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(évente átlagosan 10.000 km hosszágban építettek új vasútvonalakat), addig jelen korunkban a
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természetesen megmutatkoztak a társadalmi struktúra formálódásában is. Az elmúlt században
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széles társadalmi elismertséget, hisz tevékenységük közvetlenül hozzájárult a társadalom látható
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vizsgálatok eszközparkjának átalakulását, az anyagok viselkedésének, tulajdonságainak mélyebb
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ütemét jól tükrözi az, hogy mindez az utóbbi 20 évben következett be (pl. a számítógépek
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olajfeldolgozó rendszereket, vegyipari üzemeket, tranzit energiaszállító vezetékeket,
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év ismeretszintje, technológiai színvonala testesedik meg. A mikroelektronika által diktált
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feltételeit, maradék élettartamát egyre nagyobb megbízhatósággal becsüljük, azaz integritását
egyre kisebb kockázattal ítéljük meg.

(�� ��������� �������� �������� ����  �"� ����%�!����"� �� „szerkezetek integritása”, vagy
„szerkezetintegritás”���������
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ismereteket integráló tudományterület feladata annak eldöntése, hogy egy adott szerkezet,
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legkisebb kockázattal megbecsüljük - elengedhetetlen az, hogy
• diagnosztikai vizsgálatokkal felmérjük a szerkezet állapotát,
• �����������	�
	����������������������������������������	���	�����	�����,
• megítéljük a beépített anyagok károsodásának folyamatát és mértékét az adott

üzemeltetési feltételek mellett.
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bármelyik terület elhanyagolása, súlyának csökkentése hibás döntéshez, esetleg katasztrófákhoz
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feltételeinek megítélésében is, bizonyos kockázat rejlik, hisz a tudomány adott szintjét
hasznosítjuk és a rendelkezésre álló eszközpark maga is az adott kor ������������
!��������$����



A törésmechanika és az anyagvizsgálat története ������

2

�������� �
	�������� ���� ��� ���������� ������ ����
�� ������"� ����"� ������������ 
�

környezetvédelmi következményeit. Ezek együttes figyelembevételével viszont már kialakíthatók
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A szerkezetintegritás tehát egy igen komplex terül����(�������������������képesnek
���� �����#� �		�"� ����� ��� #������������
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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
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Európai Unió a TEMPUS program keretében a „Teaching and Education in Structural Integrity in
Hungary”� %������ �������������� !���������"� �������� ��� %
�����
��� �����  �� ����%�!����

meghonosításán kívül egyrészt a szerkezetintegritás oktatási anyagainak kidolgozása, másrészt a
Szerkezetintegritás - Biztosítási Mérnök Szakmérnöki Szak beindítása. A négy hazai intézmény -
�����%��$������"�4���!������������$������"�5�������6�����7����������������������5�	�
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• ;	����7��<�	��"�4
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• Prof. H. P. =���������"�4
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• 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
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méretezik. Az anyag és energiatakarékosság, a szerkezetekkel szemben támasztott egyre
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A tervezéskor bizonytalanságot jelent a szerkezet tényleges mechanikai állapota és a
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A feszültségi és alakváltozási állapot tisztázatlanságán kívül bizonytalanságot jelent
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������
� ��������������� ����
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beépített anyag folyáshatára általában nagyobb. Ugyanakkor ez a megközelítés nem
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���
hibákat.

A tervezéskor nem, vagy csak korlátozottan lehet figyelembe venni bizonyos, gyártás
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�������������������������������������������
�	�� ������������ �������� ���� ����
��� ��	
��� ������� ����� �� ����#�����

�������	�����	����������������
���
	�����

A normál üzemeltetés során is adódnak olyan járulékos terhelések, amelyek a
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tranziens hatásaiból, stb. származó járulékos terhelések.
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is számolni kell a szerkezeti elemek, alkatrészek egyes helyeinek túlterhelésével,
amelyek a szívós anyagok képlékeny alakváltozását okozzák. Ez a hatás egyszeri,
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ezeken keresztül a teherbíró-képesség növekedését eredményezheti. Ezt a lehetséges
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repedések kialakulásához, majd töréshez vezethet. Ezért kell foglalkozni a folyáshatár
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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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nem  értheti meg igazán a ������ 	
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	���� 
���
� �� ����� #���
� �������
����� +�

	
finomabban fogalmazva úgy is mondhatjuk, hogy “�	������)����	
���������������,”
Most, a XXI. század ��
���	�������

���������������
����
!�������������#�������
a XIX. évszázad a mérnökök százada, a XX. a fizikusoké����������������������������
akkor nyugodtan mondhatjuk, hogy a XXI. század meghatározó  tudományterülete a
biológia ��
��� "� ������	
�� ��������� ����
�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-��� �� �	����� 
���� �	����� ������� �� �����#
��� ���� ��� ����� 
������
��������� �� �����
	���� ����
���	
	���� �� ������#
��� ��� 	����������� ����
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�������������	��
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	���	������	�#���"��������	
���
��������
��
���� 	
� ��
���� �	���� ����������� van szükség, hisz a megismerés folyamatát (az
érzékelés - elvont gondolkozással prognosztizálás, elmélet felállítása – az elmélet által
������
������ �
��	������ �����
	���� �!
	����� ��������	
�)� ������� ������������� �
���������	
��������	��	���	
�������
	����
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�����������������������������
������� ��������� ���
�� ������� ��
#��������� ��� ���� ���� �����
���%��
������
�����
	����������������
�����"�������������������������������������������#��
�������
1800-�
�	��������	�����

	����	���
�����������	
�
�������	
�
�������	
�
 ���������
��
informatika, információtechnológia korszakairól beszélhetünk. Ha meggondoljuk e
felsoroltak mindegyike olyan címszó, amelyhez kapcsolódó tevékenységek át-, meg
�
��	���������
����	
���
�������	���������������	�

���� �	������ #��������� ������#��
��� ������
	�	���� ��
������� #���
���
�� 	
� �
����������#����������������������������
�������	
���������������������������	���
������� "�� �� ������#
� ������� ����������� �� “g���	�� �������” hisz feltalálása és

�	��
����� ������	
�� ����������
!��� �� ��������	
� ������� ���� (vasúti és vízi),
���������� �� ���������� �����
� ��������
� ���	����� (a korábban elképzelhetetlen
����
!�	��������������), létrehozva ezzel új gyártási kultúrát és ennek mindenfajta
��
������������	��������� �
� -�	��#���
���	������ 
��.��"����� ������	
	�������	
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 (!.���

�)
�������������
)���������

��
���

���
/������#�� ���� ������ ������ 	
� �#������� ��	��	,� 0����� ����� �� ���� �����
���
megismeréséhez kíván adalékokkal szolgálni.

Mint minden új kezdeményezésnek, e füzetnek is nyilvánvalóan meglesznek a maga
������

�����	
�����������
����
�������������	
�!	
����
���#���"����������
��!��	
���� ��� �� 1�
���� 2���
��� 	
����	�������� ����
������� �� 
���������� ����� �� ������
������	���� ���#������ �� 1" (34� �������� ��)���� ������
� ������ �������
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
���������	 ��
����	 �������
���	 �������
��	 ���������������	 �	 ���	 
������
�	 - társadalmi
�������	���	������	����	�������	����	�����	�������	���������	������
	���	��	����
��
felhasználás szempontjából lényeges tulajdonságainak ismerétére, következésképpen
����
�������	 ��	 ������������	 ��
�	 �	 ����������	 ����
��	 � !������	 ������
����	 ��
��������
����	 �	 ��������	 ��������	 "������	 ���������	 ���������	 ���	 �
�	 ��
anyagvizsgálat tárgya is folyamatosan változott. Erre adhat utalást az 1������	����	�	���������
����
������
��	 ������	 �������
�	 �����	 �	 ��������	 ���	 ��

���������	 ��	 ����
��

������	 �
����"�	 ���	 ��
�	 ��������	��
�������	 ����
������
	 �	 ��	 ��	 �	 ��	 ����	 ��
� ���	����������	��������	�	�����	"�������
�	��������	��
	!
�����������	��	�	�������
a XX. század közepéig tartott, majd napjainkban a fémek visszaszorulásának és ezzel a
társított, ��� ���	����
��	�������������	����"��������	�������	��#��	��������������

1. �����	�	����������	���������	����
���	���������
��	"�������
����	��������	�
���������	��������	��������
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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
��������	��
�	�	��
�������	���	��! ��	��	���	��� �����	��	�����	 �����
����	 ������
����������
	��""��	�����	�	�����	��������	��
�����	�������	����	$�	���������	��

���	��

�������	 ��%�	�	����������!�	����
����
�����	��
���!�������	 �����������	�	�����	 ������
��������	 ��
	 �����
����	 �������	 ����	 &�����"!��	 ��! ��	 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
�!�����	 �
�	 ������	 ����������	 �������	 �	 �����	 '��������(	 ����
	 ��
����	 �	 �������
������
	 �	 �!���	 ��	 ���	 �������	 �	 �!���	 ����������	 �
�	 �
���������	��
����������	 �
világ egyik legismertebb, legértékesebb festményét, a )�!���	*#��!�	�����	����	������	�
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)	 ��	 ��	 ���	 �����������	 ����	 ��	 !��
„leggyengébb láncszem” – amely a töréshez vezet – a
����
�	 �������������	 �
���	 ��
����	 �����������

��
����!�	����

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

3. ábra Galileo Galilei vizsgálata a
befogott tartók szilárdságának

meghatározására

�	���������	�����#��
#�	������������
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 „+�������(	����	�!���	$,-./%
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-
�����	 0	 ��������	 �����	 ��������	 ��	 ����
mondani, hogy Galilei munkája ugyancsak
��� ���	 ���	 �����	 �	 ���� ������	 ��
�
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
���������	 �	 &������	 �����	 �������	 ��
"����
�������
���!����	 �����	 �
���	 ����������	 ����"�	 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
0	��
�	���������	�����������	�	� �����!
��	�	��������	��
����	����������	'����"����(
0	 ��
��������	 ����	  ��������	 ���	 ����!�	 ��	 ���	 �����	 $12*3425	 �������	 ����������
167�1	 ������	���������%	��	8229�	�����

Az 1600-as évek második felének és az 1700-as
éveknek meghatározó tudományos egyéniségei
��� �����	 �	 ���������	 �����������	 ��������
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
��
�������	 ����� �	 "�����	 ��	 ��� �����
katonai indíttatású L’École Polytechnique-t.

�	 ���	 �
���	 ����������	 �
������
�	 EMDE
MARIOTTE (1620-1684. május 12.) – érdekes
megjegyezni, hogy a rugalmasságtan történetét
igen alaposan ������8�	�
�	,..-:���	�����	��

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
��
���� �����	������	��
�	�	 �!
�����	�������������	 ��	 �������	����	 �����	�����	 �	 törés
������������	 4
��	 �	 ��"���	 ������	 ��������	 ������	 ��������	 �������	 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.
"��!��	 ,�%�	 �	  �����!�	 �
�	 #"���	 ����������	 �������!��	 �����!�	 óriása EULER (1707-
1783), aki többek között részletesen foglalkozott a nyomott tartók kihajlásának kérdéseivel is.
Ez a kor építészeti stílusát tekintve nem véletlen.

8�	�	����������	���������	����
����	
�����!���	�����	������������	��
�	�	��	��	�	������
�����������	 "������	 �	 ��������	 ����� ��	 ��	 �
�����	 �	 ��"�:	 ��	 ���� ������	 0	 ���
����
���	 ����� ����	 �������	 �	 ���� ���	 ����������	 ��	 �� "�����
	 
���������������	 ��
��!����	 ������	 �
�����	 �����������	 ����������	 ��	 !�������	  ��������	 �	 �����
����
����	�� ������	����������	������	�������	����	����������	� �����	������	����������
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
�����	��"�	� ���	�����	���������	���	�
�#	���������	���	�����������  ��	�����"��
��	 �����	 
�������	 �������	 ��	 ��
�����	 �	 
����������	 �����������	  ���
�	 �	 'tengerek
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
#"��������������	 ����	 ����������	 �	 ����������
����	 /;	 ������	 ��2 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
������������	����	 ���
	#"��������������	������������

��	,<;;:��	�������	�	��
����	��"��	� �������	��� �������	�	������
�����	��"��	���������
�
��������	��
��������	����	����	��	����	 ��������	���
������	������	��"��	�	8*=	Warriort
– amely jelenleg Portsmouth-ban (Anglia) van lehorgonyozva (lásd a 7. ábrát) – csupán az
,.-;:��	 �������	 � �����	 �	 
��	 �����	 ��	 ����������	���	 �	 ��"����	 ����
����	 0	 �
��
��������	��! ��	���
�����	����
��	���������	�	����	�����	:	�	��"�������	 ���
	���	�����
volt. Igaz ezt a hajót is – mint általában mindent – legalább két oldalról kell megítélni.
�
�����	�	' ���������(	���	������������
�	��������	�������	�	 �#������	�������������
�������	����������	�� ����
�	��	��������

�	 ������
��	 �������������	 ��
������������	 "������	 ������� ��	 "�����	 �	 �������
FRANCOIS BUFFON (1707. szeptember 7. – 1778. április 16.)�	���	�	������
��	������
�
és szilárdsága közötti kapcsolatra11 a 8. ábrán látható elrendezésben végzett szisztematikus

9
��������	
�� �� ������	 ������������
��� 
������ ��������� 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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����
�����	 �������������	 ����������	 ��
��������	 ��	 ���	 $�	 �������	 �����	 �#���%	 �
behajlás függvényében (9. ábra).

<�	����	��	����	������	 ��������	���
������	��"��	�	8*=	Warrior* (Portsmouth)

��	 � ���	 ����������	 '������"����(	 ����������	 
����������	 �����	 ��	 ����
����
������
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
0	���!�!�	�� �����	�������	��� �����	��	���������	��	�	�����	��������

8. ábra A
fagerendák

szilárdságának
vizsgálata

>265&	 ��
��
�������	 ������	 ��	 ��������	 ������	 ������	 ������������	 ����
��
��
��#����	 ���������	 �����	 7����������	 ��
��
�������	 1807-ben publikálja Londonban.
Innen már csak egy lépés a keresztirányú alakváltozás definiálása. Ezt S. DENIS POISSON

*
� ������ ����	
���
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(1781-1840) tette meg, aki úgy vélte, hogy keresztirányú alakváltozás a hosszirányúénak
25%-a. Navier ��� ���	 ��"�����
�	 ��	 ������	 ��	 �	 
��������	 ����������	 ������
������� ��������	 ������������	 �������
������	 ������	 ���	 ������	 ��
��������	 1833-ban
került kiadásra „Résumé des lecons… sur l’appliaction de la mécanique á l’létablissement
des constructions et des machines”.	�	�����	���������	��
�	�����	��	� ������	�	�����
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�	 *������	 �����������	 �����	 ����"�	 ���	 ��
�
Navier munkájának harmadik kiadása rendelkezésére áll.

9. ábra. Gerendák vizsgálata során
��
������	���:����"���	���
�����

14*2=8�592�	 :	 �	�����	 �����	�����	������"�	0	�	Kievi Polytechnic Institute (alapítva
1898-ban) anyagvizsgálati tanszékét (Szoprotivlenija Materialov) szervezte meg. Munkatársa,
��	������	�	������	�����"�	&�	=��	34=�7�592	����
��������	��
����	�����	��	,?@@:���
6=�:��	���
���	����������	�������	!���#	��	
��������	�����	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.

1

2
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��	 �
����	 ����������!�	 ����
����
���	 ����
����	 �������	 �	 ����������!��	 ��
�������
mintegy negyedszázaddal korábbra datálódik. Ez FRANZ CARL ACHARD (1753-1821)
�������	��������	���	?;-	���������	anyag szakító-, hajlító- és keménységvizsgálatát végezte
el a kor adta vizsgálati technikával. Eredményeit 1788-ban ismerteti. E korszak legfontosabb
����
"�������"�	 �	 ��"��������	 �#�������	 ����������	 �������	 �	 �����#	 �����	 ����� ��
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 ��������	������	��	�������	�� ���	����	�����������	�	��
�	���"��
���������	 ��
������	 ��������	 �������	 ���������
	 �������	 ��
�	 �����	 ������
természetesen az elméleti megalapozottság igényét is kikényszeríttette. Ennek pedig
természetes következménye volt az, hogy az ipari haladás mozgatórugója az 1700-as évek
��
���	��	,.;;:��	 ����	���"��	 ����������	��
������	�	'�������	 ������(	��
	������	 ����
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.

