]iJED�PHQHN�O��QpSHV�Ross�FVDOiG�WDJMD�YROW��eGHVDSMiQDN�FVDOiGMD�DQJRO�HUHGHW&�YROW�

Az „élet az Édenkertben” történetekhez hasonlóan  a Ross-család 1749-ben Skóciából Észak-
Írországon keresztül érkezett az Újvilágba, az olcsó földhöz jutás és az óviláginál jobb élet
reményében. A család 456 holdas birtokon telepedett meg Nyugat-Virginia nyugati Shennandoah-
völgyében, Hampshire megyében.

$�EHWHOHS�OW�HOV��NpW�QHP]HGpNQHN�J\DNUDQ�PHJJ\&OW�D�EDMD�D]�LQGLiQRNNDO��,��William Ross
(született 1702-ben, Dublinban�� ËURUV]iJEDQ�� UpV]W� YHWW� D� J\DUPDWL� KiERU~EDQ�� DPHO\EHQ� �W� pV
egyik fiát, Tavnor-t indiánok ejtették fogságba 1757-ben. Fiának sikerült elmenekülnie, I. William
Ross-t azonban máglyán megégették. Másik fiát, II. William Ross-t ötéves korában két indián
HOUDEROWD�� pV� V]LQWpQ� PiJO\iUD� DNDUWiN� YHWQL�� GH� HJ\� DUUD� MiUy� IUDQFLD� NHUHVNHG�� NpW� WDNDUypUW
megvásárolta. II. William Ross-t Detroit-ba vitték és két francia hölgynek adták el apródnak.
Szülei már lemondtak róla, de a kanadai francia-angol háború idején megtalálták, és így
visszakerült családjához Nyugat-Virginiába.

$NNRULEDQ�D]�ROFVy�I|OGV]HU]pV�OHKHW�VpJH�VRNDNDW�FVDORJDWRWW�1\XJDWUD��DKRO�PiU�|WYHQ�FHQW
pV�HJ\�GROOiU�N|]|WWL�iURQ�YiViUROQL�OHKHWHWW�HJ\�KROG�WHUP�I|OGHW��$�Ross-család II. William Ross-
féle� iJD� �� DPHO\E�O�*HRUJH� Irwin  származik - 1782-ben Kentucky-ba, 1797-ben Ohio-ba, majd
pedig az Illinois-állambeli Springfield�N|UQ\pNpUH�N|OW|]|WW��DKRO�D�I|OG�E�YHQ�WHUP��pV�N|QQ\HQ
P&YHOKHW��YROW�±�H]HQ�D�YLGpNHQ�QDJ\RQ�VRN�IDUPHU�PHJJD]GDJRGRWW��$�FVDOiG�OHV]iUPD]RWWDLQDN
sorát II. John Ross és Joseph E. Ross (született 1823-ban) folytatja, majd George Irwin anyai
nagyapja, John Henry Ross következik, aki Annie Troxel-t vette feleségül. Hat gyermekük
V]�OHWHWW��pV�OHJLG�VHEE�OHiQ\XN��Mary Susan (1880-1967) lett George Irwin édesanyja.

Az anyai nagyapa, John Henry Ross lelkésznek készült. Annie Troxel-lel kötött házassága
UpYpQ� MHOHQW�VHQ�PHJQ�WW� D� FVDOiGL� I|OGWHU�OHW� QDJ\ViJD��$�Troxel-család északír származásúnak
YDOORWWD�PDJiW��D�V]yEHV]pG�YLV]RQW�~J\�WDUWRWWD��KRJ\�VYiMFL�HUHGHW&HN��$QQ\L�EL]RQ\RV��KRJ\�D]
USA-beli népvándorlási mozgalmakban számos európai nép fiai voltak jelen.

                                                          
1 Megjelent: H. P. Rossmanith: Fracture Research in Retrospect. An anniversary volume in honour of G.R. Irwin’s 90th

Birtday. A.A. BALKEMA/Rotterdam/Brookfield/1997. p.3-34.
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Pappá szentelése után Henry Ross egy szegény minnesotai parókiára került. Lelkipásztori
IL]HWpVpE�O� D]RQEDQ� QHP� WXGWD� HOWDUWDQL� KDWJ\HUPHNHV� �KiURP� IL~� pV� KiURP� OiQ\�� FVDOiGMiW�� ËJ\
feladta lelkészi állását, családi segítséggel Springfield-be költözött és fényképész lett (készített egy
fényképet George ,UZLQ�U�O�pV�EiW\MiUyO�LV���0LYHO�H]�VHP�EL]RQ\XOW�HOpJ�M|YHGHOPH]�QHN��DSMiYDO
megegyezett abban, hogy egy 180 hold körüli (gazdálkodáshoz túl kicsi) földdarabot kapott, és
farmerkedni kezdett. (Nagyapja, II. John Ross 1851-ben egész családját szekérre ültette, és
iOODWDLNDW�PDJXN�HO�WW�KDMWYD��PHJiUDGW�SDWDNRNRQ�iWJi]ROYD�Sangamon megyébe költöztek.) Henry
Ross� KDW� J\HUPHNH� N|]�O� D� OHJLG�VHEE��Wilber a Northwestern Egyetem orvosi karára járt, és
NpV�EE�QDJ\RQ�VLNHUHV� VHEpV]� OHWW��$�PiVRGLN� IL~��Homer, Nyugatra akart költözni, hogy erdész
OHJ\HQ�� D]WiQ� iOODWRNDW� YiViUROW� pV� YpJ�O� MyPyG~� iOODWWHQ\pV]W�� OHWW��$� KDUPDGLN� J\HUPHN��Mary
Susan,� �]OHWL� I�LVNROiUD� MiUW�� LWW� LVPHUNHGHWW� PHJ� NpV�EEL� IpUMpYHO�� William Rankin Irwin-nel
(George Irwin édesapjával). Ethel, a negyedik, rövid ideig Chicago-ban élt, és egy hírneves
zongoristánál tanult zongorázni. Rose, az ötödik, tanító lett, és férjhez meneteléig alsóbb
osztályokban tanított. A legkisebb fiú, Charles, bátyja példáját követve Nyugatra költözött
szerencsét próbálni. Egy ideig erdészként dolgozott, végül Washington államban települt le és
autóügynök lett.

George Irwin� DSDL� IHOPHQ�LQHN� W|UWpQHWH� FVDN� D� )�JJHWOHQVpJL� +iERU~� LGHMpLJ� YH]HWKHW�
YLVV]D�� $� QHP]HWVpJQpY� HUHGHW&� Irwin név azonban, és annak különféle változatai (Erwin,
Everwine, Irwine, Irving és Urwin�� PiU� �����W�O� HO�IRUGXOQDN� DQJRO� LUDWRNEDQ�� $� Historical
Research Center, Inc. kutatásai szerint az Irwin-ek címere ezüstfehér alapon három, eredeti
színében ábrázolt magyallevelet, a címerpajzs pedig egy galambot formáz, amely olajágat és a
„Yielding under no windś�IHOLUDWRW�WDUWMD�D�FV�UpEHQ�

George Irwin apja, William Rankin Irwin, 1877. november 25-én született Monmoth-ban,
Illinois-ban, a los angeles-i Mary Rankin Irwin fiaként. Mary Rankin Irwin apja, Nathaniel
$OH[DQGHU�5DQNLQ�������IHEUXiU���pQ�V]�OHWHWW�+HQGHUVRQEDQ��.HQWXFN\�iOODPEDQ��$]���IHOPHQ�L
N|]|WW� WDOiOMXN� D� +ROORZD\�HNHW��0F&ODQDKDQ�HNHW� pV� D� IRUUDGDOPiU� )LHOG��V|NHW�� $]� �����EHQ
Virginia-ban született Henry Field képviselte Culpeper-t a híres 1776-os Konvención, ahol
kinyilvánították a vallásszabadság elvét, deklarálták az amerikai függetlenséget és elfogadták
9LUJLQLD� HOV�� DONRWPiQ\iW�� $� NRQYHQFLyEDQ� YDOy� UpV]YpWHOH� IHOMRJRVtWRWWD� OHV]iUPD]RWWDLW� D]
Amerikai Forradalom Gyermekei cím viselésére.

George Irwin bátyja, William Ross Irwin 1904. november 2-án született San Marcial-ban, Új-
Mexikóban. Mérnökként végzett az Illinois-i Egyetemen és egy bojlergyártó cég alelnöke lett.
1�YpUH��Constance Elizabeth a Knox�)�LVNROiUD�MiUW�pV�WDQiU�OHWW�

Idekívánkozik még néhány szó az Irwin-ek és a Rankin-ek közötti kapcsolatról, mert ez
George Rankin Irwin nevének választására is magyarázatot ad. A Skóciában és Írországban is
földeket birtokló nagybirtokos, Adam Rankin fia, William Rankin,  néhány évvel a Függetlenségi
+iERU~�HO�WW�YiQGRUROW�NL�$PHULNiED��pV�3HQQV\OYDQLD�iOODPEDQ��)UDQNOLQ�PHJ\pEHQ�WHOHSHGHWW�OH�
�� YROW� Adam Rankin� J\HUPHNHL� N|]�O� D]� HJ\HWOHQ�� DNL� V]�O�I|OGMpW� HOKDJ\YD� D]� ÒMYLOiJEDQ
teremtette meg családja boldogulását. Nyolc gyermekének egyike, II. Adam Rankin elismert orvos
lett, 14 gyermeke volt, 1795-ben Kentucky-ban telepedett le. Dr. Rankin házában élt és
gyermekeinek magántanára volt a híres John James Audubon felesége (John James Audubon a
Mississippin végzett madártani kutatásokat). Dr. Rankin-nek�KDUPDGLN�IHOHVpJpW�O, Susan Daniel
Anderson-tól született Nathaniel Alexander Rankin� QHY&� J\HUPHNH�� D� NpV�EEL� *HRUJH� Irwin
dédapja. Nathaniel Alexander Rankin, Abraham�/LQFROQ�QDJ\�FVRGiOyMD��PHJQ�V�OpVH� XWiQ� QHP
sokkal Springfield-be (Illinois állam) költözött, és itt találkozott Abraham Lincoln-nal, ekkor még
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NH]G���J\YpGGHO��/LQFROQ�pV�Nathaniel korban nagyon közel álltak egymáshoz, Lincoln mindössze
12 nappal volt fiatalabb. Nathaniel nemsokára továbbköltözött Monmoth-ba (Illinois állam), és itt
W|EE�EL]DOPL�iOOiVW� W|OW|WW�EH��YROW�SROJiUPHVWHU��N|]LJD]JDWiVL�HO|OMiUy��DGyKLYDWDOL� WLV]WYLVHO���pV
emellett éveken át Monmoth�OHJJD]GDJDEE�NHUHVNHG�MH�±�PtJQHP�D]������HV�SpQ]�J\L�YiOViJEDQ
minden vagyonát elveszítette. Lincolnt – amikor kongresszusi kampánya során Monmoth-ban járt
– vacsorára látta vendégül, a Republikánus Párt megalakulásakor pedig annak lelkes tagja lett.

Az Irwin- és a Rankin-család több tagja Abraham Lincoln szomszédságában élt Springfield-
ben. Az 1890-es évek végén Theodore Roosevelt, már aktív politikai személyiségként, felkerült a
Republikánus Párt elnökjelölti listájára. Egy nap, nyugati vidéklátogató körútjáról Washingtonba
tartva megismerkedett George Rankin-nel, Nathaniel egyik fiával. George Rankin hátaslovakat
WDUWRWW�� DPL� DNNRULEDQ�� N|OWVpJHV� LG�W|OWpV� OpYpQ�� NHYHVHNQHN� DGDWRWW� PHJ�� 5RRVHYHOW� YLV]RQW�� D
V]HQYHGpO\HV� ORYDV�� QDJ\RQ� |U�OW� D� OHKHW�VpJQHN�� KRJ\� Springfield környékén Rankin lovain
ORYDJROKDWRWW�� .pV�EE�� PiU� HOQ|NNpQW�� 5RRVHYHOW� :DVKLQJWRQED� KtYWD� HJ\NRUL� EDUiWMiW�� *HRUJH
Rankint� pV� SpQ]�J\PLQLV]WpULXPL� iOOiVW� EL]WRVtWRWW� V]iPiUD�� (WW�O� NH]GYH� D]� HOQ|N� pV� *HRUJH
HJ\�WW� MiUWDN� ORYDJROQL����YROW� WHKiW�D]��DNL�XWiQ�*HRUJH�Rankin Irwin, a törésmechanika atyja a
nevét kapta.

2. GEORGE RANKIN IRWIN

George Rankin Irwin� V]�OHWpVH� HO�WW� DSMD�� HJpV]VpJ�J\L� RNRNEyO� D]� (J\HV�OW� ÈOODPRN� GpOL
részére költözött, itt tanult, majd különféle beosztásokban a vasútnál dolgozott, Albuquerque-ben
és San Marcel-ben (Új-Mexikó), illetve El Paso-ban (Texas). 1907. december 13-án azonban
George Irwin apja váratlanul meghalt, fiatal feleségét és három gyermekét (George ekkor 10
hónapos volt) hagyva hátra. Felesége a vasúttársaság és a biztosító közötti megegyezés
HUHGPpQ\HNpQW������GROOiUW�NDSRWW��DPL�MHOHQW�V�|VV]HJQHN�V]iPtWRWW��Mary Susan Irwin hazatért
Rochesterbe (Illinois), és szüleihez közel vett egy kis házat. George Irwin 5 éves korában a család
Springfieldbe (Illinois) költözött. Ottani házuk  azóta is a család birtokában van (jelenleg Benita
Kitchené��*HRUJH�Q�YpUpQHN�HJ\HWOHQ�J\HUPHNpp���Mary Susan gyermekei jobb oktatása érdekében
költözött Springfieldbe, ahol Illinois állam parlamentjében sikerült elhelyezkednie a kormányzat
HJ\LN�YH]HW�MH�PHOOHWW��1pKiQ\�pYYHO�Springfieldbe települése után már eleget keresett ahhoz, hogy
OHKHW�Yp�WHJ\H�J\HUPHNHL�V]iPiUD�D�WRYiEEWDQXOiVW��gW�KDW�pYYHO�NpV�EE�SiO\i]DW�~WMiQ�HOQ\HUWH�D
Springfield Boiler Company� HOQ|NL� WLWNiUQ�L� iOOiViW�� )RNR]DWRVDQ� EHOHWDQXOW� D� ERMOHUJ\iUWiV
alkatrészbeszerzésének kérdéseibe, és végül elnyerte a „vállalati titkár” címet.

George Irwin Springfieldben töltötte ifjúkorát, itt járt iskolába ötéves korától, majd a
springfieldi West Adams� .|]pSLVNROiEDQ� WDQXOW� �����W�O� �����LJ��$]� �����HV� RV]WiOO\DO� HJ\�WW
pUHWWVpJL]HWW��PLYHO�NRUiQ�NH]GWH�PHJ�D]�LVNROiW��PLQGLJ�OHJDOiEE�HJ\�IpO�pYYHO�D�W|EELHN�HO�WW�MiUW��

Gyermekkorában alkalmi munkákkal, például jégszállítással, újságkihordással kisebb-
QDJ\REE�|VV]HJHNHW�NHUHVHWW��$�I�LVNROD�HOV��pYpEHQ�PHJpOW�D�Q\iURQ�PHJNHUHVHWW�SpQ]E�O��GH�H]
NpV�EE�PiU�QHP�YROW� HOpJ�� �Alice Lowerynek, a Knox�)�LVNROD� ]HQHRNWDWyMiQDN�Ki]iEDQ� ODNRWW�
DNLQHN�VRI�UNpQW�pV�H]HUPHVWHUNpQW�VHJtWHWW�EH�
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3. A középiskolai évek

$� N|]pSLVNROiEDQ� *HRUJH� HJ\HG�O� D� IL]LNDyUiNDW� V]HUHWWH� LJD]iQ�� $]� yNRUL� W|UWpQHOHPU�O
például úgy érezte, hogy D]� NLPRQGKDWDWODQXO� WiYRO� iOO� D� IL]LNiWyO�� $� W|UWpQHOHP� OHQ\&J|]�� pV
érdekes volt, akár egy-egy izgalmas történet, mondjuk, Hammurabi� W|UYpQ\N|Q\YHLU�O�� de
Q\RPiED� VHP�pUW� D� IL]LNDWDQiUQDN�� D� QDJ\V]HU&� SHGDJyJXVQDN�� DNL� QHKp]NHVHQ� N|UEHFDPPRJYD�
lencséket szemléltetve, a fénytant tanította.

A kémia viszont teljes rejtély volt George számára. „ Vegyük A és B anyagot – ami legyen,
WHJ\�N� I|O�� YDODPLO\HQ� VDY� ±�� � HOHJ\tWV�N� D� NHWW�W�� pV� V]tQHV� IRO\DGpNRW� NDSXQN�� ~J\� LV� W|UWpQLN�
DKRJ\�D�WDQN|Q\Y�OHtUMD�±�DPLU�O�D]RQEDQ�D�WDQN|Q\Y�QHP�tU��D]�PLQG�pUWKHWHWOHQ�´  A megkezdett
HOV��V]HPHV]WHU�NHOO�V�N|]HSpQ�George-nak sikerült  leadnia a kémiát, és mivel soha nem szerette,
QHP�LV�YHWWH�I|O�NpV�EE�VHP��$�PDWHPDWLND�YLV]RQW�QDJ\RQ�N|]HO�iOOW�KR]]i�

$]� DQJRO� pV� D� ODWLQ� N|WHOH]�� WiUJ\� YROW�� pV� EiU� *HRUJH� VRKD� QHP� pUWHWWH�� PL� pUWHOPH� ODWLQW
WDQXOQLXN�� W�OH� WHOKHW�HQ� LJ\HNH]HWW�� $� WDQiU� N�O|Q� VHJtWVpJpYHO� YpJ�O� HOYpJ]HWW� NpW� V]HPHV]WHUW
elégséges osztályzattal.