8�	 ��

�����"!��	 �����	 ��������������	 �������	 ��
�	 �	 �������:��������	 ��"�����	 �
���
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
������	 �������	 Karl PEARSON már hivatkozott 1886-ban kiadott kiváló összefoglaló
�!���"�	 ��� "��	 ���	 ����	 �����	 �	 &��������	 =���:A����:�
	 ����	 ����������	 ��
��������������	 ��	 ,-B;:,.B;:��	 �����������!��	 ���
�	 ����	 �������	 ,,?,�	��
	�������
kötetében (1850-1890-es évek eleje) 626 db irodalmi hivatkozás található. E hivatkozások
nem formálisak, hanem az idézett munkák rövid kivonatait, összefoglalását tartalmazzák.

1

2
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tevékenységének szerkezetét tekintve, a világ összes lakosát figyelembe véve 108	 �����	 ���
�������	��������	�����	����������
����	�	��������	���
��	�����������	"����������14:

• 2���	 /�	 �!��!����	 /�	 ������	 B<�	 ����� ������	 ������	 ?-�	 �� ���������
�����	 @C;�	 ��������� ����	 --;�	 ����	 � ��	 �����	 �����	 ,;;;�	 ������������
�����	C;;;	��	������	�����

• az ipari balesetek miatt a vegyiparban 3.5, az angol iparban 4, az acéliparban 8,
a halászatban 35, a ���������������	 C;�	 �	 ���#�	 ��������	 �� ����	 CB	 ��
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,
��
�	 �	 �������	 �������	 ��	 � ���	 ��������	 
��"������	 ����	 ���
�"���	 ��	 ezen keresztül
������"���	9���
�����	 ��
�	�	����� ��	 ����� �	 ��
�����	 �������	 $��	��
	 �����
�������%
"�������	��	�	�������	��"�������	���������
���	�
���������	���	����������	��	��	� ���:
����� ���	���������	��	�
���������	��������"��	�	��������	 ������

Ezek közül csupán néhány jellegzetes esetet ragadjunk ki. JAMES WATT (1736-1819)

��
� ����	 ��������	 �
���	 ��
�������	 ����������	 1769-ben beadva, majd 1783-ban
MATTHEW BOULTON-nal társulva (1793-1784 között számos eredményt felmutatva)
��
���������15	 �	 
��	 ������	 ����	 � ���	 ������������	 ������	 ��
�	 ��
������	 ������
�
�����������	 ��������	 �����������	 �����������	 �	 ��
�!�������	 �������
������	 ��
��"�������	 kellett16�	 9��������	 �	 ���
����	 ��������	 ����������	 �� �����	 ����	 �	 
��
� ��
�!
��#��	���
�����	�
���	����������	 ����	��
�!������	�
��������	�	��"�����	�
���	�����
��	 "������	 �� ���"�	 �	 �����	 ������	 ������	 �����
��	 ������	 ��	 ��
��	 HENRY
MAUDSLAY készített 1797:����	 �	 
��
� ��	 ���������	 �������������	 �����	 �
���
forradalmi lépést jelentett ROBERT FULTON	
����"�"����	��
���!����	(a Hudson folyón
1807. Augusztus 9-én). Ezt követte GEORGE STEPHENSON (1781-1848)	 ����
������
���#	 
�������	 ���#"����	 ��
���������	 ������	 �������������	 Stockton és
Darlington között. Ünnepélyes megnyitója 1825. szeptember 27. Németországban 1835.
július 12-én 5�����
:D���	 ����	 ��"��	 �	 ���� �������	 ��	 ����	 �������	 ��	 ���
	 ,;	 ����
��������	�����	��	����	hazai vasútvonal megnyitása (Budapest – Vác útvonalon, 1846. július
15%�	��	� ���	��"�����	�������������	�	"���	����
��	
������	�������
������	�����
������
�����	 �
���	 ��
����	 ���������	 ��	 ����
�����	 ��
���!����	 ���	 $,.BB�	 ������	 ,<:��
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-
���	 ��
������	 �����	 �������	 ��	 ����	 �������	 ����	 ���	 �	 ����
	 ���	 �����
�����
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�� ������	
������� �������� ����
��� ����	�� �����
15

� ������ ������
	������ ���� �  ������ Denis Papin (1647-1712) ����!��  ������" ��� 1609#�� ��$	�		� �� ���� �	�
�� ����%� 	$�%�	�

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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��	 � ���	 ��"�����	 ��
���!�����	 ��	 #"	 ����
��	 ���������	 ��	 �����	 ���	 ������	 ������
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
�����������	����������	����
���	�������	��
�������	���������

�	���#�	����������	�������������	��"���������	0	�	����
	���#����������	������	������	�
11. a. ábrán látható20	 0	 �
����"���
	 �	 "����
����	 ������	 �
�	 #"���	 � !���	 �	 ���������
"���������	�	"������
	��
����������	�	�������������	"��	������	�	���������	����������
foglalkozó publikációk számának növekedése (11. b. ábra).

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

D�
�������	����	���	��
�	�	���������	���������������	 �����	���	������
�	�	���#�������
összes hossza és a kifáradás jelenségével foglalkozó publikációk száma közötti kapcsolat
�
��������

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
�������	�
�������	��	���������	���	�	������	�����������	�	���������	���� ���	 ������
azonban eltérés tapasztalható az európai kontinens és Anglia között. Mivel az ipari forradalom
����  ��"�	��
���	 ����	 ��	 ����
����
���	 �������	 ��	 �����	 ����� �	 ���	 ���	 ��	 � ���
����	��������	�������
����	��� ����	��	,.@;:���	������	DAVID KIRKALDY 1858-
ban (más források szerint 1860-ban, illetve 1865-ben) SOTHWARK -ban (London) megnyitja
��	 ����	  ����	 ����
����
���	 ���������!���	 �	 ���������!�	 �	 ������	 ��
������	 ��������

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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�����������	 �
��	 "��	 ����������	 ����	 �
��	 ��
���"���������	 �����	 �����������	 ������
� 
(300 tonna!!)21 és a próbamegmunkáláshoz szükséges egyéb szerszámgép is rendelkezésre
����	�������	�����	������	�	,@�	��	,/�	������

12. ábra Kirkaldy
laboratóriumának szakítógépe

Kirkaldy irányításával az ipari megrendelések teljesítése mellett igen szisztematikus
��
��
���������	�!������	��������	�	���������!�����	E
�	 ��	9�������	"�������	�������
a kontrakció, mint képlékenységi mutató, a ��������� 	
������ ������ 	
��������, mint
�����
��	 ���������
�	 "�������	 ���������	 ��������	 �	 próbatest alakjának hatását a
���������
�	 ������������	 ��	 � �������	 ��
�	 �	 ������	 �������������	 ��	 ����
	 �����
�� ��������
�����

13. ábra A próbatestek
kimunkálására alkalmas

berendezések
Kirkaldy laboratóriumában

A szakítási sebesség	 ����������	 $'�������	 �������(%	 !
�������	 ����
��	 ��	 �������
képlékeny alakítás	�����	#
�	��������	��
�	��	'�����������"�	��	����
�(�	����	��	�������
�������
���	�����������	 "������	 ����� �	 ����	��	 ��	 ����
��	 ������
�����	 ��"���������	 ��
hasznosítható. Elemzi a ���
�
����
�	 ����������	 ��������	 ���������	 �	 ���	 ��
�������
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.
�����	 �	 ,;B	 ��������	 �������
����	 �������	 �	 ��
���� �����	 ����
�	 !
��������
terjedelemben táblázatokkal, kísérleti eredmények bemutatásával illusztrálja. A
�!
�������
��	 �������	 ��� ����	 ������
���	 3��7=25	 ��	 ��
��������	 ����	 �����
KIRKALDY munkáit. A laboratórium nemzetközi elismertségét híven tükrözi az, hogy a 14.
�����	 �����	 �����
��	 ���������	 ����
�����	 ��	 �
�	 ����
	 �	 97633	 �����	 ��	 �	 ������
végeztette meghatározó vizsgálatait.

14. ábra �	9479�)+>	���������!�	�����
��"�

�	����������	�	���������!���	����������	��� �����	���	�����������	��������	�
�����
���������	�������	��
�	 ���
	��	�
���������	�����������	�� �����	��	������	��
���	 ����	��
„Eisenbehnreperaturwerkstatt” Frankfurtban, ahol AUGUST WÖHLER (1819-1914)
����
��������	 "������	 �����	 ��
����	 ���	 ���#�	 ����������	 �����	 ���������	 ��
�	 �
kifáradás alapjainak megteremtését mai ismereteink szerint Wöhler-nek tulajdonítjuk, és a
„F�����	 &����(�	 ���	 ��
����	 ����� ��	 ���������������	 �	 ����������	 ��
�������	 ����
���������	���	 ���	 ����������	�	����	�����	F�	��	 ���������	 ��������	���	 ,./.:���
ismertette22. A vasúti tengelyek fáradásának megismerése területén sem F�����	���	��	�����
aki tapasztalatait nyilvánosságra hozta, hanem RANKIE 1843-ban23. F�����	����	����������
1858-ban jelent meg24, melyet egy sorozat követett (1860, 1863, 1866-67, 1870-71, stb.).
*!���"����	 ��
��
����	 ���������	 �	 ����������!�	 �������	 ����
����	 ��	 ��
������
����
����	 ����������	 ����������	 ����	 ��	 ,.-;:���	 ������	 
� ����	 ��"��	 �����	 ���#�
�����	 ��
�����	 ,B	 ����!��G ����	 ��
	 �	 ��������	  ������	 ����
������	 ������	 ���
�:
hajtogató berendezésen kb. 60 fordulat/perc igénybevételi ciklussal végezhette vizsgálatait.
��	�����	������	
� 	��������	����	���������	�	,B�	�����

15. ábra Wöhler
fárasztógépe, amely

két próbatest
�
����"�	����
������

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 �	9�!  	�����
��
������	�������	����

univerzális anyagvizsgáló
gépe (1862)

Az igazi változást az egyetemek környezetében létrehozott laboratóriumok jelentették.
1�������	�����	��
�	�����	�	������	��
��������	��
�	����� �	 "������	�	�����������
�������	��������	���	�
��	�����	�����������	��	�
������	��� �������	�
�������	���"�	��
 �����"��	 *������	 ��� �� ����	 céllal 1717-ben Prágában	 ��� �����	 �������	 �
�����
(Polytechnikum) majd a Selmecbányán 1735:���	��� ��	������� ��	 $������	�	*�������
�
����	 "�
����"����	 ����%�	 Freibergben a Bergakademie (1765), Berlinben a
Bergakademie (1770)	 ��"�	 �	 ���	 ������	 ��� �����	 ����	 �������#	 párizsi École
Polytechnique (1794) után Berlinben Bauakademie (1799), Bécsben 1815. augusztus 15-én
kifejezetten Politechnikum alakul. Ezután sorra alapítják az egyetemeket az európai iparban
��
�������	����� ��	������	5��������
����	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-
���	�����	�������	�� ���	�������	���	5���	��	6=�:���	��	H� �����	��	�����	���"��	��

kapuikat az egyetemek26�	�	���	���	������������������	�������
��	���	�	�����������	���
�����������	 �!�� �	 �����	 ����� �	 ��	 � �����	 ��
������	 ��	 ��	 ,.;;:��	 ����	 �������
��������	��
�	��
	���������	������������	��	��������	!����	��
�������	�����	�#�� ��"�
����������	 5��������
��	 ����������	 ��	 �����	 �������	 ��	 ����
��	 !��"�����
�����
��
����������	 ������	������������	 ��	 ���	���������������	��	�	 ��������	�
����������
azok meghatározó egyéniségeihez kötött laboratóriumok létrehozásának sorozatában is
����������

9�����	 ���������!���	 ����������	 !��	 ��	 ����	 �
����	 "������	 ������� ��	 �	 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)	�������	��������	���	��	1871-ben szervezte meg, miközben
1868-tól az 1893-ban bekövetkezett haláláig az egyetem professzora volt. Munkásságát nehéz
�����	#����������	�
�	��! ��	�	��
�����
�����	����!����	��������	���������

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

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

• ������	��	��������	�������	�����	��	����
��	���������
�	��������

• Definiálja a folyási határ fogalmát azon anyagokra, amelyeknél a kifejezett
������	���	����������

• Felismeri a vizsgálati módszerek, eljárások egységesítésének szükségességét,
és elnökletével nemzeti konferenciát szervez 1884-ben Münchenben (79
�����������%�	 ,..-:���	 +���������	 ,.?;:���	 I���������	 ��"�	 ��	 !�����
������	����������	��
�������	,.?/:���	���	I�������

• 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),
������	 �	 �����������	 � ��������	 ��� "��	 ��
��������	 �	 ���������
�
���������	�
�����

• I�����������	 �	 ���	 �����	 �������������	 ��
���������	 �
�	 ��	 ,.B@:���
LUDWIG WERDER (1808-1885)	 ����	 ������	 ����	,;;	 �����	 ���������
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
�������	������	������������	�	���	������	��
���"��������	
� ���	�������
többek között megtalálhatók pl: Bécsben, Zürichben és Berlinben is).

17. ábra A WERDER típusú 100 tonnás
������
� ��	��������	����

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
������
� ��	 ��"�	 ,.</:���	 ��
���������	 �
�	 F�7+�7	 ����������	 ��� �����
drótkötelek, láncok vizsgálatára rendezkedik be. E területen hatósági jogokkal rendelkezik. A
mai Technische A���!���������	$1DA�%	����"��

Budapesten megalakul 1874:���	��	����
����
���	4����	�	H�����	*��
�������	������	�
�������
���	��
������	�����	����	�������	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

*������ ���!�
	����"�%

*�71�5=	 �������	 ���������
�	 ��	 ��
��������	 ������
����	 ����	 �� "����	 ��	 ������
����������	�����	��������  ��	�����������	�	���������J

• Olyan fémmikroszkópot konstruál 1880-ban, amellyel kb. 200-szoros nagyítás
�����	���	$��	����	��������� ��	����
���	��	��
��	HENRY CLIFTON SORBY
(1826-1908)	 �������	 ��������	 ���	 �	 Royal Society 1864-ben tartott ülésén
ismertette megfigyeléseit, majd 1885-ben az Iron and Steel Institute konferencián
megismételve annak módosított változatát 1887-ben publikálta27.)

• �	 )�41K	 ��

��	 �
���������	 ���������	 �	 ���������	 ���!�������	 �����	 �
mikroszkópos vizsgálatot forradalmasítja. (E területen Henry le Chatelier
!
�������	 ��
�������	 ����� �	 "������	 �	 �����	 ������	 ��
�������	 7�"�
=�����	�������	��������%

• 1886-ban elkészíti a megnyúlást 10-4 mm pontossággal mérni képes tükrös
��#��������	�����	�	 �������	���������	Martens-tükrös eljárásként honosodott
meg.

• 5������	 �������	 �	 ������������
	 ���������	 $,.?;%�	 �����	 ��	 ���	 ������
�
szúrószerszámnak a 0�;,	��	 ��������
�	 ����	 �������������	 ������
��	 ���	 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
0	 4A*	0	��
�	�	��������	����������
	���	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	 ��
����	 �������	 ����	 ����
��	 �	 ������

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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���������	 ��
�	 ������������"�	 ���	 �	 ���������
�	 !��	 I�!�����
��	 ������������
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
 ��������������	��
��	���������
�	�	���	�� �
	���������	����	������	��	Anyagvizsgálók
Nemzetközi Szervezetének, ennek Zürichben	 $,.?B%	 ��
�������	 �����	 ��"�	 �
Stockholmban (1987) megrendezett második konferenciája után a harmadiknak Budapest
$,?;,%	���	�����	�	 ���	�	���������	�������	�����	������������	 �������	�� ��������
érzékét is. Nyilvánvaló, hogy a Budapesten rendezett nemzetközi anyagvizsgáló kongresszus
�����	 �	 �����	 ����
����
�����	 �������	 ��
	 �����#	 ����
	 �������	 ����	 ��	 ����	 7�"�
Sándor tevékenységén – aki ekkor a gépészmérnöki szakosztály dékánja – mind pedig a
�������	������!��	�������	���	���������	��������	������	��������	��	����
����
����
Nemzetközi Szervezetének további konferenciáit Brüsszelben (1906), Koppenhágában
(1910)�	��"�	��	4�	A���
�����#	��
�����	!����	New York-ban (1912) tartották.

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

Svédországban	 �������	 ��	 � ���	 �������	 ������	 ����	 ����
����
���	 ���������!���	 ��"�
1896:���	�	���������
	����������	�	������	�	*������	�
������	$Polytechnical Institute)
Stockholmba.

Nem szabad elfelejteni, hogy ezen intézetek meghatározó egyéniségei egyben az egyetemek
�����	 �����������	������	����	����������	�����	������������	 !���������	��������	�����
E tevékenységek ötvözése egyrészt közvetlen szakmai tapasztalatok levonását, másrészt az
ismeretek átadási módjának tökéletes elsajátítását követelték meg. Ezek összessége tette
�������	�
�����	��	„iskolateremtést”�	�������	�	"��	������	���������!���	������������
létrehozását. Az angol „acélkirály” Sir ROBERT HADFIELD	 ���	 ������	 ��	 ����
����
�����#	 ���	 �
��	 ����������	 ���������	 �	 ����	 ���������!���	 ����������
�����
���������
����	��������������	����
�	���������	���	��
�	��	� ���	�����	����� 	�#�� ��"�
����������	5��������
���

��	 ����
����
����	 ��������	 ��"���������	 ����	 ��	 #"���	 ��	 #"���	 ������������
megjelenésében, valamint az ezeket gyártó, a napjainkban is ismert cégek alapításában
����������	 �	 ���	 �����	 ,;;	 �����	 F�7+�7	 ��	 B;	 �����	 *�71�5=	 
� 	 �����
egyrészt a kisebb ����������
��	 ,:,;	 �����	 $Mohr-Federhaft, Losenhausen) berendezések
"�������	��
	 �	  ������	 �������	 ��������	�����
�����	 �����	��������	 ���������	 ��
�
mozgó súlyokkal szabályozva a mérési tartományt. Másrészt természetes igényként
jelentkezik a nagyobb ����������
�	 
� ��	 �����������	 E
�	 L�	 8233�	 B;;	 �����	 �����
�����������	 
� �	�����!���	 ��������	��������	  ����������	 �������	 �	 ,C	�	�����#��
�

képes vizsgálatokat végezni. A. BORSING 1�
�����	 ����
	 ������	����
������	 �����������
��	����	�����������	-;;	 �����	
� �����	��
������	,B;;	 ����	�#���	/;;;	 ����	��������
����"�����	��������	����������	��������	�������	����	������������	��������	�����	�����

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���	�����	�	M4M�	������	�������	�������	�������	����
����
���	������������	��������
elvei

�����	 ��	 ������	 �����	 ����!����	 ��	 ����
����
���	 ������������	 gyártására szakosodott
cégek, pl. Mohr-Federhaft, Alfred Amsler, Carl Schenk (Darmstadtban), Schopper
(Lipcsében), Losenhausen, Tinius Olsen az USA-ban, Riehle, Baldwin, Tarnogorocki
(���������	 ����
	 �!������	 �����	 ����
������	 � �������������%�	 ��	 #"	 ����
����
����
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)	 ��������
������	 ��"������	�	�����������
alapos vizsgálatainak érzékeltetésére külön ki kell hangsúlyozni, hogy:

• �	 �� "�������	 �������	 ��������	  ���������	 ��	 �	 
����	 �����"����
megválasztási szempontjai azonosak az általa javasoltakkal,

• a keménység és szakítószilárdság között felállított korrelációs összefüggés is
���	 ���������	 $��������	 ����������	 ��� "��	 7m=0,36 HB kapcsolatot talált
szénacélokra).

19���	�����	�	M4M�	������	�������	�������	�������	����
����
���	������������	��������
elvei (folytatás)
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6
�������	 ��� �����	 #"	 ��"�����	 ��	 ütvehajlító vizsgálatot javasolta a francia GEORGE
CHARPY (1865-1925) az Anyagvizsgálók Nemzetközi Egyesületének Budapesten tartott
kongresszusán31 (1901). Próbatestének mérete 30X30 mm, amelynek 15 ��	 ������
�
���������	 C	��	 �����"�	 �#�����	 ���������	 �	 ,-;	��	 �����#	  ������	 ��������	 ,@;
mm-es támaszköz mellett 200 �� :��	������	����������	�����	�
���	 �������	���������
�	 @;�	 �����	 �	 ������������	 <B	 ������	 /;	 �� :��	 �������	 �����	 �����������	 ��������
próbatest méretek mellett. Az anyagok ridegtörési hajlamával kapcsolatos mai ismereteink
������	 �	 ��
����	 �����	  ����������	 ������	 � ��������	 ��������	 �������	 ����
������	�����������	 �	 ��������������	N�������!�����	��	������
�����	 "������	 ��"������
��������	��	��� �����	�	�������!�	���������	�����������	��
��������	érdekében32. E
vizsgálatokat napjainkban nem csupán acélokon, hanem ������
����33 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

�� :��	����

A mechanikai anyagvizsgálatok területén egyrészt ABRAHAM ERICHSEN 1912-ben
�������������	�����#������
�	 ����
����	 $ !��������	 ,?,C:���%�	�������	 �	 ���������
��������
������	 ��"������	 ��
"�������	 "�����	 ��� ���	 #"�����
��	 ����	 ��������	 ��
�
���	 ��"������	 �����������	 ���������������	 ��������	 �	 ��������
�����	 �������������
����	�����
����	��#"	�������	�	1. táblázat.

��	 ����	 ����
�����#	 ��
�����	 ����	 �������	 �
�	 ��"����	 #"	 ��������	 ��	 ��
�������
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
�����	����������	���	��������	��	M	0	�!
��������	�������	��	$��	��
�������	��������

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 ������� Összehasonlítás

Karckeménység Moos 1822 �� �	�
��
�� kemény-
��� �����

Összehasonlítás

Makrokeménység Hertz 1881 Félgömb, sík Képlékeny nyom megjelené-
���� ��	����� ��� � ���	���

Karckeménység Adolf Martens 1890 0���� �� �������� ����

������������� ��	����� ���

Dinamikus Martel 1895 Acél gúla Energia / térfogat

Makrokeménység J. A. Brinell 1900 Acélgolyó ��� � ���������� ���	���

Makrokeménység P. Ludwik 1907 90°-os acél kúp ��� � ���	���

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 �������������� ���	����

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

�������������� ���	����

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

Megjegyzés: �	 ��������
������	 ��"������	 ��"�����
������	 ������	 ����������	 ������
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�� �������	
���� �
 ������� 	�	���� ��������������� �������� ���	��������� �	��	� �  !"# ��$#�$%.
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még napjainkban is többnyire az X - Ray elnevezést használja). Az anyagvizsgálat
���� ��"����	 �
����	 ��������	 "�������
�	 �������	 �	 ��������
��������	 ��������	 ��
szemlélteti a 20. ábra.

20. ábra
7��
��	��������
��������
az általa készített felvétel

(1896)

A röntgensugárzás természetének kihasználása az emberi test megismerésében azonnal
��
���!��	 E
�	 ��	 �
���	 ����	 �������	 �	 ������
����	 �������	 �������	 ������	 @,�	 ����
���������	 ��	 ����	 röntgen felvétel elkészítése az emberi csontvázról sem váratott sokáig
magára.

@,�	����	7��
��	������
����	�������	������	�� �
�������	"��	������	�	
�����

�	 ���
���!
�����	 ��� ���	 ��"�����
�����
megismerése, a hullámtermészet kísérleti bizonyítása
MAX von LAUE (1879-1960)	 �������	 ��������	 ��
����
��	������
��	���� ����	������	Bravais munkáján
elindulva arra a következtetésre jutott, hogy ha a
���
���!
�����	 �!�������������	 ��	 �	 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
@@�	�����	��	������	�����	������	����	���
��:�������

(1896)
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3. Az I. világháborútól napjainkig

���������	�
����� �������������	��
����� ����� ��� �� ���������������	���
�� �	
�� ��� �������
mechanikai vizsgálatok vagy azok elvei már léteztek, „legfeljebb” ezek modernizálására került

������������������
����	��	�����������������������������	

��
���	��
����
����
 �
������
�����������	
������������	������!���������"������
�������	
��������������������������������
������	�� ��������	�
������������ �������� ��� ���������	
������
��������	
����
���� 	�������
������������
���	��������#����������!�������	"�	��
�������$�����������������������������������
%��
��	����� ������� �������� �� �������� ���&�� AUGUST FÖPPL (1854-1924) a
nyomóvizsgálatoknál a felületi súrlódás miatt bekövetkezett „hordósodás” kiküszöbölésére már
1900-ban parafint alkalmaz.

'�
����Siebel és Pomp 1927(�����������#��
����&����������
�� $���
����������������#�
���
�����
����
#�����
	����������������
���������	��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 ����������	�����
����

határát, KRÁMÁN TÓDOR 1911-ben bizonyította, hogy hidrosztatikus nyomással az olyan
�	���� ��������� �	�� �� �������� ����� �� ��
�� 	
� ���� ������ �� ��
	�� 	������� ��� �������
����� ��
����� �� ��
���� 	�������� ���������� ���� �

���� ��
�&�
��������� �
����� �� ��&����
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�� �� �����
�
������� ����
����
� ����������� �
� ����� ��$����
����� ������
�� �� ���
idézett TIMOSHENKO munka mellett más forrásokban is megtalálhatók37,3839,40.

Az anyagok szakítás során való viselkedésének feltárásában PAUL LUDWIG (1838-1934) volt
�����
�����	�����	���� �����������
	���������
�
������
����������
�����������	�����(1928).
)����������
����������	�
�&��������&������������
��
��������
���
��� ��	�
����������$��
������ ���������
�	�����*	�
����� ��� �������������	� 
������
	� ��
�&�
������� +� ������� ���
Kirkaldy javasolt – és a folyási határának arányát. Ennek alapján értelmezte az anyagok szívós –
rideg átmenetét.

�� �	��������#� ����������
����� ����
���
��� ���
�������� �	��� �� ��������	
���&������
���� �	��� �� !����
� ����������
"�� ��� �
��� $����� ��
���� +� �
� ������ 	
� �� ))�
*	��������#� �	�� �
����� ���	�� 	����� +� ������� �	� #$���� 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
#$$��������
����������
��&��
���������������������������������,&�	���������&��
���-./-(����

A roncsolásmentes anyagvizsgálatban forradalmi változást jelentett az ultrahang alkalmazása. Ez
az orosz S. J. SOKOLOV��������������	�����	���$���
��1929-ben szabadalmaztatta. Ugyancsak

37 Grigorjan, A.T., Progrebysskij, I.B.: Istorija Mekhaniki. Nauka, Moskva. 1972.
38 Ponomarjov Sz.D.: ���������	� ���
����� � 	����������� �� ������ ������� ����������� ���������  !"#�
39 Pattantyús Á. G.: Gépész- és villamosmérnökök kézikönyve I. és II. kötet.
40 Ten Bosch$ %�����
��� ������� ����������� ���������  !&'�
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	���������$�����
��������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
������������#��
�������������������	����������
���0������������1	��	���2���
���3����������
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(	�� ������ �������� ��� ��
���
��� ��	������
��������
��� ���
� ��	��	�
	� �	�� ������� �	� ARTHUR CLAUDE RUNGE (Massachusetts
Institute of Technology) és E. E. SIMONS (California) között. A szakirodalom általában Runge
nevét említi, mint feltalálót41�� �� �	���� �&������&�� �������� ���� ��� ���� �
� ��� ���������

���	
�����
����������
�#�����������������#$�����
����	��	������
��������������
�$�����

��$����
�	�� �������������	��	�������	�
��������� 
����	���
�&�
������ �	
���&�����

������������������&�����������	������������#$����������������
������
#	�
������
����
����
�	�� ������
��� �������� ���&�� �� kúszásvizsgálat�� ��� ��
��� 	���� �	���

��� ������� ����� ���

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
������	�$�����
���������
��
��1930(���������
���������������������

���+��4	��	
�������
�5
���
�� �����
� +� 
���������
������� ������ �#
��
�	�
��������� ���������	� 	
����	�� F. L.
EVERETT 1939(�������� ������ �����
������ �	�
������� ���������	���� 
������ ���� �� �#
��

mellett új lendületet vett a kifáradás folyamatának megismerése.

������ ����� 
������� $�
����� �� � ��� �
���� ��
���� �� ���&�������� ���$�����
��� ��� �����

�	��������

�� ����
��� �� �	����� ������	� 
����������� ����������� ��
�&�
�����$�� ������
������� �	
������
����� ����� �
���� �������
� ��$���
��� �	�������
��� �� ��&������ �� 
���� A.
PALMGREN� ����� �	����������� �	� ����� �����	�� �	
�� ��
����� ����� ���� 1924-ben a
károsodások halmozódásának elméletét, és elindította a további munkát e területen. A kialakult
��$�
��� #$� ���������&���� 	���� 
����� ��� ����� 
����
 ��� ( Szerenszen, Föppl, Langer,
Miner, Locati, Manson, Coffin és még nagyon hosszan lehetne sorolni). A problémakör

���������
���� ������
��������� #��� ������� 
��������	�� ����� ���� �� �	������
� $����
���
�������	���� ���	���� 	������ �	������ -../(���� ����	���� ������ 667� ��� 	������	� �	������

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
������
����� ������ �	�
������� �
��� ������ ����

������ �	����� �� �� 
���������� ������
�	
������
����� $�������
�������������� 	������ERNST GAßNER fogalmazta meg a „szerkezeti
szilárdság” fogalmát úgy, hogy abban a próbatestek vizsgálata során kapott eredmények csak
�������� ������������ ��	������� ��� 1941(���� 	��� ������ �	��$��� �
� ���������� �����
� ���
�� ���
������� ���� ��� AUGUST THURM-tól indul (1881-1957)�� ��	� ��
����� ���� ���
Anyagismereti Tanszéket (Lehrstuhl für Werkstoffkunde) Németországban, Darmstadtban 1927-
����� �� �&�������� 
����������� ���������
��� !
�������	� 
�	����
������"� ���	
����
�� 
�	��
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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�����
������������	����������������������� 	������������������������� �� �������	��� ��
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
������	��	����������
�� )����� ������������� ����� ���������� �������� ��� 	���� ���
� ����
��

������������� �	�������� ��
�&�
��	� �	
�������� ���������� ����� ���&�� ��� ��
� 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
���
������	��� ��$����
��������� �� �&��� ���� ��
	�� ��$����� ��� ���	��
�� 8��� ��
� �
����� �
����������
����������������$&���	�����$��������������������	���������������������
�
����

	���� ��
���
� 	�������	����� $������� ������� +� ��� �&�������� 
��������� 
���	�	� �����	
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
��������
���$�
��
��!
�����������"����������
��

�������������������	��39:��������������
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
3�;2<� ;2=� />-:�� �� �	�
��������� ��������� ��
�� 
�������� 1970-ben jelenik meg (ASTM E
399).

A fárasztó-, valamint a törésmechanikai vizsgálatok technikai hátterét biztosító géppark kialakítása
��������
�������
�	�������	�����������������
������������������$�
���#$�	���������	
������
!��������
������������

��"�3���
��(����:�������������������	�����	��
����������
��������������
1960-as évek elején kerültek piacra51. Ez egyrészt megnövelte a lehetséges vizsgálatok körét,
��
��
�� $�� ��� ����� �������������
����� ��� ������������ ������
��
��#� 
�������	
�����	���� ����	
�	��
� �
� 	
������� ������

��� ������ �	�
����	� ������$�
 ������ beren-
dezések kialakítását igényelték. Ezen igényeket a Material Testing Systems cég a kezdeti pilla-
nattól felismerte, azok kielégítésében az élre állt. Az 1966(�
� �������� ��
� �� ��
�� �������	�

���� �������
��� ����
������	� ����������
#������ �� ?/�� ��������$�������
���	������ �� �������

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�� � �����	
����� �
������
 �� ���� ������� ������ ����	��� ��� !"#$� %� "��#$�&
49 Tót h L.: Fémek és szerkezetek törése. Alkalmazott törésmechanika. GTE kiadvány. Budapest, 1986. II. fejezet
50 G. R. Irwin� � �����	
����� �
������
� � �
�������
 '
�����������#�� ���"� ��(
	�
� �)#�� ������ 
�����* 	
����� (��
��
�(��
�

készült.
51 ilan L. S., A. Braun: Historical Perspective: The Evolution of Testing Equipment Used in Fracture Mechanics Research. ICF 8. Kiev, 1993. 14-

19 June
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��$�
 ������� -� �
�?�<0(�
����������
��� 3��� �����	� ��
�� ��?7�� �����:� ���� ����
�&�� ��� 	�����
������$�
 ������-@�<0(�
���������	�����
���	
�����1968-ban. Ez a 25. ábrán látható.