Általában jó jegyei voltak, pedig nem túl sokat tanult. Néhány - nem éppen a jó
PDJDYLVHOHWpU�O� KtUHV� �� EDUiWMD� �W� LV� URVV]� ~WUD� WpUtWHWWH�� pV� tJ\� LJD]RODWODQ� KLiQ\]iVDL� PLDWW
KDPDURVDQ�PHJJ\&OW� D� EDMD� D]� LVNRODLJD]JDWyYDO�� $� EDOODJiVRQ� D]RQEDQ��PLQW� D]� HJ\LN� OHJMREE
WDQXOy�� PiU� DEEDQ� D� PHJWLV]WHOWHWpVEHQ� UpV]HV�OW�� KRJ\� D� YpJ]�V|N� QHYpEHQ� �� PRQGKDWWD� D
búcsúbeszédet. Az igazgató behívatta, hogy a hírt közölje vele, közben azt is megemlítette, hogy
HJ\LN��V]LQWpQ�MyO�WDQXOy��RV]WiO\WiUVQ�MH�ÄPLO\HQ�NHGYHV�WHUHPWpV´�

Springfield D]� iOODP� I�YiURVD� OpYpQ�� D]� LVNROD� QDJ\� OpWV]iP~� YROW�� W|EE�PLQW� ���� HOV�VVHO�
összesen mintegy 2000 tanulóval. A színvonalas oktatást az iskola mérete mellett a tanárok
viszonylagos jó fizetése is garantálta.

Nyaranta George nagyapja farmján dolgozott, alkalmankénti fizetésért krumplit szedett, vagy
egy öreg járgánnyal korsókban hordta a vizet a földeken dolgozóknak. Egyszer megpróbálkozott
azzal is, hogy fizetett munkát vállaljon egy farmon. Történt, hogy az egyik nyáron sztrájk miatt
abba kellett hagynia a jégszállítást, így átmenetileg munka nélkül maradt. Beállt egy farmerhez
napszámosnak, de hamarosan kiderült, hogy annyira kimeríti a monoton munka, a szénaboglyák
vasvillával való emelgetése, hogy vacsoránál már alig tudta nyitva tartani a szemét. A farmer
IHOHVpJH�YpJ�O�NLMHOHQWHWWH��KRJ\�*HRUJH�HKKH]�D�PXQNiKR]�QHP�HOpJ�HU�V�

4. $�I�LVNRODL�pYHN

George Irwin ������V]HSWHPEHUpW�O�������M~QLXViLJ a Galesburg-i Knox�)�LVNROiUD�MiUW��DKRO
�����EDQ�V]HU]HWW�DQJRO�Q\HOYE�O�E|OFVpV]HWWXGRPiQ\L�baccalaureatusi fokozatot.

$�I�LVNROiQ�D�V]RNiVRV�WiUJ\DNDW�YHWWH�IHO��HPHOOHWW�HOHPL�NpPLiUD�LV�EHLUDWNR]RWW��pV�QDJ\MiEyO
XJ\DQ~J\��DKRJ\�N|]pSLVNROiEDQ�LV�WHWWH��I�OHJ�NtVpUOHWL�NpPLNXVNpQW�pV�D�N|Q\YHNUH�WiPDV]NRGYD
YpJH]WH�HO�D�WDQXOPiQ\DLW��)L]LNiEyO�YLV]RQW�QDJ\V]HU&�RNWDWyMD�YROW�
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6RN� N�O|QIpOH� WiUJ\DW� KDOOJDWRWW� HJ\V]HU&HQ� D]pUW�� PHUW� D]RN� IHONHOWHWWpN� D]� pUGHNO�GpVpW�
Például középangolt, mert érdekesnek találta – hiszen az angol nyelv korai történetének
KHO\HVtUiVD� HEEHQ� D� NRUEDQ� PiU� PHJOHKHW�VHQ� IXUFViQDN� W&QW�� $� WDQiU� URNRQV]HQYHV� YROW�� QDJ\
WXGiV~��pV�DUUD�W|UHNHGHWW��KRJ\�WDQtWYiQ\DL�PHJpUWVpN�D]�DQJRO�Q\HOY�NRUDL��PpJ�D�W|UWpQHWPHVpO�N
korában kialakult formáit. Ezek a versben írt történetek, mint például Chaucer „Canterbury
meséi” egykor terített asztalok és zenekíséret mellett, csupán a szórakoztatás céljával születtek. A
WDQiU�MyO�LVPHUW�UHQJHWHJ�W|UWpQHWHW��pV��KRJ\�KDOOJDWyL�HOPpO\�OMHQHN�D�N|OW�L�IRUPD�PHJpUWpVpEHQ�
megtanultatta velük a „Canterbury mesék”� HOV�� ��� VRUiW�� OpQ\HJpEHQ� D]� HO�V]yW�� (� W|UWpQHWHN
HJpV]HQ�+RPpURV]�NRUiUD�YH]HWKHW�N�YLVV]D��0LQGH]�D]RQEDQ�QHP�FViEtWRWWD�George-ot arra, hogy
yDQJRO�HO�DGiVRNUD�LV�EHLUDWNR]]RQ�

$PL�V]DNPDL�pUGHNO�GpVpW�IHMO�GpVpW� LOOHWL��SiO\DYiODV]WiViW�J\HUPHNNRUL� pOPpQ\H�PRWLYiOWD�
amikor az Illinois State Journal-nál, Közép-Illinois legnagyobb napilapjánál dolgozott. Ezért aztán
~MViJtUyQDN�NpV]�OW�� OHJLQNiEE�D�E&Q�J\L��pV�VSRUWKtUHN�pUGHNHOWpN��.LDODNtWRWW�HJ\�VDMiW�ÄNp]]HO�
OiEEDO´� JpSHOpVL� PyGV]HUW�� pV� VRKD� QHP� LV� WDQXOW� PHJ� V]DEiO\RVDQ� JpSHOQL�� $� V]HUNHV]W�VpJL
KDQJXODW�NDODQGRVQDN�pV�YRQ]yQDN�W&QW�V]iPiUD�

5. $]�HXUySDL�NHUpNSiUW~UD�±�$]�pUGHNO�GpV�PHJYiOWR]iVD

George munkahelyéhez egészen közel lakott egy Baird Helfrich�QHY&�ILDWDOHPEHU��HJ\��J\YpG
ILD�� $� YiOODONR]y� WHUPHW&� IL~� YLOiJRW� DNDUW� OiWQL�� 0LYHO� George-nak nem lett volna pénze egy
HXUySDL� ~WUD��PHJHJ\H]HWW� V]iOOiVDGyQ�MpYHO�� KRJ\� DXWyYH]HWpVL� yUiN� IHMpEHQ� SpQ]W� NDS� W�OH�� $]
HJ\H]VpJ�UpV]H�YROW�D]�LV��KRJ\�D]���NRFVLMiYDO�PHKHWQHN�Baltimore-ig, ahol megpróbálnak olyan
hajót találni, amelyen munkáért cserébe utazhatnak. Kaptak is munkát egy hajón, de a kapitány is
WXGWD��KRJ\�DPLQW�$QJOLiW�HOpULN��D�NpW�ILDWDOHPEHU�YDOyV]tQ&OHJ�HO�IRJMD�KDJ\QL�D�KDMyW�

George és Baird 1929. augusztusában indult el Európába. Minthogy saját évfolyamukkal
együtt szerettek volna végezni, tavasszal új tárgyakat vettek fel, hogy visszatérve társaikkal együtt
folytathassák a tanulást. Egy teherhajón dolgozva hajóztak át az Atlanti-óceánon, és Glasgowból
indultak európai körútjukra. Innen Svédországba mentek, ahol elváltak egymástól, mert Baird
Oroszországot akarta fölfedezni, George viszont Németországba ment tovább. Münchenben
megnézte a Deutsches Technisches Museum-ot, és ez� HJ\� FVDSiVUD� PHJYiOWR]WDWWD� D� M|Y�EHQL
PXQNiMiYDO� NDSFVRODWRV� HONpS]HOpVHLW�� $QQ\LUD� OHQ\&J|]WpN� D� EHPXWDWRWW� PpUHWK&� PRGHOOHN� pV
P&WiUJ\DN�� KRJ\� HOG|QW|WWH�� WHUPpV]HWWXGRPiQ\RNDW� pV� JpSpV]HWHW� IRJ� WDQXOQL�� ÒMUD� WDOiONR]RWW
Baird-del Dél-Németországban, folytatták útjukat Ausztriába a Brenner-hágón keresztül, majd
eladták kerékpárjaikat és továbbutaztak Olaszországba. Elmentek Firenzébe, Nápolyba, Rómába,
majd Párizsba. Egész sor templomot látogattak végig, de (ahogy George bevallotta anyjának egy
NDUiFVRQ\� N|UQ\pNpQ� tUW� OHYpOEHQ�� ÄVRN� NiYpKi]DW� LV� ±� YDOyV]tQ&OHJ� W|EE� NiYpKi]DW�� PLQW
templomot!” Párizst úgy írja le, mint „nagy és romlott várost”, de mivel már mindketten
PHJHG]�GWHN�D]�~WL�NDODQGRNEDQ��EL]WRVtWMD�DQ\MiW� DUUyO��KRJ\�QHP�NHOO� DJJyGQLD�PLDWWXN��ÒWMXN
befejeztével Nagy-Britanniából visszahajóztak az Egyesült Államokba, ismét úgy, hogy a hajón
hajógépészként dolgoztak. George az út során egyszer kénytelen volt bemászni egy
�]HPDQ\DJWDUWiO\ED��KRJ\�HJ\�O\XNDW�PHJWDOiOMRQ�±�HOV��WDOiONR]iVD�D�W|UpVPHFKDQLNiYDO�

Megérkezésük után George-nak komoly fejtörést okozott, mihez is kezdjen. A hajón ajánlatot
kapott, hogy hajógépészként folytathatja a munkát, és így bejárhatja a világot. Az angol nyelv
WRYiEEL�WDQXOPiQ\R]iVD�QHP�W&QW�W~OViJRVDQ�YRQ]yQDN��WHNLQWYH��KRJ\�WDQiUD��Sherwin professzor
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(aki maga is csak magiszteri fokozattal bírt), úgy kommentálta a doktori tanulmányokat, mint
DPLQHN��U�J\pQ�D]�HPEHU�PLQGHQIpOH�XQDOPDV�GRORJJDO�NpQ\WHOHQ�IRJODONR]QL��SpOGiXO�D�Q�QHP&
YpJ]�GpVHNHW�V]iPROMD�6KDNHVSHDUH�P&YHLEHQ��

0LXWiQ� pUGHNO�GpVH� D]� ~MViJtUiVWyO� pV� tUiVWyO� D� WXGRPiQ\� IHOp� IRUGXOW�� *HRUJH� ~J\� pUH]WH�
angol bölcsész fokozatával nem sokra megy, ha a továbbiakban természettudományokat és
gépészetet akar tanulni. Matematikából és fizikából jó eredményei voltak, úgy döntött tehát, hogy
még egy évet elvégez a Knox�)�LVNROiQ��LQWHJUiO��pV�GLIIHUHQFLiOV]iPtWiVW�IRJ�WDQXOQL��DPHO\HNNHO
D�Q\iUL�V]�QHWEHQ�PiU�HJ\�WDQN|Q\YE�O�LVPHUNHGHWW�

$]�HOV��KDODGy�IL]LNDL�WDQWiUJ\�D]�HOPpOHWL�PHFKDQLND�YROW��*HRUJH�D]�LQWHJUiOV]iPtWiV�QpON�O
egyetlen problémát sem tudott volna megoldani, ezért a fizikai tanulmányai érdekében a
PDWHPDWLNiEDQ� PLQGLJ� HO�EE� KDODGW�� +D� LJD]iQ� QHKp]� SUREOpPiYDO� WDOiOWD� V]HPEHQ� PDJiW�
bátyjától, William Ross-tól kért tanácsot, aki az Illinoisi Egyetem mérnöki karán tanult. Ez nehéz
NXU]XV�YROW��PDJDV�N|YHWHOPpQ\HNNHO��QHKp]�J\DNRUODWL�SUREOpPiNNDO�pV�YL]VJiNNDO��-yYDO�NpV�EE�
DPLNRU�*HRUJH�HJ\HWHPL�WRYiEENpS]�Q�RNWDWRWW��OiWKDWWD��KRJ\�PLO\HQ�VRNDQ�QHP�WXGWiN�HOYpJH]QL�
0LQGHQ�KDUPDGLN�HPEHU�NLKXOORWW��D]�RNWDWy�PiU�D�NXU]XV�NH]GHWpQ�D�N|YHWNH]��V]|YHJJHO�IRJDGWD
a hallgatókat: Ä0LQGHQNL�PXWDWNR]]RQ� EH� D� EDO� ROGDOiQ� �O�QHN� pV� D� MREE� ROGDOiQ� �O�QHN�� pV� MyO
vésse az eszébe, hogy a legalább az egyikük a harmadik évfolyamra már nem fog beiratkozni,” és
valóban minden harmadik hallgató meg is bukott.

A Knox� )�LVNROD� )L]LND� 7DQV]pNpQHN� YH]HW�MH�� D]� |UPpQ\� V]iUPD]iV~� Gal Jakian
VHJtWVpJpYHO� *HRUJH� PHJiOODSRGiVW� N|W|WW� D]� LQWp]PpQQ\HO�� KRJ\� UpV]PXQNDLG�EHQ� RNWDW�� így
anyagi támogatást kap, amíg a szükséges kurzusokat másoddiplomásként elvégzi. Felvette a
IUDQFLiW�pV�QpPHWHW� LV��DPHO\HNHW�NRUiEEDQ�QHP�WDQXOW��GH�HJ\HWHPL�N|YHWHOPpQ\�YROW�H]HNE�O� LV
levizsgázni. A plusz egy év alatt szerzett „elégséges” francia és német nyelvtudás, valamint
matematikai és fizikai tanulmányok birtokában 1931-ben fizikából is diplomát szerzett.

6. AZ ILLINOISI egyetemen

George egyetemi évei alatt Georgia Shearer-nek udvarolt, akivel már korábban
megismerkedett (1. kép), majd eljegyezték egymást. George apósa, az elmwood-i Joseph Earl
Shearer�������������EDQNiU�YROW��DNL�NpV�EE��PiU�PLXWiQ�*HRUJH�pV�*HRUJLD�|VV]HKi]DVRGWDN��D]

illinoisi Moline� %DQN� HOQ|NH� OHWW�� .pV�EE� *HRUJH� LV� ELUWRNROW
néhány ezer Moline Bank részvényt, amit utóbb gyermekeik
örököltek. Anyósa a maquoni (Illinois) Sarah Isabel Boyton
Shearer volt (1883-1960). Visszatekintve George gyakran
emlegette viccesen: „Nos, az ember anyagi helyzete javításának
egyik módja az, ha feleségül veszi egy bankelnök lányát”.

1. kép Georgia Boyton Shearer
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1HP�VRNNDO�NpV�EE�*HRUJH�OHYHOHW�NDSRWW�D]�,OOLQRLVL�(J\HWHP�IL]LND�WDQV]pNpQHN�YH]HW�MpW�O�
amelyben óraadói állást ajánlottak neki Wheeler Loomis professzor, tanácsadó segédjeként.
George élt az ajánlattal, és nemsokára már az Illinoisi Egyetemen volt. Mivel a nagyobb távolság
PLDWW� QHKH]HEEHQ� WXGWD� ILDWDO� MHJ\HVpW� OiWRJDWQL��PHJJ\�]WH� DUUyO�� KRJ\� LJD]iQ� QLQFV� VRN� SpQ]UH
szükségük ahhoz, hogy egy kényelmes, anyagilag is fenntartható házat (2. kép) vehessenek
maguknak. Georgia és George 1933. június 10-én kötöttek házasságot Knoxville-ben, Illinoisban.
.pW� pY� DODWW� *HRUJH� HOHJHQG�� kreditpontot� J\&MW|WW� |VV]H� D� IL]LND� PDJLV]WHUL� IRNR]DW� megszer-
zéséhez.

2. kép
George R. Irwin és felesége háza az Illinoisi

Egyetemen töltött évek alatt

Számítva az Irwin-család gyarapodására,
QDJ\REE� M|YHGHOHPU�O� NHOOHWW� JRQGRVNRGQLXN�� $
Knox�)�LVNROD�HOQ|NH��$OEHUW�Britt tanársegédi állást
ajánlott George-nak 1935. szeptembere és 1936.
júniusa között, Harold Way tanársegéd egyéves
DONRWyV]DEDGViJD�LG�WDUWDPiUD��DPLW���HO�LV�IRJDGRWW�
Gyakorlatilag egyszemélyes fizika tanszéket

P&N|GWHWHWW��HOHPL� IL]LNiW��K�WDQW�� IpQ\WDQW�� IHOV�EE�PHFKDQLNiW�pV�PpUpVWDQW� WDQtWRWW��eUWpNHVQHN
tartotta az oktatóként szerzett tapasztalatait, leginkább az elemi fizikát szerette tanítani. Emellett
UHQGEH�NHOOHWW�KR]QLD�D�I�LVNROD�pYHN�yWD�HOKDQ\DJROW��V�UJ�V�IHO~MtWiVUD�V]RUXOy�REV]HUYDWyULXPiW�
DKRO�HJ\���K�YHO\N�iWPpU�M&�OHQFVpV�WiYFV��iOOW��D�V]RNiVRV�IRUJDWyiOOYiQ\]DWWDO�pV�yUDP&�WtSXV~��D
FVLOODJRN�iOOiViW�N|YHW���D�)|OG�IRUJiViW�NRPSHQ]iOy�DXWRPDWLNXV�EHiOOtWiVL�UHQGV]HUUHO��*HRUJH�D]
yUDP&� YH]pUOpVpQHN� EHiOOtWiViYDO� ~MUD�P&N|G�NpSHVVp� WHWWH� D� WiYFV|YHW�� $� V]HUNH]HW�PpJ� DSyVD
pUGHNO�GpVpW� LV� IHONHOWHWWH�� RO\DQQ\LUD�� KRJ\� NpW� DONDORPPDO� LV� HOM|WW� D]� REV]HUYDWyULXPED� pV
KRVV]~�LG�W�W|OW|WW�D]�pJ�NpPOHOpVpYHO�

(EEHQ�D]�pYEHQ�V]�OHWHWW�PHJ�*HRUJH�HOV��J\HUPHNH��Joseph Rankin.