?/�������������
���������	�
������������
��<2;�����
���

A törési szívósság kísérleti meghatározására adottak a vizsgálatok egységes végzésének a feltételei
az 1970-ben elkészült ASTM szabvány révén. A törésmechanikai szemléletmód általánosítására a

���	���	����� ���
�� 
������� 
����������� ����� ������	� ����� �&����
��� ��� ����	��	�� ��
��
����� ������ ������ 
����������� ����������  ��� ���� G. IRWIN, PAUL C. PARIS, H.
CORTEN, A. WELLS, R. WEI�� ��� ������
���� ������ ��������	� ��������� ��� <2;� ���
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 #$���:����;��������������
��
���	���	���A7���
�����$���
������������ ��������
?A�� ������� �� ������ ������ 
����������� 
�������� ��
��� �� ���
������	��� ���������&����
napjaink meghatározó egyéniségei. A szeminárium gyakorlati bemutatója során használt MTS
berendezés Freiburgba került a Fraunhofer Insitut für Wersoffmechanik intézetbe, ahol még
���$�	������ 	
� &������� 0�����
������� ��� ���� ��� ��
�� <2;� berendezés52. A szeminárium
alkalmából kiadott „bizonyítvány” aláírói között a tudományterület alapítói szerepelnek (27. ábra).
��� ������	�
����� ���������
��� ��$����
����� #$� �������	�$�� $������� �� 
��� �������� ����
�

������
���
��B�����	�������������1964 környékén került sor George Irwin laboratóriumában, a
0����� C�
������ D�������	������� ��� ������� 
��� ������ ���
���� PHIL MAST használta
szervohidraulikus berendezéseknél (28. ábra) arra, hogy a repedés terjedési sebességét konstans

52 E. Sommer� ������ �	
�������� ������ �������

�� � �
������� ���
��������� �������� ��� ����� ������� ��
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?7������������
��-�MN-os
szervohidraulikus MTS

rendszer

értéken tartsa a plexiüvegen végzett vizsgálatai során. Az MTS cégnél az 1967-es években elindult
fejlesztés eredményeként PDP-8� �	���
��� �������� ���&���� �	����� ��� ��
�� ���������
��� ���
-.A>(����������
�����������
������;2<��������������Californiában volt 1968. júniusában,
ahol a szakítás, kisciklusú fárasztás a random terheléssel végzett fárasztás programrendszere lett
�����
������ 3?.�� ����:������������� ������Hannoverben már a törésmechanikai szabványnak
���������� �����	��
� �	�
������� �������
� berendezés került kiállításra. A személyi

��� ������� �
� �� �	�	��	
� ����	��� ���$�����
����� ��������
� ��������� ���&���� ��
������	�
����	�����
����	��������
���	��)�����!#$�������	�
"����������
�������/@�������

A vizsgálattecnikai fejlesztésekre szükség is van, hisz újabb és újabb anyagok jelennek meg,
�����������$���
���	�������� ���������
����������	������9�����$�����
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����	� ����	���� �&�������
������
Az egyik esetben igen lassú alakítási sebesség mellett igen kis alakváltozásokat kell mérni igen
����������
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������� ���$�����
�� ����
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��� ���� �������� ����������� �� ������
�
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��� ������
���� �� �&��� ���� �����	� ���� ������ �����
����� ��� ����������� ��
����
���
információkat szerezhetnek mind a vizsgáló berendezések53, mind pedig a méréstechnikai

53 Erisman, T.: Prüfmaschienen und Prüfanlagen. 1992.
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megoldásokról54�� ����� ��$����
����� 
����
� �

���������� ��������� ����� ����� irodalomjegy-
zékében.

25.������������
��-@<0(�

rezonancia fárasztó rendszer

(Bundesanstalt für
Materialprüfung, Berlin, kb.

1968)

26. ábra. A ;��������-.F@(�����������
������	���
���	���	���A7���
�����$���
�������	

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

��
�����$��
������
kiállított látogatási

bizonyítvány

28. ábra. George IRWIN���������	�����������
� ����
����������
��� �������������
anyagvizsgáló berendezés (1964)
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?.�������������
��=G=(>
mikroszámítógéppel összekapcsolt
anyagvizsgáló berendezés (1968)

(A képen ���� �����	 �
� � �����������
�� �������

alkalmazta a fáradásos epedés terjedési körülményeinek
leírására és Fia)

/@��������0��$�	����	�	��	
��������
���

adatfeldolgozású anyagvizsgáló

rendszere
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Összefoglalás

A történetek ismertetését csak abbahagyni, befejezni sohasem lehet. Így van ez a mérnöki
������������$����
��������������������������	�
��������������������
���������
�����$�	
�	��
 �� ������	������ ����
������� 	
�� ��� ��� �� ������ ������� ��	���� ���� 3��
anyagtudomány és mechanika) mindenképpen beletartozik a tudomány kategóriájába, azaz olyan
��&��������	���������������������������������������
���	���$����
������
���	��&�����

������� ������	� ������
������	�� ��������������������
��	� ��$����
���� �� ����
���
� �����	���
������
�3������
���
�����	������� �
����:����&������	�����	
��������
��
�����������������
�� ��
�����	� ��&���	�� *	

����	����� �� H)H�� 
������ ��$����
���� (� ��������� ��$����$�
mindenképpen a „közlekedés felgyorsulását"�����������������������$�����
��������������#��
is jellemezhetünk, hogy „több mint 10.000 km/év hosszúságú új vasútvonal” megjelenése –
nyilvánvalóvá válik, hogy annak a kornak a „mérnökök”� �������
���� ���� ������� �
����������$�������$����
����������������������
�����������������
����������$�����������
������ ��� ������ �	
���� ������������ ����	�����
	� �����
���	� 	
�� ����� ��� �����
�������	
sajátosságok megértése irányába is megnyíltak az utak. Ez eredményezte azt, hogy a

��������������� ���������� �� „fizikusok”� �������
���� ���&�� �������� �
� ���� �� ��
�����	(
�����
��	� ��$����
� ��$����$����� ��� �������� ����
��� ������ �	
���� �
� �	
���� ���������� ����
!������
�"� ������������ �����
�� ���� ����� ��� 	������	��� �������

����� ��$����
��� ���
����
�&���
������������������
������������������
�������������������������� ����
�����
lejátszódó folyamatok egyre finomabb részleteinek megfigyelését és megismerését. Napjaink

��$����
	�&�������$�������
������	�
&����/-�������
����� ��� )02�D� �����

������ ������	� 
���

������
változás látható a PC-k ���$���(��
����� -.F>(��
����������

/-�����������)02�D������

������������	
sebességének változása 1978-1998 évek közötti

periódusban

��� ����� ������������ ���$�� �����
�� ���� ����
mindössze 20 év alatt három nagyságrendet változott a
������	� 
���

���� ��
��
�� ������� 	� �� ��
���	(
�����
��	� ��$����
� &����� �	
�� �� �	����������	��	
alkatrészek, az információ-technológia minden ága
���$����	�������$�	����	�������	��������������$����

dacára sem szabad elfeledni sohasem azt, hogy
minden termék valamilyen anyagból, valamilyen
������ �
	� ��������	����� �� ���� ���� �����
��	
feltételrendszer által meghatározott finanszírozási
körülmények között készül. Az anyagoknak pedig
mindig vannak a felhasználás szempontjából lényeges
���$���
���	�� ��������� �������	��	�� �	�
����	� �����

�������������	�
����������	�������$�������	
��
����������$���
�	�����
����	����������
�� �#��� ��	���� ��� 	������	� ��	������
� 
�� 	� �� ��������� -�� �������� �� ��
���	� ��$����

!�	�������	� ������������"� $��������� ������
	� �
������� ���$�����
�� �� „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 ���������	�
������ ��� �������� 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 ������ ����	� 
���������� F. Cheteau (F)
1802 ���������� �Cafeolette) Jacob Bernoulli I.
1830 � ���� ����� �������� B. Thimmonnier (F)
1840 � ���� �������� portréobjektív Petzvai József (H)
1876 ���������� ����������� M. Bissel (USA)
1877 Fonográf A. G. Bell (USA)
1879 ���������� ����	� 
������ K. von Linde (D)
1879 Szénszálas izzólámpa T. A. Edison (USA)
1882 Elektromos vasaló H. W. Seely (USA)
1884 ��������� 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 ������� ��������� �����	��� J. Dewar (USA)
1894 Rádióhullámok felhasználása információközlésre G. Marcoai (I)
1898 !�������� 
"���� 
������#��� � ���������� ��� Y. Poulsea (DK)
1899 Vízpermetes mosogatógép Mrs. Cockram (USA)
1901 Elektromos porszívó H.C. Booth (GB)
1901 Elektromos mosógép A. Fischer (USA)
1901 ������� ������������ $������ K. Gilette (USA),W. Nickerson (USA)
1902 Légkondicionáló berendezés W. Carner (USA)
1905 Wolfram-szála izzólámpa Just és Hansman (H)
1909 Tölcsér nélküli gramafon %������ &��� �'(

1912 � ���� 
�����
��� �������$������ R. Cromplon (GB)
1913 )��������� 
�������� 
����������� *+!),&)

1919 Mechanikai-optikai TV készülék, TELEHOR Mihály Dénes (H)
1923 -#�����#�� ����� A. Large (GB)
1925 !���	� �- ������� J. Baird (GB), A. Karolus (D)
1927 Automata kidobós kenyérpirító S. Sinte(USA)
1928 Villanyborotva J. Schick (USA)
1929 Elektromos konyhai ��.������ SUNBEAM cég (USA)
1935 Mágnesszalagos „magnetophon” AEG cég (USA)
1938 Golyóstoll Bíró László (H/Argentina)
1938 /����� ������ E. Schreyer (USA)
1940 Színes TV mechanikus-elektronikus rendszer P.C. Goldmark (H/USA)
1947 %������	 ������������ 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 -������������ ����������� B. Eck (D)
1958 Teflonbevonatú ��������� M. Grigorie (F)
1975 Eldobós, félpengés önborotva BIC cég (F)
1975 %��0�� ����� � ���� 
��� 1)��!�2 ���	����

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
��	��	��	���	����	��������������������
�������	���	�����
��������������	�	����������	�����

oszthatatlan). Igaz ez a tudomány bármely területére, így a törésmechanikára nézve is. E
����	�����	�����������	����������������������
������������	��������	��� �	�	����� �	��	�����

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
�	�� �������
����
�� �� ������	������� �	��	�� �����	�	������ ������	�� ����	���	�� �	���������� 

!��	��������������������
������ �"��	���������	����	��	�����������
�����	�	�	����
�����

����
��� �"������
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���� �	��	�	��� ���������	�� 
�
���� � #
��� ����� ��$�	���	�� ���� 	� ����

���	������� ��� 	�������� �� �	�	��� 	���� �
����� ���	��	�����	�� ��������� ��
�� 	������
������ �
��

����� ��� Anyagvizsgálat rövid története [1%� ����� ��� �$�	�	�� ������� ����
�� 
����� �����
�

��������	������	����	��	������	�	���	�
���
�������
�����	�$�	�����	������	� �!��
��
�������

����� 	�����	��	� ���� �
��� ��� &'()��	�� ��$�	�	��� 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
�	�����	����������	���*+���,

"� �	���
����� ��� ������� ��	�� �	��������

*   Jelen átdolgozás az ″V. Országos Törésmechanikai Konferencián″ ��������		 ����
�� ������ ������	 ������ Áprlis
3-6. P.5-15.

** �� �� ����� �� ���� �������� ��� � ��	!��� "�#�� �$�%	 ��� �&��%��� � '���	 	������������ (��'� (� �)**+,��-.

� �/��	�������� 	������	�	�		: “ 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
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�������������������������	���	����
�����
�����
�������������� �	��	��	������	��	�	����	�� ��	�� 

Az egyik nemrégen megjelent, igen jó szellemben íródott könyv [61] a

• ���
�����
��*������������	�����-(((��,��a
• ����
�����
��*�����������	�����-(((���������������
��
�������,��a
• ���������������
�������� *&(((�����&)./��,�����	���������
����������
���	�����

�����������	�	�	����������

• 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.

!����
��������������
��������	�	�����	�����$���	���	�0
��������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
• ����������
���*&''(�������0�����,

megnevezéssel is széles körben használják.

?����;,)DICG;I9�<�JK�0)'�)�2IC9L�DI;I0�'�M�ND�GO;��3-6@@(-.@@:

"�������	������������$�����	�	������������������	���
������
����
�����*������	�����
����

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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����������� �	��	��	������ �	���	���	� ����	��� 	���� �����	������� ��������
���� ���0��� �

����0�
��������	�����	������ �!�	�����$���	�	��	���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
������
�������$���������	�	����	���	�������������������������������
������	����������	�����

absztrakciókat alkalmazott. Ezen lépése indította el a modern mechanikai szemlélet kialakulását.

"� ���
����0�� �� �	�	����0�� �� �	�	��� 0��0��� �� ���� ������0
�����
�� ������� ���������	�� �����

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-
����������� 	���� �	����0
��� �����	�� �	����� ��� 	

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
����� 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
�����
���	��������������0��
�������0������������	���������	��"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
�����������	��



Tóth László A törésmechanika rövid története

42

constructions et des machines"� ����	��� ��	��	�� 	����� 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"�����	������
���	������������	���������mechanikai
feszültség fogalmát megteremtve ezzel a mai értelemben vett szilárdságtan alapjait. A
rugalmasságtan matematikai elméletének gyakorlati alkalmazása is 1�������	���	��������������

1827-ben megállapítja, hogy a rugalmas alakváltozási viszonyok általános leírására két, egymástól
független rugalmas anyagállandóra van szükség.

2�����	�	������	����������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"� ����	�� ����
��� 	����������� �� ��������������� �������
�� 	����� ����� �	��

�	�	�	����� �� �	�	����� ��� �
��������� ��������
���� ������
���� ��	�	��� ������ 0������	���� �

napjainkban Poisson számnak nevezett fogalmat.

G. WERTHEIM (1815-1861) 1842. július 12.-én a Párizsi Tudományos Akadémián "Rechereches
sur �3�������4�����	������
���	������������	�	�	����rugalmassági határ fogalmat.

A rugalmasságtan általános elméletének kidolgozása után �����������	��������������	� �"��	���

���	����	������
�������������������������0	����� �	��	��	������������	����	�	�� �	�������
��
�

��������� � "�� 	���� �	�$�	�	�� M. G. LAMÉ (1795-1870) 1852-ben "Lecons sur la theorie
mathématique de l'élasticité des corps solides" munkája a �����������	
 �������� szükséges
számának tekintetében, és SAINT-VENANT (1797-1886) a prizmatikus rudak csavarási
�	���������� �	�
��������� �
��� ���0�	�� � !�� ������ ������ 1855. június 13.-án hangzott el a
Párizsi Tudományos Akadémia ülésén "Mémoires des Savants étrangers"�����	� �5�������&6)(�

ben a fémek képlékeny alakváltozási feltételeinek jellemzésére használható folyási kritériumot
fogalmazta meg.

"��	��	��	���������������0
���	���	���	�������������������
����	���	�������	����
�����0��	��

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 #�	�	������� ��� &'(-����

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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/����;,)DICG;I9�<�JK�0)'�)�2IC9L�DI;I0�'�M�ND�GO;��-.@@(2PD

"�� 0��� �
������
�� �	�������������� ����
�������� ��� &6((���� ��	�� 	�	������ �� �	� ������� �����

���	0����� �$�����	�� �� �� �	������� ��� 	�	�� �	�$�� �� ������������� ����
�� ����
����� 0�
�����

megoldását célozta. Ezek közül kétségtelenül az anyagok makroszkopikus folyási határa alatt
�	���	��	��� �����	�� ��$����������	� ��������� � 7	���	��	�� ������ �
��� �� ������� ��	��	�	�	�

���	�� 	�	��	�� ������������� �	��$������������ �	��	�	��� ��� ��� ��������� �	������� ���
��
�

�����������
�
���
����	������	��	�$�� 

Karl WEIGHARD (1874-1923) volt az 	���� ��� ���������� �
��� ����
�� éles bemetszés
�����	����	�� ���	��� �	��$�����	�� �� �	�	������ ���������� ����� ���
�������� �����
��� �������� �

�	�	������ ��������� �	����� ����	�� ��	�	��� �$������	�� ��
���������� ����������� � !�� �� �	���	���

�	����	�����������	��������	����0
�������
****.

A rugalmasságtan síkbeli feladatinak általános megoldására G. V. KOLOSOV disszertációjában
1909-ben kidolgozott, a komplex függvények alkalmazásán nyugvó módszer teljesen új utakat
���
��� �� �	��$������������ �	��	�� �����	�	���	�� 	�	������	 � !� �	�$�	�	�� �� konformis leképzés
�����
��������������� �	�	����	��	������	�������������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 -

�����
���
������	��	���������	���	�������������	��������	����0
������� �"�+����2�����

Egyetem munkatársa, H. P. Rossmanith az idézett 8	������ ���� ���
�� ��	���� ����
�������

elkészítésével sokat tett annak érdekében, hogy az említett hegemónia megtört.

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

!��� ���	��	�� H. M. WESTERGAARD 1939-ben a repedéscsúcs környezetében kialakuló
�	��$������	�����������������	��	��	��	�
�������������������	��	�	��� �"��9 �99 ����999 �*�	0	���

�������� �	���	�	��� ������ 0�������
�� ������ ��� �������,� �	��	���� ���
���� ������� �	�
����
�� �

5
�
�
�����	��������
���	�
���������	�	�	�	���	����	��� 

I. N. SNEDDON 1946-ban ismertetett közleménye az egyik legátfogóbb elemzés a rugalmas
���	��	�� �	��� �	0	���	�� �����	�	���	�� ��������� ���������	�
 �����������	
 ��� számítási
módszerére. E megoldások jellegzetessége az, hogy a feszültségek tekintetében 1/√r� �	��	��

szingularitás van, ahol  r - a repedéscsúcstól mért távolság.

"� ������	������� ���
��� �������
���� ���	��� �	������	� �������	��� �
�� � !��� ���0�	��	�� ���

dolog motiválta. Egyrészt a :�	���� ������ ���	�	�� ���$������� ��	�� �������� 	������� 
�
�� 	���	

alaposabb megismerésének - és ezzel e törések kiküszöbölésének igénye, másrészt az új, nagyobb
szilárdságú anyagok hadipari bevezetése kapcsán észlelt váratlan törések.

**** �� ������	
 ����������� ������������ � ����� ������������� ����� �� 	�  !�"�#� �$%% �$�����&�%�

hívta fel a figyelmet (An Introduction to K. Wieghardt’s Historical paper. Fatigue and Fracture of Engineering
Materials and  ���'������ ())*+(,� -� (./01(./)� �� ���2��3 �$�����& ���� &��4� ���25����6 �� Wieghhard: On
Splitting and Cracking of Elastic Bodies. . Fatigue and Fracture of Engineering Materials and Structures. 1995/12.
p. 1371-1406.)
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"�� 	��������� ���	��	��	�� ���� ��� 	����	��� ���� 0	��� �� ����
����� ����������� �	�$�	���� �	�

�	�	�����	���	��0��	���������	� 

"�� 	����	�� �	��
��
���
�� ���0�	��	�� ������ ����	�	�����	� �
��	������������ �
��� ���00	�

��$��	��	����	�����	��$������	���&;√���	��	���szingularitása a repedés csúcsának környezetében.
!��	�����	��	�����	�
�������
��������
������	0	�������������	��	�������	�	���	�������������

valamilyen feszültségeloszlást feltételeznek. A repedést tartalmazó elem egyensúlyi viszonyait így
annak feltételezésével elemzik, hogy a csúcs környezetében egy, a repedés hosszától független,
����� ��� ������ �����
����
����� �$���� �	��$�����	�
������ ������� ��� �� ���	��� 	��� ��0	������

viselkedve. E feladat megoldására az 1950-es évek végéig nem születtek igazán átfogó elméleti
������ � !����	����� ��� ����	�� �
������ ���	������� �� ������� ����������� OROWAN Ede adott
1945-ben a töretfelület röntgendiffrakciós vizsgálatával, majd IRWIN 1948-ban. Az igazi
�	�
����
�����	����	�����	�����&'<<��	����� �&'<)��	��0������������������	��	����	��	��	�=>/�

29]. A "Moszkvai Mechanikai Iskola"��	�	��	����������G. I. BARENBLATT� �
��� ��� 	����� ��

1959��	�� ���
��� ���	������ 	�	������ ��
��� 	�	�� �� ���	�� =&6�� &'�� /(% � 2
�	�����	�� ���0�	��

�	����	�	���	� �
���� �
��� �� �	0	��������� �����	�	���	�� ���	��� �	��$�����	�� 	�
���������� �	��	�	

�	�	��	��� ��� ��
�
�� ������� ����	���� 	�
��������� � ?
��� �
��	��� ���	������ �	�
������ ��

mégis azt kell mondani, hogy a gyakorlatban nem alkalmazhatók eredményei. Ennek oka az, hogy
���
�	���	����	�	0����������	��	����������
�������������������	������	����	������	� �V. V.
PANASJUK és M. Ja. LEONOV, az "Ukrán Mechanikai Iskola"� ��0��	��� �����	�	�� ���	��

1959��	�� ������	�� ��	�� �����
���� 
����� �
�	����� ��	���	�� ��	�	0��� ������	��	���� ����	��

[33]. Az angol D. S. DUGDALE 1960-ban közölt, és azóta is állandóan hivatkozott munkájában
=-(%� ������ �� �	����	�	����	�� ����� �
��� �� �	0	��������� �����	�	���	�� ���	��� �	��$�����	�� �	�

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
	��������1961��	���� �	0	��������� �����������������������������������������	��	������	������

[39] és mérésére módszert javasol.

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

V @ �A"?"BCD5�*����	���

felvétele, Sheffield)

 Az 50-es évek második felében az DBE����� �� �	�������	���	�� �
�������� ������	����0��
����

elméleti kutatások. Az európai irányzattól ez abban tér el, hogy a gyakorlati alkalmazás is igen
	���	��	������	��	�$� �!��
����$�	���Gorge IRWIN�����
�����0�	���0��������� �"��
������1956-
ban publikált ��������
�����������
�������
���� a G koncepció nyitja - George vagy feleségének
F	
���������	�����	�����������������	������	��=/)% �"�����	�����	�����
�����������������"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
�
�
����������	��$�������	����������	���	����K (Kies) jelölés bevezetésével a korábban használt
k jelölés helyett.

Paul PARIS volt aki a fáradásos repedés� �	��	���� ���$�����	�	�� �	�������� 	���� �����
����

javasolta a ���������	����	���	
������
����	��������
�
∆K-t 1961-ben. Igaz a leadott közleményt
	�������	�������
�������������$��a University of Washington kiadványában jelent meg a napjainkban
minden egyes tankönyvben használt, és a fáradásos repedés terjedésével foglalkozó
publikációkban szinte nélkülözhetetlen Paris összefüggés �!��������	������������ 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."

"�������	�������������	���	������	�	�	���	����������������	�������	��	�	�������������0���	��

�����	��	��	��	���	��	�����C���	������
���
��	����	���	���	�	�	�����	� �"�����
�������������	�

nyelvterületen J. R. RICE����� ������
���
��� �
��	0���� ��
����� 	������� CHEREPANOV G. P.
publikálta 1967-ben. Annak ellenére, hogy G�	� ����	����	� 	��� ���	�� ������� 1968-ban jelent
meg minden tankönyv, közlemény a G�	��	�����	���������J-integrál jelölést alkalmazza.

H����� �	�	����� 	���	��0���� �� ��������� �����	��	��	��	�� �	� �������
�� �	��	����	� ������	�

�����������	
 �����	�������� kritériumrendszer publikálása jelentette. A G. C. SIH által közölt
modell lényege az, hogy a repedés akkor terjed, ha egy adott térfogat-egységben (vagy
�	�$�	�	������	�,������������� �������������� �	����	�	�	� �	��	���� ������� ��������� ��������
���

	�	���� ����
����� �	��� �� �	0	���� 0	��� ����� ��� ������� �	��	��� ��	����	�� ��� ��
��� �	���	�

felhalmozott energiának minimuma van. E koncepciót a szakirodalom SIH nevének
�	����	�����	���	��	�	��	��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
�����
����
skalár invariánsára vonatkoztatott törési kritérium. A szakirodalom ezt a modellt T-
kritériumként használja.

5������ 1987-ben a feszültségi tenzor harmadik� *�� � /� ���	�� �������� 1989-ben egy újabb
közleményében a második) skalár invariánsára alapozott törési kritériumot [65] definiál a görög
G. A. PAPADOPOULOS DET��������� ���	� � 2������ �������
�� 	���	�� ��������

B0��
0
��
�� 	��� &''/��	�� �	��	�	��� ���������� � !� ����	����� 	���	�� 	���	�	���� ��0����

�	�������� ��� �� �
��	���� �� ������	�	��	�� ���
���� ��� ������ ��	��	������ ���	�	��	� �	��

�	0	����	��	���� �	����	�	�	�� �	���� �������
�� �	������������� ��$����	������� �����	��	���

terhelésre.

* �� ���� ��	
�����	�
 ����	������ � ����� ������������ �� �� ���������� � ����� !�����
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A ������������ ��� ��������� �	��	����	� ��
��
�
��� ������	������� 	��	��	�� ���	��

���������	�	�	�� ����	�	��� ������
�� �	0	����	��	���� ���$�����	�	�� �	�������� ����
�

próbálkozás született az 1970-es évek második felében. E munkák közül NICHOLSON és
FORMBY valamint LANDES és BEGLEY közleményei mellett TAIRA és munkatársainak
����	����	��	�	��	��� 

"�������	��������	��������	��������������	��$�	�	����
���������
��������������������	������

az esetben, ha

• ���	��	���������	��	���������������	����� 

• ������	��	����	���	��	������������������������0���	�����	��	���� 

"��	�����	�����	�����
����������	����	����
�����������	����

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
��������	����	� � !����� �� �	�����
��� 0�
������� �� ��0���	��� ��������
���� ����� �	�	���	��

���	����������	�	��	����	�	��	�	�� �!�����������������
���� ��������
��	���	����� dolgoztak ki
a törés feltételeinek kijelölésére. Ezek összefoglalása a D. G. H. LATZKO által szerkesztett
������	���	������������������	��	���$�����	��	���	� 

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
�
������ �"�������	��������	����������	����	��	����������

• ���	�������&6.6������	����	���������������*	������
���������4�����	4��������	������

1853-ben +����I��	� ���������� =-)%,�� ������ ������	������ =-<�<.%�� �� ������

������������ 	���	����	� �������� �
����� ��	��� Kármán Tódor (1881. május 11.
+���0	����&'>. �������) �"���	�,���	�	0�����	����
�����	�$�	���	��������	��=&<��&>%�

������������	�	�����	��������	�����������������	�$�	�����
�����������
����0��
��������

• ��� ���������� ������� ��$�	����� Ludwig von Tetmajer-nek a szilárdságtan és az
���������������	��������	���	����������	�	0����

*,

• �� ����� ����	��	�	��	��� ���� 	����
����� �� "Budapesti Iskola"� �	��	�	������	�

Gillemot Lászlónak�������	���	����������������

• ��� ��������
��� ���������������� �	�� �	�	����� ��erepet vállaló, a 5	�� 2�����

Egyetemen tanszéket alapító, majd 1922-ben USA-ba emigrált, irigylésre méltó hosszú
életet élt (1878. december 23. Spotovka, 1972. május 29.-én Wuppertálban meghalt,

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

• ����������	������������������	�	�	������
���������������0��
��������	��	����	�	0����

visszahatásairól az egyes területeken folyó kutatásokra, azok irányaira,

• ���	��	��������	��0	�����
�����������	������	��������������
��������
��������
����

0��������������������������������
�����	�	0���� 

E hiányosságok egy részét igyekszem azzal pótolni, hogy az említett problémákhoz kapcsolódva
����
���
���������������	������	 �����������	������
���
��	������	� 
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Ludwig von Tetmajer - Tetmajer Lajos szerepe a hazai
����������	
�������
��������*
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egyetemi tanár
Miskolci Egyetem, Bay Zoltán Intézet

Bevezetés

�����������	��
������������������������������������������������������������Tetmajer"
név azonnal eszébe jut.

1. ábra
���������
����������������������

feszültség (σk ��������	�������������!λ)
függvényében

����� �������� �� ��������� ��������� �
������� "���#������ σk=Eπ/λ
2
 összefüggéssel

számítható, amelyben E - a rugalmassági (Young) modulus, λ�$��������	�������������
amely a λ= lk/√ I/A összefüggéssel számítható. Ez utóbbi kifejezésben lk - a szabad
kihajlási hossz, I�$������������������������A�$��������������������������������������
�����	����� �������� ����������%��� �� ��������� ��������� "���#������ ��&�������
���
növekszik. Ez az �'(�)$���� �������*� �������&+���� ����%��%��*��� ����� ���
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)
��"��������,-��%����������Kármán Tódor (1881-1963) volt. Tanulmányait 1889-ben a

* Emlékülés az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének alapítása 100 éves évfordulója alkalmából
������ �����	�

 ����������� ������	�

 ������� ������� ���	�����
��� �������� ����� ��������  �

σ

λλ0

k

EULER

TETMAJER Rugalmas
kihajlás

Nem
rugalmas
kihajlás
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����� .*���"� /����������� �������� �012$���� ���������� Budapesten1�� ���� ������
Göttingenben2,3 Ludwig 3������$��������������������������"������������%������������
több publikációban számolt be4����� %��#�� ��� ���� ��� �����%���������� ������ �� ��%��
%���������%��������������������������������������
���*��������������"��" 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�� ��� ����	
 ���	��� �� �������� �����	 ����� ����� �� ��	�������� ��������� ������

Budapest. 1994. 339 p.
** ������� ����� ��� ������!! ������� � ��������"��� � �#���� � ��	���!�	:

1. Jan Zielinski: Ludwig von Tetmajer Przerwa, és ennek magyar fordításában:
2. Emlékülés az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének alapítása 100 éves évfordulója
�������!�� $%���� ��	�� ��� ��	&���	$��	 ��"�	� ��� ��������� �����	��� �� '�����$�
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.$�����4�����/�������5�������������������*������������%���������&���
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
�/3�� �������� 1895. szeptember 9-11 között Zürichben rendezett nemzetközi
anyagvizsgáló kongresszuson életre hívta az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetét
$���������%������*����������������������%���������01�$����������������	
������
�	

professzoraként��������������016$����rektoraként igen sokat tett e tudományterület
"������������ �� ��������	� ��%������������� ���������� taglalása5 helyett most csak a
������ �����%����������� "����������� ���������� �����&��� �������#��� ������� ����� ���
���������#�������������������������������ezirányú tevékenységét áttekinteni.