Az Illinoisi Egyetem Fizikai Tanszéke, meg akarván tartani George-ot�� YH]HW�
laborasszisztensi állást ajánlott fel neki Almy professzor mellett a Fénytani Laboratóriumban.
George elfogadta az új ajánlatot, és visszatért az Illinoisi Egyetemre, részben azért, mert itt a nem
W~O�PHJWHUKHO�� WDQtWiVL� IHODGDW� �D]�HOHPL� IL]LND� V]yEHOL� pV� tUiVEHOL� YL]VJDNpUGpVHLW� iOOtWRWWD�|VV]H�
OHKHW�Yp�WHWWH��KRJ\�D�PhD-jét befejezze.

Fizikából a magiszteri fokozatot 1933-ban szerezte meg az Illinoisi Egyetemen, majd ugyanitt
a PhD fokozatot 1937-ben. Értekezésének témája: „A fehér fény OtWLXPJ�]|Q való átvezetésével
NDSRWW�ViYRV�V]tQNpS�N�O|QE|]��ViYMDL��D�/L6Li7 és Li7Li7 molekulákból adódóan.”(3. kép)
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3. kép
G. R. Irwin PhD értekezésének címlapja (1937) az

Illinoisi Egyetemen

George kedvenc olvasmánya mindig a szakirodalom
YROW�� EiU� ÄLG�W|OWpVNpQW´� QpKD� YDVNRV� UHJpQ\HNHW� LV
olvasott. Nagyra tartotta Sir James Jeans-nek a� OpJN|UU�O
írt könyvét és Sir Arthur Eddington, angol királyi
csillagász „A csillagok és járásuk” c. könyvét. Eddington
My� tUy� YROW�� pV� OHQ\&J|]�� |WOHWHNHW� IHMWHWW� NL� D� N�O|QE|]�
FVLOODJRN� WHUPpV]HWpU�O�� VWDWLV]WLNDL� WDQXOPiQ\W� N|]|OW� D
galaxisokról, és a vöröseltolódásról értekezett, utalva rá,
KRJ\� D� WiJXOy� XQLYHU]XPEDQ� D� FVLOODJRN� D� )|OGW�O� QDJ\
távolságban mozognak.

7. A Haditengerészeti Kutatólaboratóriumban

1937. júliusában Ross Gunn Washingtonba, az USA Haditengerészeti Kutatólaboratóriumába
�15/���D�0HFKDQLNDL�'LYt]Ly�%DOOLV]WLNDL�5pV]OHJH�YH]HW�MpQHN�KtYWD�PHJ�Irwint (4. kép). Ebben a
SR]tFLyEDQ������W�O������LJ�P&N|G|WW�� N|]EHQ� D�0HFKDQLNDL�'LYt]Ly� LJD]JDWyKHO\HWWHVH� �������
majd igazgatója (1950) lett, és ebben a beosztásban maradt 1967. augusztusáig. Itteni
PXQNiVViJiQDN�D�,,��9LOiJKiERU~�LGHMpUH�HV��SHULyGXViEDQ�EHKDWROiVL�EDOOLV]WLNiYDO��UHS�O�JpSHN
harci sérüléseinek kutatásával és új páncélanyagok kifejlesztésével foglalkozott.

A Mechanikai Divízió igazgatójaként a divízió napi irányításának tervezési és igazgatási
feladatait végezte. A divízióban 6 részleg (Adminisztráció, Ballisztika, Dinamika, Szerkezetek,
hWN|]pV�pV�5H]JpV��*pSpV]HW��P&N|G|WW��|VV]HVHQ����PXQNDWiUVVDO�

4. kép
Dr. G.R. Irwin az NRL Ballisztikai Részlegének

Laboratóriumában

%iU�PD�PiU�D�W|UpVPHFKDQLND�IHMO�GpVpEHQ�EHW|OW|WW�V]HUHSH
HOKDOYiQ\tWMD�D]�D]W�PHJHO�]��PXQNiVViJiQDN�MHOHQW�VpJpW��PHJ
kell említenünk, hogy a behatolási ballisztikában, a páncélzatok
pV� JRO\yiOOy� V]HUNH]HWHN� WHUpQ� HOpUW� HUHGPpQ\HL� MHOHQW�VHQ
javították az USA haditengerészetének és szárazföldi
KDGHU�MpQHN� SR]tFLyMiW�� 9H]HWpVpYHO� D]� 15/� FVDSDWD� N|]SRQWL
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szerepet játszott számos nemfémes, textilalapú légvédelmi és személyi használatú páncélanyag
NLIHMOHV]WpVpEHQ�� DPHO\HNHW� D� NRUHDL� pV� D� YLHWQDPL� KiERU~EDQ� YHWHWWHN� EH�� (]HN� NRUV]HU&EE�
QDJ\REE�V]LOiUGViJ~�V]iODNEyO�NpV]�OW�YiOWR]DWDLW�D�UHQG�UVpJ�PD�LV�KDV]QiOMD�

$�,,��9LOiJKiERU~W�N|YHW�HQ�Irwin a törési viselkedés értelmezése, a törési próbák és a törési
YL]VJiODWL� WHUYHN� IHOiOOtWiVD� WHUpQ� IHMWHWW� NL� HOPpO\�OW� NXWDWyPXQNiW�� /HJI�EE� pUGHPpQHN� D
törésmechanika területét tulajdonítják, ahol bevezette a tudományág gyakorlati és kutatási
PHJN|]HOtWpVpKH]� PDL� QDSLJ� LV� DODSYHW�QHN� WDUWRWW� HOYHNHW�� YL]VJiODWL� HOMiUiVRNDW� pV� HOHP]pVL
módszereket. A törés mechanikájáról szóló tanulmányai révén született meg a
ÄW|UpVPHFKDQLNiQDN´� HOQHYH]HWW� WHOMHVHQ� ~M� WXGRPiQ\iJ�� $]� �� YL]VJiODWL� pV� HOHP]�� PyGV]HUHL
WHWWpN� OHKHW�Yp�D�deHavilland Comet� VXJiUKDMWiV~� UHS�O�JpSHN�Q\RPiV�DODWWL�JpSW|U]V�W|UpVHLQHN
�����������D�QDJ\�J�]WXUELQiV�YLOODPRV�JHQHUiWRURN�QHKp]�IRJyEHUHQGH]pVHL�W|UpVHLQHN����������
pV�D�V]LOiUG�KDMWyP&YHV�UDNpWiN�XOWUDV]LOiUGViJ~�UDNpWDNDPUiL�W|UpVHLQHN�����������PHJpUWpVpW�pV�D
megoldások megtalálását. Az Amerikai Vizsgálati és Anyagtudományi Társaság (ASTM)
W|UpVPHFKDQLNDL� N�O|QEL]RWWViJD� iOWDO� �����EDQ� NpV]tWHWW� HOV�� MHOHQWpV� PHJiOODStWMD�� KRJ\� D
törésmechanika módszereit olyan szinten ismerik és értik, hogy azok a törési vizsgálati
V]DEYiQ\RN� NLIHMOHV]WpVpQHN� pV� KDV]QiODWiQDN� DODSYHW�� HV]N|]HL� OHKHWQHN�� $� W|UpVPHFKDQLND
alkalmazása a törési keménység felmérése, az anyagfáradási repedések, korróziós repedések és a
W|UpVL� YL]VJiODWL� WHUYHN� WHUpQ� UHQGHONH]pVUH� iOOy� LVPHUHWHN� IHO�OYL]VJiODWiW� pV� E�YtWpVpW
eredményezte. Az Irwin�PXQNiVViJiQ� DODSXOy�PpUQ|NL�PyGV]HUHNHW� D� W|UpVL� HOOHQ�U]pVHN� VRUiQ�
különösen a UHS�O�JpSLSDUEDQ�V]pOHV�N|UEHQ�KDV]QiOMiN�

$� W|UpVPHFKDQLND� IHMO�GpVpQHN� H]HQ� LG�V]DNiEDQ� D]RQEDQ� D]� HOLVPHUW� PpUQ|N|N� OHJW|EEMH
nem hitt még a törés  Irwin-féle megközelítésének gyakorlati alkalmazhatóságában.

A törési szívósságra nem állt rendelkezésre precíz meghatározás, és alkalmanként nyilvánvaló
RN� QpON�OL� W|UpVHN� LV� HO�IRUGXOWDN�� Irwin�� DNL� SUpGLNiWRUL� P&YHOWVpJH� pV� PRQGDQLYDOyMiQDN
KLWHOHVVpJH� RNiQ� D� ÄNLiOWy� V]y� YROW� D� SXV]WiEDQ´�� VRNDNDW� J\�]|WW� meg a törésmechanika
KHO\HVVpJpU�O�� QHP� DQQ\LUD� UiEHV]pO�� HUHMpYHO� YDJ\� NLRNWDWy� YLVHONHGpVpYHO�� KDQHP� LQNiEE
eszmecsere és pontos válaszok révén.

8. A LEHIGH egyetemen töltött évek

1967. szeptemberében Irwin nyugdíjba vonult az 15/�W�O� pV� WHOMHV� PXQNDLG�V� PHFKDQLND
professzori állást vállalt a bethlehemi (Pennsylvania) Lehigh� (J\HWHPHQ�� KRJ\� W|EE� LG�W
szentelhessen a kutatásnak és elméleti munkásságnak (írásnak és tanításnak). (5. kép). E pozíció

OHKHW�VpJHW� Q\~MWRWW� D� W|UpVPHFKDQLND
DODSYHW�� pV� DONDOPD]RWW� YRQDWNR]iVD�
inak intenzív tanulmányozására, azzal a
törekvésével párhuzamosan, hogy e
tárgy helyet kapjon az egyetemeken
RNWDWRWW� P&V]DNL� WXGRPiQ\RN� N|]|WW
(6. és  7. kép).

5. kép
Fritz Mérnöki Laboratórium, Lehigh
Egyetem, Bethlehem, Pennsylvania
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6. kép
Batelle Konferenciaközpont (1969):

G.R.Irwin (balról), J.R. Rice (középen)
és J.P. Hirth (jobbról)

(EEHQ� D]� �����W�O� �����LJ� WDUWy
LG�V]DNEDQ� HJ\HWHPL� RNWDWy� NROOpJiLYDO�
HOV�VRUEDQ� Paul C. Paris professzorral
N|]|VHQ� GROJR]WiN� NL� D� IHOV�EE� pYHV� pV

másoddiplomás törésmechanikai kurzusok anyagát. Irwin�UpV]W�YHWW�D�EHYH]HW��NXU]XV��Mech 313)
kifejlesztésében, az Éves Nemzeti Törésmechanikai Szimpózium megteremtésében és a Journal of

Engineering Fracture Mechanics
c. folyóirat megalapításában. A
Lehigh egyetemi évek alatt
személyes kutatási és tanácsadói
munkássága D�HOV�VRUEDQ�D�W|UpVL
problémákra irányult, ideértve a
széles körben használt szerkezeti
acélok, különösen pedig a
Ji]FV�YH]HWpNHN�� DFpOKLGDN� pV
nyomástartó edények törési
problémáit.

Irwin briliáns munkássága, a
törés elméletének az elméleti
IL]LND� HJ\LN� iJiEyO� D� WHUYH]��
mérnöki tudomány gyakorlati
eszközévé való fejlesztése,
nemzetközi elismerést vívott ki.

7. kép.
$�W|UpVHOHP]pVU�O�UHQGH]HWW�9�

Nyári Törésmechanikai
7DOiONR]y�UpV]WYHY�L�

Bethlehem, Pennsylvania,
1968. június
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9. A MARYLANDI egyetemen töltött évek

Miután Irwin a Lehigh� (J\HWHPU�O� LV� Q\XJGtMED� YRQXOW�� ORJLNXV�PHJROGiVNpQW� D�0DU\ODQGL
Egyetemet választotta tudományos kutatómunkája folytatásához (8. és ; 9. képek), amely egyaránt
N|]HO�HVHWW�HOV��PXQNDKHO\pKH]��D]�NRL-hez, és College Park-i lakásához. A Lehigh Egyetemen
IRO\y� NXWDWiVRN� UpYpQ� �� DPHO\HNEHQ� WDQiFVDGyNpQW� P&N|G|WW� N|]UH�� �� D]� ������ V]HSWHPEHUL
Maryland-be költözés nem jelentett szakítást a Lehigh Egyetemen folyó törési kutatásokkal.
6]HU]�GpVHV�NXWDWySURIHVV]RUNpQW�pV� WDQiFVDGyNpQW� Irwin hosszú évekig dolgozott még a Lehigh
Egyetemen.

8. kép
G.R.Irwin törésmechanikát oktat a

Marylandi Egyetemen (1978)

Irwin Marylandi Egyetemen
végzett munkásságát ugyanaz a
VRNUpW&VpJ�MHOOHPH]WH��DPHO\�termé-
szetének sajátja volt. Különösen
aktívan vett részt a repedés

feltartóztatásának szívóssági MHOOHP�]�LUH�YRQDWNR]y�V]|YHWVpJL�V]DEYiQ\�NLGROJR]iViEDQ��HPHOOHWW
I�� WDQiFVDGyMD� YROW� DQQDN� D� NXWDWyWHVW�OHWQHN�� DPHO\� D� UHSHGpV� PHJiOOtWiViQDN� D� QXNOHiULV
energiaiparban használható módszertanával foglalkozott, és amelyben képviseltette magát az Oak

Ridge-i Szövetségi Laboratórium, valamint a
colombusi (Ohio) Batelle Központ.

9. kép
G.R.Irwin (Marylandi Egyetem, Hírességek

Csarnoka, 1993)

Harmadszori nyugdíjba vonulása után Irwin
továbbra is fenntart egy apartmant Bethlehemben
(Pennsylvania), azért, hogy alkalomadtán a Lehigh
Egyetemre látogathasson. Emellett a Marylandi
Egyetemen is van irodája, ahol majd mindennap
megjelenik, legalább azért, hogy leveleire
válaszoljon és kapcsolatban maradjon a nemzetközi
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kutatótevékenységgel. Nemrég fejezte be a fémek fraktográfiájáról írt, saját maga által nagyra
értékelt, legfrissebb publikációját. Mint látogatóinak említette, most visszatért pályájának abba az
LG�V]DNiED��DPHO\EHQ�pUGHNO�GQL�NH]GHWW�D]�DFpORN�KDVDGy�NpSOpNHQ\�iWPHQHWL�YLVHONHGpVH�LUiQW�

,UZLQ�pV�HOE&Y|O��IHOHVpJH��*HRUJLD�6KHDUHU�,UZLQ 1997. június 10-én boldog házasságuk 64.
évfordulóját ünneplik. Négy gyermekkel (Joseph, 1935; Sue és Sarah, 1939; és John, 1945),
számos unokával és dédunokával büszkélkedhetnek. Mindketten örömmel költenek el a kiterjedt
család körében egy pohár Taylor Dry sherry-t��)LDWDODEE�NRUiEDQ�*HRUJH�QDJ\V]HU&�WHQLV]H]��YROW
és még mindig szereti a jó tengeri étkeket. Felesége a történelmi regényeket és a
NHUHV]WUHMWYpQ\HNHW�NHGYHOL��(]HQ�tUiV�V]HU]�MH�VRNV]RU�OiWRJDWWD�PHJ��NHW�NHOOHPHV�RWWKRQXNEDQ�
és hosszú estéket töltöttünk együtt azzal, hogy - Georgia-nak a rejtvényfejtésben segítve -
ismeretlen folyókat és hegységeket keressünk a világ távoli tájain.

10. A törésmechanika születésének legfontosabb állomásai GEORGE IRWIN
pOHWpEHQ�������W�O������LJ�

Kiemelt szakmai tevékenységek:

- Törésmechanikai kutatás A.A. Wells (British Welding Institute, 1953-) és P.C.Paris (Boeing,
Seattle, 1956-) segítségével.

- Törésmechanikai magyarázatok és megoldások
a) a deHavilland Comet törésekre (1956-58),
b) QDJ\�J�]WXUELQiV�YLOODPRV�JHQHUiWRURN�QHKp]�IRUJyDONDWUpV]HLQHN�W|UpVHLUH������������

George Irwin kitartóan igyekszik elérni, hogy a törésmechanika helyet kapjon az egyetemi mérnöki
NpS]pVEHQ��(QQHN�pUGHNpEHQ�N�O|QE|]��W|UpVPHFKDQLNDL�U|YLG�NXU]XVRNRQ�DG�HO��

Egyetemi kurzusok:

- Az Egyesült Államok és Európa több egyetemén tartott törésmechanikai rövid kurzusokat,
gyakran P.C.Paris és A.A. Wells professzorral és másokkal.

- Lehigh Egyetem: egyetemi professzor és mechanikaprofesszor (1967-1972):
- %HYH]HW�� pV� KDODGy� W|UpVPHFKDQLNDL� NXU]XVRNDW� iOOtWRWW� |VV]H�� YDODPLQW� D� 0(&+� 313

középhaladó törésmechanikai kurzus általános tantervét, tananyagát és gyakorlati
IHODGDWDLW��DPHO\HW�������V]HSWHPEHUpW�O�IRO\DPDWRVDQ�LQGtWRWWDN��P.C.Paris-szel közösen).

- Összeállította az általános tantervet, tananyagot és gyakorlati feladatokat a MECH 413
WRYiEENpS]��WDQIRO\DPKR]��DPHO\�NpW�YiOWR]DWEDQ�LQGXOW��D�W|UpVHOOHQ�U]pVL�V]DNLUiQ\�3�&�
Paris-szel közösen 1968-ban, 1969-ben és 1970-ben, az analitikai szakirány pedig G.C.
Sih-hel közösen 1971-ben.