3. ábra
Tetmajer Lajos���#���������KROMPACH

Az anyagvizsgálók nemzetközi és hazai szervezetének megalakulása

A múlt század második felében az ipari forradalom fontosabb vívmányainak
�����
��� �������*�� "����������� ��%������ ��� �� ������������� ����� 7����������
�����������#�����������������&�������������������������������
�����������%���������
�&�����������������
��������������������"����������������&�����
������������
����������
�
���*� ���������� ���������� ��� �&��� "������������ ������ ��*�*�*�� ��� �������
felhasználási tulajdonságainak meghatározására, az anyagok szállítási feltételeinek
����������� �������������� ������ "����*����� ��� ������� ����� ��%����������

5 Jan Zielinski: Ludwig von Tetmajer Przerwa
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maradéktalanul csak szabványosított, azaz minden vizsgáló helyen azonos
���#���������������%�����������%������������������+�����������Johann Bauschinger
(1834-1893) a �������������	
������
�	 professzora volt az, aki felismerte ennek
��#������������� ������� ����� ������ ��������� �� ������� ��%��� ��&%��������� ��
�
�����+���� ������� ������� ������ ������������� ������������������ %������ �� �������
tanácskozások, megbeszélések. Ez a törekvés indította el az ún. Bauschinger-
konferenciákat. ����� �� ��%�������� %�����8� 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
��������������������%�������$�1901. szeptember 8-13. között Budapesten volt. Ezen
��������������������������������������������������������������%���������"����������
�������������������
����
�������������������%�������

Az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének megalakulása magával hozta a
nemzeti szervezetek formálódását mindazon országokban, ahol az ipar produktuma
��������%�� %����� ����� ��� �&���� ��������� ��� ������� �	�*� �������� %����� ����� ��� �9&���
����������� �� ��%����� "�������� ���+������� :��� 7�������������� Karlsruhe-ban 1896.
október 25.-én a Német Anyagvizsgálók Egyesülete (Deutscher Verband für
Materialprüfung), míg ��%����������������%%����������4
��&������1897. június 16.-
án a  Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete alakul meg a Kassán született�������������
(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 ������������- lehetséges kapcsolata és ennek szerepe a
������ �����%��������� "������������ ;��������� ��� �� ������ ����� 4
��&���� �������
��������������������������%��������������
����������%��%��*��������������������%���
�� �
���������#���� ��������� ����
�������� �� ������������ ����� ����������� �������
ragadjunk ki csupán két momentumot. Az egyik legyen egy olyan vizsgálati technika
meghonosodásának folyamata, amelyet a Budapesten tartott konferencián javasolt
�������� 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 ��������	�
������������������������

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
��&���������� "��"
�������� �� %��	�%������� ���������� ��%�������� ������ �����&��
�������������������������������������������%��	��&+���� ������������������������� ��
����� "���������*� ����� ������������ ����� &����� ����� �������� ����������
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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
�����������������������������������#��������������������������������������������
��� �����+����*�� �������� �� %��	��� ����������� "��������� ���������� �� %����
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
�����	������� ���#��� ���&+������ �� %��	��� ���*���������� ��� ������������� 22� �%����� �
���������"��"
�����������������#���������������#��� ������������%����%��	������������
is. Ezek közül a legjellegzetesebbnek a síntörések és az ütésnek kitett alkatrészek nem
%���� �������� ������
������ ������ ���&%���� ���� ��� %����� ����� �� �������� ��� �������
képlékeny alakváltozása nélkül következtek be, azaz a szakítóvizsgálat során
képlékenynek mutatkozó anyagok ütés hatására rideggé váltak. E problémák két
"������ �������� ���
������8� ���������� ������� �#������������ ��� �� ��������� ���������
�������%�����������*����������������+����������+���<

4. ábra
A világ vasútvonalainak

összes hossza

Ez a tény vezette George Charpy-t, hogy a budapesti kongresszuson javaslatot tegyen
�������������+%*���������%�����������������������&�*������������������%����%���������
������� ������� &�*����������� ��� �������� #������� ��������� ��������������
���������������� ��� ������ ����� �����+������� ����� ������� ��������� �����������
������������� ��� ��� ���������� ��������� ��� �������� ��%���� ����� ���������
���
���������������������������������������������������*�

A táblázatot szemlélve két igen lényeges megállapítást tehetünk:

• �� ������"���
�*�� "����� ��� �������� �����+����� "������������� ��"��������%��
"������������ �� ������������ ��� �� ������� �	���� ���%��� ���������� ��%��� �
megegyezések szabványok formájában kikristályosodtak, és ezeket a
����%�������� ����� �� �����+�*��� ����� &����� �� %�%��� ��"��������� ���
���
���%�������������%��������������������

• ���#��%��������������������"�������������%��������
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1. táblázat
Az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének Kongresszusain

��	���������	����
����	��
���	
�����	����	

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

����������������������������������������������%��������Dr. Bartel János6 volt az,
aki figyelmét e vizsgálati technikára fordította. Nem véletlenül tette ezt, hisz 1915-ben
����%������ �� )����
�����$=���*������� >����� )��� �������*�%�� ��� +��� ��� �������
szívósságának megítélése számára napi problémát jelentett. Az Anyagvizsgálók
Közlönyének 1915 évi (második évfolyam) ����7 és második8 számában mintegy 50
oldalas közleményt publikált. Igen figyelemre méltó, ahogyan a közleményt indítja:
"Minden szerkezeti anyagot arra a sajátságára nézve kell kipróbálni, amelyre azt
használat közben igénybevesszük. Ezért a lökésnek kitett szerkezetek anyagait, mint pl.
	��	���������
������� �!"��	������������
#�$��	��	�
%���������������	������
�����

����"�����
����������
��������&���'�	
��%����
��	����
�	��	�	���� �!"	�	�������

�!�	
��'�	�
�����������
�����������	�
%�%���������� �!"	������������
����""��
��t.i.
	�"�����������'�	
���� �!"����	
�	
	�	�����#�(���
�	���������	
������	
�	��az
������� ����� ����
���� ����
����� �	����	�� ���� ��������������� 	�� 	��	��
�������)

gileg más, a gyakorlathoz közelebb álló osztályozását, mint amelyre a szakítókísérlet
alkalmat ad". Példaképpen a Zeitschrift d.V. Deutscher Ing. 1907. évfolyamának
1977. oldaláról�����������%������������������

2. táblázat
Két azonos szilárdsági és alakváltozási �������������	�
��������
�������������
�

Szakító szilárdság
kg/mm2

Tejes nyúlás % Kontrakció %
Fajlagos

���	��

mkg/cm2

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

6Terplán Z: ������ ��	
�� ������ 	������	�� �� ������ ��� ������� �������� �� �� ���!�"#�
7 ������ ��	
�$ % &�'������� ����� (���)�* +����*&���� %	���,������*� �����	��� ����-�� ��"!".�
8 ������ ��	
�$ % &�'������� ����� (���)�* +����*&���� %	���,������*� �����	��� ����-.� ��""!�.�
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����������� �����������*�� ������*��������� ����+�*%������������ ���������������+����
�������� ����������� #��&�*����� ����� ��+%*������ ���������� �#���������� ��� �������
mintegy ötszörös.

Ebbe�� ��� ����������� ������� ����������� ��� ������ %���� ��� ����
��� ��� �� &�*��������
������+������ ����������� ����������� ��� �� %������*� ��&� ������������ �������������� �
Koppenhágában 1909-ben tartott kongresszuson elfogadták a 30x30x160 mm-es és a
jelenleg is minimális módosítással használt 10x10x53 mm (napjainkban 10x10x55
�� � ������� &�*��������� ������������� �� ���������� ������������� ��&�������� ���
����������������%��������������������&�*�����������&��������	�*�6����������%��6?-���
�������� "
������ "�������� ���� �� ���������� ������� �@1� ���� �����%�� 61� ��� %����� �
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
&�*��������+&
���"��������������������%������*���������������������������������������
említett, Koppenhágában tartott kongresszus a 10 mkg, a 25 mkg, a 75 mkg és a 250
mkg energiájú A���&�$"���� !����� � #����%����� �%�������� Bartel említett cikkeiben
������� �������������� �� ������������ ��� ��� #����� ��������� �����&���� /
������� �����
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"� �+���� %������ �
������&���� ����� %����� B�������� ��� ������
"��������������*����������#���������
������&�������������������������%����

�����#��� ����� ��������������� ����������� �� ���������� ��� #��%��������� �����
alkalmazásával kapcsolatos tevékenységet azt mondhatjuk, hogy e területen sikerült a
�������������� ����*��&&��� ��&%�������� ��� �������� �� Gillemot László akadémikus
köré csoportosult kutatók, illetve a Miskolci Egyetem Mechanikai Technológiai
C�������� ��������������� �
�����*�� ���� 3��������� ������+������� ����� ����� �
������������������ &����� �� %����������� ��������� �������� ������� 	���� �����������
#��%����������� ��"������*������������ %����������� ������%�� ����������� ������ ��
elfogadott eredmények születtek. Ezek Konkoly Tibor, Rittinger János, Fehérvári
Attila, Gillemot Ferenc, Tóth László és Lenkeyné Biró Gyöngyvér nevéhez
"�������11�� ����� ������ ��� �������� �� /������$C�&������ �002�� �&������ -$D� ������
���������� >�� C��������������� =��������
�� �������*�� ���� �� ����������� �����
megkívánja, hogy Ziaja György, valamint Vizy György és Sárvári József törekvéseit,
��%����������� ���������+��#��� �������� �������������� #��%�������������������+����
érdekében tettek. Napjainkban az European Structural Integrity Society keretében a
������������ #��%��������� ��������%���� ��� ����� ������� ����%�����+����%��� "��������*
munkacsoportban hazánkat Lenkeyné Biró Gyöngyvér képviseli. A hazai tevékenység
������ ����������� ���������������� ������ "�������� ������ ��� ���� ����� �� %��������
��%����������� ���������
��� ��������*�� �����%������� ����������� ���"��������

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
-$2� � �� %��������� "���������������%��� "��������*� ������*� �������%�������� ��
%���������������"������������%���������������"�������

Az Anyagvizsgálók Közlönye

�� &������ �������� ����� ����%��%��*��� ����%������ �������� ��� +����������
������������ ���� ������%�� ��%�� ������� ����� ��� ����������� ���������� ����
megismertetését. A lap 1914. június 25.-�����������������������������������������
Sándor�������+���+�8�*���!�����
%��������
%��+,-..#��������/%��������0102#�� ����
25.)12 kifejtettem, hogy egyesületünknek szellemi kapocs létesítése céljából
tudományos színvonalon álló szaklapra van szüksége, amelynek útján tagjaink a
�	��	�� �	��
� �'�
�������!�� �		����� 	� 
�&%���
� ��� ������� ����
���������

����
���	�������������
����������������'���		 ����	��'����������""����������
#�(�

	� ��	
	 � ��	
��	�"	�� ��
%��� ��	
����	��
	�� 	� �'������� ����	""� �������	��	

����������� ���� �� ����� 	��
	�� 	� ��	
��	��� ���"�� �����	�� ���	�'����� ��
�

átvihessék s ezzel iparunk �		������ ��� �������
� �������� ����������
*. Miklósi
Kornél� �� ��&� ������������ $����� 
���������� ��� �%���� ���� �� "���������>�����4�����
veszi át "hadbavonult" ��������13,14� $� ������%����� �� ��%��������&&��� "�������8� "
Hazánk ipara elég nagy ahhoz, hogy az anyagvizsgálat problémáival behatóan
&��	
���'�
�� �� ����� ����
� &�������� �� ������� ������ �	!� ������������� 
������

befolyást gyakorol az iparra, azért azzal a kéréssel fordulok hazánk mérnökeihez,
�����	���	
��	�����
%����
� &��	���� �	��� ���������
���������	���""�����"	�

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

��"����� ������������ �������%������������� ��� 
����
�����������������%��%��*������
������0�6�$���������E�������������� ���������� ��/�����������%������*�������#�����
amelynek megalakulása csupán két évvel követte az Anyagvizsgálók Nemzetközi
Szervezetének létrehozását, azaz a hazai szakemberek szinte azonnal belátták a
����������� �������� ����%�����������������%�������� ��%��������� "���������������� �
�
��������&%������)����=������"�����������������,,0����
���-�$��������+%#��������
kinevezést kap a �����.*���"�/������������������������%���#�����������������������
��"�������� ����������� �������*����� ������������ "��"
�������%��� ������ ��� ���&����*�
����������������*��������������4
��&�����/���������������/����������C������*����
Tanszéke15�� ��� �����%��������� ������ ������������ "�������� ����� ��� ������ ���
��������� �������� ������������ �����*� ��������� �� ����� .*���"� /���������� ���
4
��&�����/���������������������%���� �������� $���������������Misángyi Vilmos és

12 � ������ ������	�
��
13 ���� �� ����� �������� ����
� ���� ����������	� ��
� ���	�����	�
�� ��	��������� � !�����	��

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� $� ��� ��������� ��������� ��� �����%��������� �
���������#��������
megteremtve ezzel e tudományterület súlyát az oktatásban is.

��������������������������%�����*������������������%���������������������&��
��
fejlett volt hisz, mintegy kikövetelte a lap megjelenését. Az iparunk helyzetének
��������� �������� ��������� ��
&���� ��� ��� ��� *�� ������� ��%����� ��� �����+���������
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� F��*� C��
��� !�,D1$�0-0 �� �� ���� ���+����� ��� ��������� �����
��������� �#�"������� "���&&��� ��� '=�$���� ���������� G������ C*���� !�,,�$�0D- �
illetve Galamb József (1881-1955) és még hosszasan sorolhatnánk a napjainkban is
�������������������%����16��H�����*�"�������������������������� �����+����������� ���
amelyekben ma is gyönyörködhetünk.

Az Anyagvizsgálók Közlönyének megindítása és fenntartása természetesen a
���"������ ������� ������� �������������� ����������� �� "��������*�� ��� ����
felhasználásáról rendszeresen tájékozódhattak az olvasók a lapban. A lap indításához
��#������� ��������������������&�����)����=������ +��� +��"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
�	���������
����
�	��	
�&�������������	��	�������	��
�������������������#�3����"��

nem csalódtam." ���������"��������2�21������������������������&����+��������

A hányatott sorsú lapnak összesen 22 évfolyama és 116 száma jelent meg,
��������� ��� ����� %���������	�� ��%������ �+�� �%��� ��#������� �� �������� !2�� �%"�����
1918., 6. évfolyam 1928). A Gillemot László� "������� ����*� ��%�%��� �������� 
����*
����� �066�$���� ������ ����� ������ �� ���� �������%��� ��������� "A háborús gyors-
acélok"17 volt. A közölt cikkeket áttekintve igen sok érdekes dolgot lehetne említeni
azok közül, amelyek ������ ������ és Miklósi Kornél� �� ��&� ����� ��������
megfogalmazott törekvéseinek helyességét igazolják. A Miskolci Egyetem volt oktatói
���#����/����������C������*�����C�������%���� %�������Zorkóczy Béla (1898-1975)
hegesztés témakörben181930-ban, Sályi István volt rektorunk és a Mechanika Tanszék
%���� %������� &����� �0--$���� �� I����������� National Bureau of Standards-ról írt,
amelynek meglátogatását az 1931-32 évekre kapott Smith Jeremiás ösztöndíj tett
������%�� �������19. Ugyancsak Sályi István publikál 1936-ban is, az 1935-ben
����	����� �������� �������� �������������� �����������,20 a beton lassú
alakváltozásának sajátosságairól.

16 ������� ���	
����� �� ������ ���� ������
17 Vietorisz József: A háborús gyorsacélokról. Anyagvizsgálók Közlönye. 1944/1. p.1-28.
18 �������	 ���� ! "�������� ���"�������
� �� �������� �����#������� !�	��$�������� ������	��

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
�������%������� ��&%������� ���*� ��&� ����� ��������� ������%����� �� ����*� %�������
Szappanos György így ír:� *4���%�����  '"�������
�
� ������������� 
�����'
� 
�	����
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 ����������������$���%�������
/��������� ��� �����%������������� ������ ����������� �����������%��� "��������*� �����
szakembereknek kíván fórumot adni. Ezen tevékenység megindulásához pedig igen
���������� ��
��� ������ C�C/�.�)�(����� ���� ����������� ��%����������� ����������
"������� ������ ����� ������� ����� �������������� ������� "�����#������ ����� �� ������
nemzetközi hajóra", amelyet anyagvizsgálatnak nevezünk.

A C���������� ������+����� ��������&����� ������ ������ �����#��� �������� ���+������
���� ������� ����� �
������ �������� ��� F�������� /������� G���%������� ��� ��
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� ������������� �	
�	�� �������
� �������� ������	��� ������ �
válaszhoz pedig az anyagok felhasználás szempontjából leglényegesebb tulajdonságainak
���
�	����������������������������������������
������������������
�������������������	�
�
�	������ ��� ���
�� ��

������� �������������� 	�� ��� �����
�� �
��	�� ����
��	�	��
indult meg. A tömeges közlekedés elterjedésével a káresetek, a katasztrófák, törések száma és az
���� ������ ��
�� ���������� �����	��� 
��������� � ������ ������
� ������� ��
���������
� ������ ��� ����	��� ����� ���������� �����
	�	��� ��	��� ����� ��
� ������� ���	
�
helyezte az anyagok tulajdonságainak megismerését, azok vizsgálatát.

���!���������������	�	������	�� ������������������!���������������������� ���	�����
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
�����	�������	��������"����
������������������������������	�������	����� ��������"##������
kiegyezés után pedig évente mintegy 450 km hosszban fektettek le új vasútvonalat.

�

�

��

��

��

��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�
�
�
�
�
�

1. ábra. Magyarország vasúti hálózatának hossza

A világ vasúti hálózata is hasonló ütemben változott, azaz kb. a századfordulóig rohamosan
� �������������������	���
�������������������������������$����
������	������%���������&���
���� �� ���!��� � ����	�� ��������������� "'$(�� ������
� $)�*����� ��� �������� 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
������� ������	 
����������� �������� ����� ������ ��

Területre korrigált

Magyarország
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fektették le a vasútvonalat. Ez még átlagosan is több mint 10.000 km/év vasútépítést jelent a
�������
�����&��������������
��������+����������������������,������! 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.