- 7RYiEENpS]��WDQIRO\DPL�KDOOJDWyN�V]DNPDL�IHO�J\HOHWpW�OiWWD�HO�
- Maryland Egyetem: a Gépészmérnöki Kar vendégprofesszora (1972-1990):

- %HYH]HW��pV�KDODGy�W|UpVPHFKDQLNiW�WDQtWRWW�
- 7RYiEENpS]��WDQIRO\DPL�KDOOJDWyN�V]DNPDL�IHO�J\HOHWpW�OiWWD�HO�

- Illinoisi Egyetem: 1961-ben és 1968-ban vendégprofesszor:
- Törésmechanikai speciális kurzusokat tartott, valamint részt vett a kurzusok

HO�NpV]tWpVpEHQ�
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Törésmechanikai rövid kurzusok, általánosságban:

- �����W�O� NH]G�G�HQ� |VV]HVHQ� PLQWHJ\� ��� W|UpVPHFKDQLNDL� U|YLG� NXU]XV� HO�NpV]tWpVpKH]
Q\~MWRWW�VHJtWVpJHW��LOOHWYH�WDUWRWW�HO�DGiVRNDW��(]HN�N|]|WW�YROWDN�N�OI|OG|Q�WDUWRWW�WDQIRO\DPRN
is, például Belfastban, Észak-Írországban (1967), Stuttgartban, Németországban (1969,1970),
Ispra-ban, Olaszországban (1975).

- $� W|UpVPHFKDQLND� UDJDV]WRWW� LOOHV]WpVHNEHQ� W|UWpQ�� DONDOPD]iViUyO� WDUWRWW� HO�DGiVRNDW� D
ragasztással foglalkozó 1960-as, 1963-as és 1966-os Gordon Kutatási Konferenciákon.

7|UpVL�HOOHQ�U]pV:

Bevezette a ÄW|UpVL�HOOHQ�U]pV´ és ÄW|UpVL�HOOHQ�U]pVL�WHUY´�NLIHMH]pVHNHW��pV�H�WiUJ\DNEDQ������W�O
rövid kurzusokat tartott. 1971-ben haladó rövid kurzust tartott az Amerikai Fémipari Szövetségnél
�$60��D�W|UpVL�HOOHQ�U]pV�WpPDN|UpEHQ�

Folyóiratszerkesztés:

Az „Engineering Fracture Mechanics”  (Pergamon Press�������������F��P&V]DNL�IRO\yLUDW�HJ\LN
DODStWy�V]HUNHV]W�MH�YROW��$�magazint  1968-tól 1970-ig közösen szerkesztette P.C. Paris-szel és H.
Liebowitz-cal��PDMG������W�O������LJ�+��Liebowitz-cal.

Nemzetközi törésmechanikai szimpóziumok:

Segítette a „Szövetségi Törésmechanikai Szimpózium”� � PHJWHUHPWpVpW�� DPHO\HW� �����W�O� D� PDL
napig megrendeznek, jelenleg az ASTM E-24 sz. Bizottsága támogatásával.

Tanácsadás:

- A Del Research Corporation (Hellertown, Pennsylvania) testületi titkára.
- $WRPHU�P&YHNEHQ� IRO\y�� D]� $WRPHQHUJLD� %L]RWWViJ� �$(&�� pV� 6]|YHWVpJL� .XWDWiVL� 7DQiFV

�15&��iOWDO�HOOHQ�U]|WW�W|UpVHOOHQ�U]pVL�SURMHNWHNEHQ�YHWW�UpV]W�������WyO��
- A Northern Natural és az El Paso Natural Gas� FpJHN� iOWDO� PHJUHQGHOW� Ji]FV�YH]HWpN

W|UpVHOOHQ�U]pVL�SURJUDPRNEDQ�Q\~MWRWW�VHJtWVpJHW�������������
- Ragasztott illesztések szilárdságának és a repedésfeltartóztatási szívósságnak a

W|UpVPHFKDQLNiUD� DODSR]RWW� PpUpVHLEHQ� Q\~MWRWW� IHMOHV]W�L� VHJtWVpJHW� D� glenwood-i (Illinois)
Materials Research Corporation-nál�������W�O��

- 6HJtWHWWH� D� W|UpVPHFKDQLND� DONDOPD]iViW� D� %RHLQJ� 5HS�O�JpSJ\iUQiO� �Seattle, Wichita,
Morton, Pennsylvania) (1967-1971).

- A Lehigh Egyetemen folyó kutatási projektek révén segítette a törésmechanika acélhíd-
DONDWUpV]HNQpO�W|UWpQ��DONDOPD]iViW�������W�O��

- Tanácsadást nyújtott még az Allis-Chalmersnek (nagy vízturbinák), a Szövetségi
6]DEYiQ\�J\L� +LYDWDOQDN� �D� W|UpVL� V]tYyVViJL� YL]VJiODWRN� MHOHQW�VpJpU�O� tUW� N|Q\YHN��� pV� D
Southern Research Institute-nak (grafit törése).

- $� MHOHQOHJ�(����7|UpVPHFKDQLNDL�%L]RWWViJ� HOQHYH]pVW� YLVHO��$670�.�O|QEL]RWWViJ� DODStWy
tagja volt (1959).
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- Az ASTM E-24 végrehajtó bizottságának tagja.
- 6HJtWVpJHW�Q\~MWRWW�YL]VJiODWL�PyGV]HUHN�NLIHMOHV]WpVpEHQ��YDODPLQW�pUGHNO�GpVUH� V]iPRW� WDUWy

szakmai témákban létrehozott albizottságok megszervezésében.
- A glendale-i (Illinois) Materials Research Laboratory, Inc. tanácsadója.
- Az Oak Ridge-i (Tenessee) National Laboratory tanácsadója.

„A”  MELLÉKLET:  Szakmai tevékenység

1936-1937 A Li 7/Li 6� W|PHJDUiQ\� HO�UHMHO]pVL� SRQWRVViJD� D� /L7Li 7sávok Li6/Li 7 sávokhoz
viszonyított váltásából (PhD értekezés).

1939 Lemezvizsgálati típusú ballisztikus inga (robbanásvédelem).
1940-1944 /|YHGpNEHKDWROiVL�HU�J|UEpN�
1943 7H[WLODODS~�W|EEUpWHJ&�V]HPpO\L�SiQFpO�
1945 márciustól júniusig az USA Tengerészgyalogságánál dolgozott technikusként a

Csendes-óceán nyugati részén.
1947-1954 A Griffith-féle fémtörési elmélet módosítása.
1948 A lövedék nyomatékvesztésének ingatípusú mérése.
1952-1954 Irwin-Kies publikációk 1952-54; a Comet-repedések esettanulmányai 1956;

forgórész-repedések esettanulmányai 1958.
1957 A K2 értékei a feszültségoptika alapján.
1955-1957 A G és a K2 viszonya; tiszta folyadékok törése; Fizikai Enciklopédia szócikk.
1957-1959 ry� NpSOpNHQ\VpJL� NLHJ\HQOtW�GpVL� WpQ\H]��� 6tNEHOL� IHV]�OWVpJL� iOODSRW� pV� VtNEHOL

alakváltozási törési átmenet.
1958-1962 Polaris törési csapat.
1959-1960 5REEDQiV�HO�WWL�UpVNpS]�GpV�NULWpULXPD�
1959-1960 Szeptember - január: az ASTM elismeri a törésmechanikát.
1960 -~QLXV�� D� UHSHGpVW� RNR]y� IHV]tWHWWVpJ� HOYpQHN� HOV�� NRQFHSFLyMD�� $]� DWRPUHDNWRU�

EL]WRQViJL�WDQXOPiQ\�HOV��SUyEiMD�
1961 A sík-elliptikus repedés és a részben áthatoló felszíni repedés K-értékei.
1961-1963 Sebességre érzékeny acélok: minimális vagy repedésfeltartóztató szívósság, KIa a

DW-NDTT vizsgálatból.
1960- Ragasztott illesztések törésmechanikája.
1961 +���YDJ\�]VXJRUtWyIHV]�OWVpJQHN�NLWHWW�V]DEDG�IHOV]tQ&�KDWiUIHO�OHW�UHSHGpVH�
1963 Irwin-Wells�iWWHNLQW��WDQXOPiQ\��$�W|UpVPHFKDQLND�W|UWpQHWH�
1964 McClintock-Irwin: „a törésmechanika képlékenységi vonatkozásai”.
1965 A COD és az ry-nal korrigált G szoros összefüggése, 1965 (Tada-féle pontos

számítás: 1970-1972).
1965 Üveg H2O-val segített lassú repedése, sebesség és K összefüggése, egyenes szakasz

és küszöb (Freiburgban, Németországban végzett munka).
1966 $WRPUHDNWRU�WDUWiO\RN�W|UpVL�EL]WRQViJD��iWWHNLQW��WDQXOPiQ\��
1967-1968 'LQDPLNDL�SUREOpPiN��N|UDODNEDQ�YpJ]�G��HJ\HQOHWHV�HORV]OiV~�WHUMHG��UHSHGpVHN�

IpOLJ�YpJWHOHQ�WHUMHG��UHSHGpV�pV�D�KDVtWyHU�N.
1968 &V�YH]HWpNHN�W|UpVpQHN�WDQXOPiQ\R]iVD�+.T. Corten-nel.
1968-1970 Dinamikus KId-mérések és a King’s Bridge törésének tanulmányozása.
1969-1971 Hosszú, részben áthatoló repedések képlékeny hálókötelékkel, �� és / jellemzése

(Krishna-val közösen).
1969-1972 Megoldás alternatív feszültségeltávolítással, Tada-val közösen.
1970 (OV��W|UpVHOOHQ�U]pVL�WHUY�NRQIHUHQFLD�±�$PHULNDL�)pPLSDUL�6]|YHWVpJ��$60��
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1972-1974 Hengerek hosszú, majdnem teljes (tengelyirányú) repedései, sávos képlékeny
zónákkal és képlékeny hálókötelékekkel (Ratwani-val és Erdogan-nal közösen).

1973-1974 Kísérleti K� NDOLEUiFLyN�� DOXPtQLXPWDUWiO\RN�� SRQWRV� UHSHGpVNpS]�GpVL� PpUpVHN
diffraktometria alkalmazásával.

1975-1976 Az ASTM E-24 szaknyelvi albizottságának megalakítása. A repedés-feltartóztatási
szívóssággal kapcsolatos „konfliktus” megoldása.

1977-1985 $� UHSHGpVHN� V]pWiJD]yGiViYDO� pV� D� PDJDVDEE� UHQG&� SDUDPpWHUPyGV]HUHNNHO
kapcsolatos tanulmányok.

1977-1996 $XWySiO\D�IHO�OMiUyN� W|UpVHLQHN� PHJHO�]pVpYHO� pV� HJ\pE� VSHFLILNXV� SUREOpPiNNDO
kapcsolatos tanulmányok.

„B”  MELLÉKLET: GEORGE RANKIN IRWIN válogatott kitüntetései

Díj Adományozó szervezet Év

Megkülönböztetett Közszolgálati Érdemérem Haditengerészeti Minisztérium 1947
Alumni Teljesítményi Díj Knox )�LVNROD 1948
C.B.Dudley Díj ASTM 1960
Alkalmazott Tudományos  Díj (Sigma Xi Díj) Amerikai Tudományos Kutatói

Társaság (NRL Részleg)
1960

)RUG�$ODStWYiQ\L�(O�DGyL�'tM Illinoisi Egyetem 1961
R.H. Thurston�(O�DGyL�'tM ASME 1966
Érdemérem ASTM 1967
D. Conrad Kapitány Díj Haditengerészeti Minisztérium 1969
Alumni Díj Megkülönböztetett Mérnöki
Szolgálatért

Illinoisi Egyetem 1969

Murray�(O�DGyL�'tM SESA 1973
Sauveur Díj ASM 1974
$NDGpPLDL�9H]HW�L�'tM Lehigh Egyetem 1974
Grande Medaille Francia Kohászati Társaság 1976
Ajánlólevél Atomkutatási Iroda 1976
Nadai Díj ASME 1977
Lazan Díj SESA 1977
Mérnöki Doktor (Díszdoktor) Lehigh Egyetem 1977
Irwin Érem ASTM E-24 1978
Clamer Díj Franklin Intézet 1979
'tV]HO�DGiV ICF-5 Cannes 1981
Kormányzói meghívás Maryland 1982
Tetmajer Díj Bécsi Technológiai Egyetem 1985
Munkatársi Díj SEM, USA 1985
Timoshenko Érem ASME, USA 1987
Aranyérem ASM, USA 1987
Mérnöki Újító Díj Marylandi Egyetem 1993
ISTLI Díj ISTLI, Ausztria 1993
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„C”  MELLÉKLET: Szervezeti tagságok

Amerikai Fizikai Társaság USA 1937-
Sigma Xi USA 1937-
Washingtoni Filozófiai Társaság USA 1945-
A Washingtoni Tudományos Akadémia Tagja USA 1946-
Az Amerikai Vizsgálati és Anyagtudományi Társaság (ASTM)
tiszteletbeli tagja

USA 1959-

Az ASTM E-24 Bizottságának (kezdetben „ASTM
Különbizottsága) alapító tagja

USA 1965-

Egyetemi Professzorok Amerikai Egyesülete USA 1969-
Szövetségi Mérnöki Akadémia USA 1977-
A Londoni Királyi Társaság Külföldi Tagja Egyesült Királyság 1987-
Az Amerikai Kerámiai Társaság tiszteletbeli tagja USA 1988-
A Német Anyagvizsgálati Társaság (DVM) tiszteletbeli tagja Németország 1988-
ISTLI Dísztagja Ausztria 1993-

„D”  MELLÉKLET: Válogatott szakmai publikációk

1935
Irwin, G.R. & Almy, G.M. 1935. Mass ratio of the lithium isotopes. Physical Review. 48:104

(Doctoral Thesis).

1936
Almy, G.M. & Irwin, G.R. 1936. Mass ratio of the lithium isotopes from the spectrum of Li6Li 7.

Physical Review. 49:72 (Doctoral Thesis).

1938
Irwin, G.R. 1938. Fourth partial report on light armor – investigation of laminated, spaced and

compound plates. NRL Report No. 0-1440, 14 April. PB 120424.
Irwin, G.R. 1938. Second partial report on light armor investigation. NRL Report No. 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 steel. NRL Report No. 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 gratings. NRL Report No. 0-1540, 19 June, PB 122806.

Irwin, G.R. & Webster, R.A. 1939. Impact testing with the darts from caliber .50 AP bullets. NRL
Report No. 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 projectiles. NRL Report No. 0-1591, 6 February.
Irwin, G.R. & Webster, R.A. 1940. Seventh partial report of light armor – light armor at high

obliquities, oblique shields, and the use of Duralumin for armor protection. NRL Report No. 0-
1600, 21 March.
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1941
Irwin, G.R. 1941. Ninth Partial Report on Light Armor – Construction and use of pendulums for

small plate testing, Brinell hardness correlation with ballistic penetration resistance, and the
effect of physical defects on armor performance. NRL Report No. 0-1778, 4 September.

Irwin, G.R. & Kingsbury, C.H. 1941. Eight partial report on light armor – the performance of
bullet-proof steel and aluminum alloys against small caliber AP bullets and the effect upon plate
performance of bullet fracture and obliquity. NRL Report No. 0-1745, 22 May.

1943
Irwin, G.R. 1943. Location of armor for pilot protection. NRL Report No. 0-1980, 8 January 1943.

PB 120684.
Irwin, G.R. & Kingsbury, C.H. & Clarke, A.B.J. 1943. Eleventh partial report on light armor–yaw

versus bullet protection for homogeneous steel armor plates, tipping screen data, and a discussion
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ZÁRSZÓ

$�W|UpVL�NXWDWiVRN�pV�DONDOPD]iVRN�WHUpQ�P&N|G��PpUQ|N|N�pV�WXGyVRN�QDJ\�N|]|VVpJH�QHYpEHQ
szeretnék köszönetet mondani George Rankin Irwin professzornak azért az egész életén iW��U]|WW
HON|WHOH]HWWVpJppUW��KRJ\�D�ÄW|UpVPHFKDQLNiW�D�J\DNRUODWEDQ�P&N|GWHVVH´�
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A S=(5.(6=7� =È56=$9$
(egy fénykép alapján, amely Bécsben készült 1993.-ban az ISTLI2 alapítása idején)

1998 októberének közepén „kósza hírek”
jutottak el hozzám G. R. IRWIN haláláról.
Ezek valódiságáról faggattam Prof. Peter
Rosmanith barátomat, aki köztudottan hosszú
ideje igen jó személyes viszonyban volt G. R.
,5:,1�QHO�� eUGHNO�GpVHmUH� D� N|YHWNH]�
választ kaptam:

„ Igen, Irwin valóban meghalt, október 7-
én, pénteken, 18:30-kor. Békés, szép halála
volt, a kanapéján alva érte a halál. Silvia és
Thomas fiam is jelen volt. Én nem tudtam
meglátogatni, de legalább a családom
felerészben ott volt.

Nagy embert veszítettünk el! Soha
életemEHQ� QHP� WDOiONR]WDP� LO\HQ� QDJ\V]HU&
úriemberrel, sem személyes, sem szakmai
vonatkozásban. Nagy ember volt, akivel én

személy szerint a szakmai életem nagy részét is elvesztettem.
Szerencsémre gyakran együtt dolgozhattam vele az utóbbi 20 évben, és hálás vagyok érte,

hogy ilyen szerencsében lehetett részem.
Mivel szoros kapcsolatban állok az Irwin-családdal, már régen felkértek George hivatalos

életrajzírójául, és így egyedül én férhetek hozzá Irwin hatalmas levéltárához. Ez egy igazi kincs, és
csak ahhoz, hogy az ��������yWD�|VV]HJ\&MW|WW�PLQGHQ�HJ\HV�HO�DGiVED�� MHJ\]HWEH�� MHOHQWpVEH�VWE�
belenézhessek, további 10 évre lesz szükségem. Remélem, hogy születésének 100. évfordulójára
egy kiállítást tudok rendezni a törésmechanikáról, amelyet majd több helyen bemutathatunk. Már
QDJ\RQ� UpJyWD� J\&MW|P� HUUH� D� NLiOOtWiVUD� D� V]HPpO\HV� pV� V]DNPDL� DQ\DJRNDW�� %L]RQ\RV� IRNLJ
IHOHO�VQHN�pU]HP�PDJDP�D]pUW��KRJ\�*HRUJH�HPOpNpW�PHJ�UL]]HP�D�WiUVDGDORPEDQ��eV�H]W�OHJMREE
tudásom szerint meg is fogom tenni.”

                                                          
2 International Society for Technology Law and Insurance

L. TÓTH

G.R. IRWIN

T. VARGA