�����������	�	��	
�	��������� ������������
-

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

��� ���
�� �����	�� �����
������� 	�� ���� ������ �� ������� ��������!� ��
��� ������������
�����	���	�������������
���������������������	�	������������������������������������
��������������������������.���
���
��������������.����������"'('*�����������
���
��������
	
����	�� ���	����� ������ ���	��� /##� �������� ����� �
���	��� ����0���	��� %���������
&���� ���� ��� ����� ������ ������� �	������ ���
�������� &������ ������� (#� 	���� ��
�����
�	��0���	��	������&	����
�������&�����	�������������������

2 Hídkatasztrófák az Észak-amerikai vasutakon. Magyar Mérnök- és Építészegylet Közlönye. 1897. (XXXI. Kötet,
VIII. füzet) p. 363-364
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�� �!��� ������� ��������� ����
!����� ����� �
���������� �	������ ���� �����
���!� �����	�
�����
�� �	��	������� �� ���!��� � ����	�� ���������� �	
���0����� ������ ������ �������� ��
��������������������	�	�� ��������������������������������	��������������������������� ���
���"�����	����������������������������������������������	����.

����������	
���	���������������������������������������������

tükrében

�� �����������
&� ������� ����� ������� �������� ��0����������� ����	�	�� �����	
�	���
�������!���� ��� "'1)*��� ��
�������
����� ����� ���	
� ��� � �������� "##� ��*
�� ������� �� �����
���!����������������	���2��������	���� ������������	����
����
�������������������������
�����������	����������������
���������������������	��+Magyar Mérnök- és Építészegylet
Közlönye, Bányászati és Kohászati Lapok). Ezekben megjelent közlemények tartalmukat
������� �� ��
� ����������� �	
�
���	�	�� ����� ��� ���� ������� � ������ ��� � ������
��
lapszemléiben, tudósításaiban.

������� �������������������������������	����
0�������
	���������������������������	���
eljárások egységesítését (mai terminológia szerinti szabványosítást), másrészt újabb vizsgálati
���
����� �������������� 3������ ����� �� ������
�� �������� �	�	�� � ����	�� ���� ���
������������������� �� ���laboratóriumok létrehozásához és szervezetek megalakításához.

Hazánk mindkét területen az élenjáró országok csoportjába tartozott, hisz Münchenben, Bécsben
	�� 4�������� ������ ������� ������ ����0������� �������������� ����
���
��������� �� �����������
szabványosításának érdekében a német Johann Bauschinger által indított konferenciasorozat
(München-1884, Drezda-1886, Berlin-1890, Bécs-1893) munkájába a magyar szakemberek is igen
�����0�������&���������+� �����5����6�������	�	��,��4�������
���������+"'78,�� ����
�� �������� ������
�� ������ ���� ���
�� Tetmajer Lajos vezetésével a Zürichben, szervezett
konferencián (1895 szeptember 9-11) megalakul az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezete. Ezt
� ��������� 
�a Német Anyagvizsgálók Egyesülete (1896. október 25., Karlsruhe) majd pedig
a Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete alakul meg (1897. június 16.)�� ��� �����	� ����� ����
hazánk az 1897 augusztus 23-25 között Stockholmban megrendezett VI. Kongresszuson már
 �������� �������� ���� ��� ������� �� ��� ������	�	��� ������ �������	��� �� � �����
szakemberek töltötték be:

• 1897-1904 �����
 ������ (����������
,
• 1904-1910 ��������� (����������
,
• 1910-1914 Czékus Aurél (min. tanácsos)
• 1914-1917 ����������
  (����������
,
• 1917-1924 Zielinski Szilárd (����������
,
• 1924-1927 Gállik István (mint alelnök, államtitkár)
• 1927-1930 Czakó Adolf (����������
,
• 1930-1934 Zorkóczy Samu (��������	
��������,
• 1934-1939 �������������� (����������
,
• 1939-1942 Quirin Leo (����������
,
• 1942-1944 Misángyi Vilmos (����������
,
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��� �������� ������ �� 99�� ���������
!� ������� 	�	��� ��������� ���� � ���� 	����� ����� �
�������� ��	����	�� ���� ��
����� ��
������ ��� "7/'�� �!����� "(�*	�� ���������� 3������� 	�
Természettudományi Egyesületek Szövetsége keretében az 1949. február 19.-én létrejött Gépipari
:���������� �������� �&���������� ��������������� �
��� ���� ;������ �������� 	��� &������ ��
1957. július 4.-� ����� ����� ��� !������ �����
� ���������� �� %:�� �������������� <�����������
Gillemot László akadémikus elnökletével; alelnök: Zorkóczy Béla���5�	����
��3������������
�����	����������
��������
�������=	���>������&���������������������������������������!���(#
év történéseit dr. Lehofer Kornél foglalta össze részletesen, aki 1969-1980 között a szakosztály
titkára, 1980-1985 között pedig elnöke volt.

�� 3����
� �������������� �������� �� ����� 	�� ������	���������� ���� ������ � �� ���� �
�������� 	������� ���������� ����� ���������� �� ������	�	����� .������� �������� ��� ���� ����� ��
��������	����� �����������
�������������������
������������0�������������������������
����� �� ����� ��� ���&�������� ������	���� ��� ������� ���
��	�	�� ��������� ��������� ���
hogy az Anyagvizsgálók VII. Nemzetközi Kongresszusát Budapesten tartották (1901 szeptember
8-13).

A kor szakmai színvonalát, központi kérdései, azok változásának tendenciája jól nyomon
� �����������������������������	��� 
�����
�����������������	��������"�����������

1. táblázat

Az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének Kongresszusain
��������		
��������
	���	�������
���������

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

.�����������������������
�����������
�����	���������������������0��������	��������	
����

������������ ����� �� ����������� �����
�� ����������0����� ������ �� �	��� ������	�� �� ������
szabványok megfogalmazása után csökkent és a további konferenciák tematikáinak súlypontja az
!�������������������
����������������� �
����������������� +���������������������
��������

�����
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
������ � �������������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, �������9<��"781��	���� �����	�	��4�������� ��
�����
����������������������������&������������
����������������������������������������
��
az Anyagvizsgálók Közlönye rendszeresen tájékoztat.
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2. Az Anyagvizsgálók Közlönye

�� ������ �������� 	��� �������������� ��� ����� �������� ��� 0
������	�� �����	�	�� ���
�����	� �	�� ����� ��� 
��	���� ��	����� � 
�� �����
��	�	��� �� Anyagvizsgálók
Közlönyének 1914. június 25.-	��������� ���� ������������ �� ������������	
�� 

��� 0��� 0
-
������
 ���
 �������������
 ������
 �����
 �������� 
 !"!#�
 �$����
 %&�)3 kifejtettem, hogy
egyesületünknek szellemi kapocs létesítése céljából tudományos színvonalon álló szaklapra van
szüksége, amelynek útján tagjaink a magyar tagok munkásságáról, valamint a külföldiek ez irányú
	�������������
 	�'����	�	�	
 ��������� 
 ����
 ����	��(��
 ���$'��
 �
 	(������	
 ���))��

�������
 *�
 �
 �����$
 ��������	)��
 ������
 ���	�������	
 �
 	(������
 ���+'�))
 �,����������

����	�	��
���
  
����
�����	
�
��������	�
���	)�
����
���	��(�����
������
�	������
 
�����

iparunk �������	
�
��������$����	
�������,	���. Miklósi Kornél� �� ���� ��
������� *��	�
ugyanebben az évben ezt a feladatot Varga Bálint veszi át "hadbavonult?� � ����	���4,5 -
����������� �� � ������	���� ��������-� "Hazánk ipara elég nagy ahhoz, hogy az
������������	
$��)��������
)���	���
-���������(�� 

���	
�����
-�'�����

������
	����
����

�����������
 �������
 )�-����	
 ��������
 ��
 �$���� 
 ����	
 �����
 �
 ������
 -���(���
 ������

����������� 
����
�
��������	�
��������
-�������
	����	
�����������	
�����
�����))
���)��

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

���������	�������� ���� ������	�
�����������������������nyilvánvalóan az, hogy 1914.-
�����
�")��� �����	�	�� ��
���������3����
�������������������������������������������
csupán két évvel követte az Anyagvizsgálók Nemzetközi Szervezetének létrehozását, azaz a hazai
������
�� ������ �������� �������� �� ����� ��� �������� ��
���� 	�� ��� ������ �	�����
��	����	�������������������������������������=����<����
������� ���������"''7��������"8�*
án rendkívüli tanár kinevezést kap a ��
�� @����� 3�����
�� �� �	��� �����
����� ����

������������ ���������� �&�������� �&���������� ������������ ��������������� ����� ��� ����������
��������� �����������	������4��������3�������������3&��������:&����������Tanszéke6.
������������������������ ������	�	�� �	�������������������
��	���������������� ���
���
oktató egyetem, a kir. @������3������������4��������3���������������
��������
���
��*
.�'	�
 /����� 
 Misángyi Vilmos és Gillemot László� *� ��� ���
����� � ��� ��� ��� ��������������
tudományterületéhez, megteremtve ezzel e tudományterület súlyát az oktatásban is.

����� ����� �� �����������������������	������ ������	��������������
��������������
hisz, mintegy kikövetelte a lap megjelenését. ��� ���
���������	������	�������� �����
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
� ���� ��������� ���� �� ��� ���	���� ��� A<�*���� �� �� ��� B�
���� :���
� +"''"*"718,�� �����
%������ @����� +"''"*"7((,� 	���	�� ���������� ��
���������� �� ������������ ��� ���
���� &����
neveket7�� C������� ����
������ ���������� ����� �	��0��	���
��� ���� �������� ��� ��
gyönyörködhetünk (pl. a milleneumi földalatti, parlament épülete, múzeumok, pályaudvarok, stb).

3 � ������ ������	�
��
4 ���� �� ����� �������� ����
� ���� ����������	� ��
� ���	�����	�
�� ��	��������� � !�����	�� ����� "� �#$��#%�
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 &������ ���	������ '() !���� ��*� ������
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������������������B �� ��	��������0�����	�������
������
�	���������������������
háttér megteremtését igényelte. E forrásokról és azok felhasználásáról rendszeresen
���	������������������������������������������0�������������	����������
��	�����&����=���
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
��������	
��	�����
��	��	
�
�����
�����
-�'�����	
���
������
������	��
����
�
�����,	����

Hitemben nem csalódtam." �������������("(#���
���������� �������������0��������

A hányatott sorsú lapnak összesen 22 évfolyama és 116 száma jelent meg (2. táblázat),
��� ���� ��� ���� ���������
!�� � ����� �0�� 	���� �������� �� �������� +(�� 	�������� "7"'., 6.
évfolyam 1928). A Gillemot László -�����
 ����� nevével jegyzett utolsó szám 1944.-ben jelent
�����	���������
���	������������"A háborús gyors-acélok"8 volt.

A lap ������	��������������� ������������
�
látták el:

• 1914-1916 Miklósi Kornél
• 1916-1918 Varga Bálint
• 1918-1918 Czakó 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 .�'	�
/�����

és Miklósi Kornél� ������ �� ���� ���� ��������
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.
����� � ���� ���� ���� 	
�	������� ����� ������
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
������Zorkóczy Béla (1898-1975) hegesztés témakörben91930-ban, Sályi István volt rektor és a
3&��������:����	������������������"788*������D�����������National Bureau of Standards-ról
írt, amelynek meglátogatását az 1931-32 évekre kapott <����� @
�����  ��� ��0�� ���� �����	

8 Vietorisz József: A háborús gyorsacélokról. Anyagvizsgálók Közlönye. 1944/1. p.1-28.
9 Zorkóczy Béla�� �������	� ��
��������� 	� �������� ����������� ������������� �������� ����� ����� ��!�

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 <�����9���������������"781*�����������"78(*������!�������������������
�
	
���	�	����	��� 
	���,11 a beton lassú alakváltozásának sajátosságairól.

A lap - mint említettem - a II. világháború után nem jelent meg. Az anyagvizsgálathoz
���&����������������
���������
��	���
���� �����
���%E>�&��������
������������������������
������
����� ���
��� ��� 
 ���� �������	��� 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
���� ���� ��������� ����������� �� ������ ������� <��������� %� 
��� 0��� 0
- "Nem öncélú
$()��0��	����
 ���'	������	
 �,���'(�
 ������ 
 �����
 ��������	�
 	�$��	���	���	
 �����	,	���
 �

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�))�	�����	������������*���������3�������
az anyagvizsgálattal, annak gyakorlati alkalmazásával foglalkozó hazai szakembereknek kíván
��
�����������������	����	��������������������� ���� �������� ��
����������:�:3�@�=
Lajos, aki nemzetközi tevékenysége, tekintélye folytán sokat tett azért, hogy szakembereink
���������
�������

����?� � ������� �������
�?���������������������������������

�� ��������� 	
 ������
������ ���������� ��������� ������������ ��������

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 ��������� �	
	��� �	
�	��	�������	� ������� Augustin Columb 1736-1806

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

1781 ������ ���������� 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 ��������� �	��	�	 ������ �����	
 �� 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 ���� ������	
�� � ��	���	� ������������ 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 ���� ����������	�� ������������ �������	�� 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
�������� �� ����	���
�

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 ���� Bauschinger konferencia Münchenben

1886 Martens tükrös finomnyúlás-mérése Adolf Martens 1850-1914

1887 maradó feszültségek mérése anyagleválasztással N. Kalakutzky

1889 Mechanikai Technológiai Tanszék, Budapest �	�� ������ 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: �����	� ����� 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 ���������	
� ��������� George Charpy 1865-1945

1901 British Engineering Standard Association

1904 
�	�� 
	��� � ��	�� ��	���� �
���
 Carl von Bach 1847-1931

1907 feszültségeloszlás éles bemetszés csúcsánál Karl Wieghard 1874-1923

1908 Rockwell keménységmérés Stanley P.Rockwell

1910 ��������	�
�� �������
  ������� �� ���
�����
15 Kármán Tódor 1881-1963

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

1912 �������������� ��	����	�
� �

���� (cementlaboratórium
���������	


Soroksári u. 31.

1912 mélyhúzhatósági vizsgálat szabadalma Abraham Erichsen

1912 �����
������ 
�	 �	��		����
 ������ ������

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

1914 Anyagvizsgálók Közlönyének megjelenése ����������� Miklósi B.

1915 � ���������� ���� ��
��� ���������
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 ��
��������
���� � ��� � ����	 ����	 Paul Ludwik 1838-1934

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

1929 az ultrahangvizsgálat szabadalmaztatása S.J.Sokolov

1930 �!����������	
� �������	�� �����	���	 R.W.Bailey

1931 Szerkezeti vasanyagok viselkedése magasabb
��������
������ �

��� ��������� �����
���� 
��

18
Vér Tíbor

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

1931 ��������	�
�� �� ��������� ������	����� ��	�
kongresszusa Zürichben

szeptember 11-16.

1932 I. Nemzetközi Hegesztéstechnikai Konferencia, Hága19

15 ������ ����� �	 �����	������� �������� ���� � !�!"!!# $����� %&�� �� ����� �����'�������()
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

���������	 
����

1937 automatikus repedésvizsgáló készülék Friedrich Förster

1939 ��������	� 
����� �������� 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 ����	����	������ ��	� ����	���� anyagvizsg. berend.

1964 analóg számítógéppel vezérelt anyagvizsg. berend. Phil Mast

1967 MTS automatikus szervo-hidraulikus anyagv. berend.

1970 �� ���� ��	����������� ���������� ���
���� �� ���� !"

1983 A fáradásos repedésterjedés vizsgálati szabványa (E647-83)

1986 Az RS232/V24 alkalmazása az ultrahangos vizsgálatban

1991 Anyagvizsgálók Lapja megjelenése

1994 �� ���� 
��#����� $%& ����	�� �� ���	������� ���'��
��

�������������
�� � 
��	����*���� 
�������������������
	�	������������� ��	������
anyagvizsgálat tudományterületének szervezett formában való megjelenésének centenáriuma
����������� �0������� ����� ��	��� ���0����� ������� ����� ��	���	��� 
�������3�����&��� "77)�
�����
� 1�*��� 	�� ��� ����������� �� 
	�������� ���
������� ��
������ ��������� ��
Anyagvizsgálók Közlönye, Gép és Anyagvizsgálók Lapja c. folyóiratokban publikált közlemények
�������
������ �������� 	�� ��� ����� ����� ����������� �����	
�	���� ��0��� ������
��� ��
anyagvizsgálathoz közvetve és közvetlenül szorosan kacsolódó hazai tevékenységet bemutató
� ���	���� ���������� ������������� ������ 	�� ���������
�� ������������������� �� � �����
URL címen: http://www.bzlogi.hu/baylogi/Quality/Tempus/PRODUCT/AVI/content.htm,
��������������������������������������������������
��� ������

������������������������&�������������������������������
����������F���������������B �� ��G
c. lapnak kívánok méltó emléket állítani azáltal, hogy a benne megjelent cikkek bibliográfiai
adatait a 2. mellékletben összefoglalom.

�����	���	���	�������	������������������������������ 
�	���	�������������������� 
�	�	�
�0������ ����
������ ������ 	
��	���� ����� �� ������� ������� 	�� � ������ ��������
��

��	
�	����������!�������������

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.



A Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete alapításának 100 éves évfordulója Tóth László

91

Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
����� ����	
 ����� �������� 1914 1 4
Miklósi Kornél, dr. ������ 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

���������� ����� ��������� �����	���
����� ���������� ���	�����
1934. január 18-án tartott ülése

1914 54 56

����	�� ���������� magnéziát tartalmazó cementek
viselkedése

1914 61 63

Hírek 1914 63 64

Zhuk József, ��
 ����
�� Hazai portlandcementek újabb vizsgálati eredményeinek
statisztikai összefoglalása

1914 65 85

P. Longmuir !��"�����	� � �������� #�����	� ��������� $������ �
����
alakításáról

1914 86 88

B. Talbot %������� ���� ����������� �� ingot oldalirányú összenyomásával,
amikor belseje még folyékony

1914 88 89

közli:Gelléri Soma & �	��$��� $����� � ������� ���������	�
� 1914 89 92
közli:Gelléri Soma & '	
����������� ��������� ���������� ������� $��	����� 1914 92 95
ismerteti:Kerékgyártó
György

Ötvözetek nomenclaturája Angliában 1914 95 96

közli�(���$�� )���� &� ������� ��������� ����'	����� �� ���� $�
	� �#� ����������
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. & ���������� 
"��� $������ ���'
����� 1915 3 32
Bartel János, dr. & ���������� 
"��� $������ ���'
����� 1915 33 52
Gáti Béla A m. kir. posta kísérleti állomásának leírása 1915 53 61
ismerteti: Cz. M., dr. &� ���� $��	�	� ���$���
	����
�� 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 & �������� 	����	� �	�����
��������� ��������� ������� ����� 1915 93 96
Bertmann Miksa A szikrapróba elmélete és gyakorlati alkalmazása (Befejezés) 1915 97 105
����� � ���
������ Példa a kilágyítás fontosságára 1915 106 108
közli: ifj. Gaul Károly & �������� 	����	� �	�����
��������� ��������� ������� �����

(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. ��� ������	��
�� �������������� �
��

����� 1915 158 160
Hauenschild Albert A portlancement hydraulikus módosulásáról 1915 161 200
Gács Bertalan � ��
���� 	������	� ������
������ chamotte-ja 1915 201 215
ismerteti: Zhuk József Betonkeverékek vizsgálati eredményei (folytatás) 1915 216 223

Egyesületi közlemények 1915 224 236

����� ����	 � ����������	��� �����������
� �

���� 1915 237 274
ismerteti: Cz. M., dr. ��� ������	��
�� ��������� �
��

����� 1915 275 276

Egyesületi közlemények 1915 276

ismerteti: Imre László ����� ���	�� ���
���  ��� !�
��	� 1915 277 282
ismerteti: Zhuk József Cementek  ������
�������������	�
 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. "�	��� ��� �����������	� �����	 1915 304

Egyesületi közlemények 1915 305 308

Bartel János, dr. � ���
�	����� ����
��� #���� �� Mohr szerint 1915 309 340
Grittner Albert � $������ ��$ ������
��� 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
%�	� &���� � �� � 
�� ��� �� � 	���
���� ���	����������� 1916 45 50

Gerstner Miklós halála 1916 63 64

"�
�
����' (��� &���� 1916 65 67

Révész Ármin � ��	�
���!������� �����	����� 1916 67 79
%�	� &���� � 
��� ��	����� ���	�������� ��  �����
� ��������� ����� ��

ötvözetek
1916 80 91

��)' #���� *����	 Az elméleti mechanikai technológia alapelvei és a fémek
technológiája

1916 92 94

Hírek 1916 95 96

+�����
��� ��
�������, ���������� -./.) 	����� �����
��0 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 "����	����$ 	����� �

�� ���� ������ �	������ ����	������ 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

#���� *����	 Megjegyzések Hermann Miksának %�	��
 1���� �	) ��
������	�

szóló bírálatára

1916 161 179

Schustler József +����
� ���������� 
���	���	�2�� ������	����
���������������� �
�	� ��
� �����������

1916 180 210

Hírek 1916 211 212

����� ����	 ������ � ����	��� ���	����� 2��� ������� �� 1916 213 226
Maurer Sándor � ����������� �
��!�� ��		������ � ��
����� �� �� �� �

���

védekezés
1916 227 231

��
�' %�	� &���� A réz és az alumínium pótlása elektromos vezetékeknél 1916 232 243
Hírek 1916 243 244

Györki József � �����
���� ������
��� �� �  �����
 ������ ��	���� 1916 245 256
Bertmann Miksa � ���������  ����� �����	��� ���
�!�2��� �����������	� 1916 257 260
Miklósi Kornél, dr. � ��	��	�� �	���������	�
 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
������� ���� A vízvezetéki ólomcsövek anyagai 1916 289 299
P.J. 	
��
��������������� ����������� 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 � ������� ������ ���������� 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

����������� ����������� �����
��� 1916 339 340

Schafarzik Ferenc, dr. A mosonmegyei ����������  ��������� ���
��!������� 1917 1 10
Bárány Béla A vízvezetéki ólomcsövek korróziójának kérdéséhez 1917 11 13

A 
������
����� �
�
"
�#� ������������� ��������� "���������� 1917 14 16

A vas viselkedése vízzel és vizes oldatokkal szemben a
hazánkban

1917 16 18

� ��� �� ���� ���������"���� ���������� � �
�����
��� ����� 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 �
���
�$��� ������� �� � ���
�������
��� �%������ �!���"��
alakváltozásoknál

1917 97 114

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

1917 115 134

�%���"����� � ���
������!"
� �� ��������� ��������������� �� ��
��������������� �� �#������� ��� ���������� �����������

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 &�����"������ �%"%� �����!��� �� ����%������ ������#���� 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 &�����"������ �%"%� �����!��� �� ����%������ ������#���� '
���(

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 �� �)���*������ ��
����� �!�����#���������� ���� +�����
�����
� 1918 125 128
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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
����� ����	
 Az elméleti mechanikai technológia alapelvei és a fémek

technológiája
1918 153 154

A beton vizsgálata a hajóépítésben 1918 153 156

� ����������
� �	����	�� ������� ������������� 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. ����� ����	
 1928 38 40
Az Anyagvizsgálók  Új Nemzetközi Szövetségének 1928. január 5-
� ������� ���������

1928 41 41

���� ���� 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. � ���������� ��
�
�� �� �
����
����� �����������
fémszakítógépeknél

1928 47 55

Schwertner Antal Az útanyagok kérdése 1928 56 60
Vietorisz József A fémek egy kristályáról 1928 61 80
���� ���� A M. ��
�  ����������� �!���"��� �#���������"�� "��!�����

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. ��
� ������ $������� $������ $�%&������
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

'������ ����	�
�� ����� �	����
��� %����� 1928 156 166

(#�������	�
�� ����� �	����
��� %����� 1928 162

Ipari és egyéb anyagokról szóló folyóirati cikkek 1928 164

 ������	� �
���� �	����
��� %����� 1928 164

Feimer László, dr. ����	� � ������� �����
���� �� 
��������� ������	�����&	� 1928 169 203
Czakó Miklós, dr. � ����� �����	������ ���� &��	�	�) �� ��� 	����� ����#	�"�� 1928 204 210
Rotter Károly � ��������
���* �#����%��
�� 1928 211 212

� �!
�%&� �	�
������ ������������ 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

'������ ����	�
�� ����� �	����
��� %����� 1928 274 286

(#�������	�
�� ����� �	����
��� %����� 1928 281

Ipari és egyéb anyagokról szóló folyóirati cikkek 1928 282

 ������	� �
���� �	����
��� %����� 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
��������

1929 31 36

Rabong János Beszámoló a Zürichben 1929 március 22-24-én tartott sínügyi
�
��������
��

1929 39 63

Vajdaffy Aladár, dr. A kukoricakóró, mint a cellulóze-ipar nyersanyaga 1929 64 72
Misángyi Vilmos, dr. ����� ����	
 ���������� 1929 73 79
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Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
Pogány Béla, dr. ������� �����	
������
 �������� � ����� �� ������

Anyagvizsgálók Szövetségeinek 1929. október 10.-én tartott
�����������

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
��������� ������ ��������� ��������

1930 61 84

Egyesületi közlemények: 1930. jún. 6-án tartott XXV. rendes
���������

1930 85 94

A Magyar Anyagvizsgálók Egyesületének könyvtárjegyzéke 1930 95 100

Zorkóczy Béla � ��������� ���������
�� �� �������� ����������
 1930 101 136
Rotter Károly Vasszerkezetek hegesztése 1930 137 150
Rotter Károly Hegesztett kapcsolatok magatartása 1930 151 154
��
����� ����� 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 ����������� ������� �
�����
 �������
��� �������� 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
 ������������ !!"#$ ������ ����������$ %&'%$ ��(� )&$

1931 151 159

Gállik István, dr. Króm acélokkal végzett újabb kísérletek 1931 161 177
Vér Tibor, dr. *��������
 	��������� 	
��������� �������� �������������

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. � ������ +� ���������� �� 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. ������� � ,�������������� -� 	������. /	��������� ��
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 ������������� ���������� ����������������0 ������� ���
������� �
+����� +����� ���
��

1932 53 94

Sailer Géza, dr. �����	
������ �� �
�����
 ������ ������ � Rimamurány-
*���������
 "���� 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. 1�
�
�(� ��+��� ����� ��������� ���	�� 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)
����������	
 ���� ��� Közleménmyek a m. 	��� ���������������� ����	� ������	�

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

����������	
 ���� ��� Eljárások a tégléaszilárdság meghatározására 1932 277 311
Worschitz Frigyes, dr. ���������	� �������������	� 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

����������	
 ���� ��� 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-
 !"#� ��� ��	$�������� �%�&����  !""�

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 �'������� ���%�%� ��	����� (���������� 1933 179 207
Pesky János Thermittel hegesztett sínek 1933 208 212
Pesky János ) �*���� 	� ����	����� 1933 213 217

Egyesületi tudnivalók 1933 219 219

+������� ,���� A �'�������������������� ��(������ ��  ���������� �'�����������	
tanulmányozása

1934 1 52

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

1934 53

-$�������������� ���� .������� /�0�����	 1��(������� 2�
füzet

1934 54

Zorkóczy Samu emlékezete 1934 61 64

Gállik István, dr. ) �����	�� ������3����� ����������  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. )� �& �� 0���� ���� ���������	����� (�������� 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

-$�������������� ���� .������� /�0�����	 1��(������� 22� 1934 166
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füzet

Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

 (ig)
 A m. ���� ����	
����� �� �	��������� �	����� �������� ��
1933. évben

1934 167 168

��������� ������ ��� Összehasonlító kísérletek a folytvas- és acélbetétes,
�
����	�����	���� �� �� !������	���� ����"�� �#���������������
gerendákkal

1934 177 208

$
��� %�	� 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 � ���
	#�������	��
� ����������� �������������� 1934 272 281
Könyvismertetés: Magyar Országos Szabványok (MOSZ) 8-10.
szám

1934 282

&�	������������' ����� (����
� )�����	�
� ���*����	�� ����
füzet

1934 282

%���"���� ����' � ���� +��������� )�	#���������� %������,��
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. �� �	���������� �
������ ��
������ -����� 	�� ����	��� �
�������� ������� � ������ � ����������� 	���� �	��*�������� ./

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
���	� ���
� Mérnöki laboratóriumok munkája Amerikában 1935 124 142

���� +��������� ),	#���������� �������,�� ���
�����	�� ��������
ülése 1935.március 29-én

1935 143 146

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

&��� 0�	� ���������� 1935 149

&��� 0�	� ������ 1935 149 150

Cságoly József �� 1���,�����	 ����	����
� �"��	���� ��� ��	�� ��������� 1935 151 160
2��������� 3���� 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

�� %���"��� 444� ��	��� ��������� 5678.június 14-én (Tiszti
jelentések, választások)

1935 179 188

���� +��������� ),	#���������� �������,�� ���
�����	�� 	������
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

%��������	�� ����������� 1935 207

9���������	�� 	���
�� 1935 238 245

     Határozatai 1935 246

&�� :�������	�� 1935 247

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

;,���' � ��� +��������� %���������� &
	����� � -< �������
1936. szeptember)

1936 37 38

Hírek: A Magyar Mérnök- és =�,����#%���� 567>� ��� �
���������
��������
�
����

1936 38 39

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

����������� �������
� 	�
��� �����	
1936 51 62
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Név Cím Év Oldal

 (tól)

Oldal

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

����� ������ 	
������ ����.június 25-én (Tiszti jelentések,
választások)

1936 66 72

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

1936 67

�������� � ������	
�� ��
������ ���������� 1936 69

Ipolyi Károly ��������� �����	 �������������	 ����������� �� �������� ����
módszere

1936 73 81

Palotás László ! "�� � 	 #	��������������	 �����"�#����� 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 ��$�� %&��'����� ���� �� 	
�
� ����	���������
1936 105 122

(���� )�" � Betonkockákon, hasábokon és hengereken végzett
összehasonlító szilárdsági kísérletek

1936 123 140

Emperger dr.-Ing.E.h.F.v. Az "�* ������ �������+���� � ���"�� �"�� 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

������� ,���� �� -����
Lajos

"Bull Head-sínek" zsugorodó talphevederes illesztésének
vizsgálata

1937 1 23

������� ,���� �� -����
Lajos

"Bull Head-sínek" zsugorodó talphevederes illesztésének
vizsgálata

1937 1 23

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

� ��� .���/ ! Martinacélgyártás. 1937 25 26

Dr. Móri Béla: Jelentés a benzinpótló mótor-hajtó anyagok állandó
nemzetközi bizottságá-nak (CIPCC) Budapesten tartott VI. évi

�����
����������

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 ! ��+������� � ������ � "�� ��#����	�� �&���� �������� 1937 67 76
Egyesületi élet: 32. rendes választmányi ülés 1937. május 25-én 1937 77 77

������ ������ 	
������ 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
0�1 2��� �3 ��� 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
4�������� ,���� .�������+���� ������� "���� 5���6������	  '��	�� �������� ������ 1938 25 38
Palotás László, dr. A beton alakváltozása tartós terhelés hatására 1938 39 53
Kazinczy Gábor, dr. ! ���"�� �����7 ������������	 ���'���� 	������� 1938 53 96

Magyar Országos Szabvábyok 1938 54 54

Waigand Ferenc �����#� 	 �������� 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

������ ����	�
� ����	��
� ����������� �� ����� 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. �� ��������� �� ����
� ���������� ����� 1940 63 87

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

Palotás László, dr.  �����
������������ ����	���� � ������ ����	��
�	�
�
figyelembevételével

1940 89 116

Az öntöttvas nemesítés egyik újabb eljárásának vizsgálata 1940 117 119

������ ����	�
� ����	��
� ����������� �!� ����� 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 ���������������� 1940 137 148
Kazinczy Gábor,dr. techn. Beszámoló a német anyagvizsgálók egyesületének 1940. június

"#$"%$�� ���������� ����
�� ��������
1940 149 155

Gállik István dr.h.c.ny.h. államtitkár, egyesületünk tiszteletbeli
����	��� &	����'�	�� �� ���(����

1940 156 158

Egyesületi élet: XXXV������� �(������� ")%* �+�,'� -.$�� 1940 159 165

H.J. Gough, közli: Thoma
Albert

/�&�����&�� ���������, ������,��� ,���������� 0Materials 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
�������������� �������, ,�����������1 ��,�	���	�, ������,�� ��
egyéb fizikai tulajdonságaira

1940 179 202

Biacs Nándor: Nedvességtartalommérés villamos úton 1940 203 212
Hírek: A Technológiai Könyvtár Barátai Egyesületénekünnepi
�(��������

1940 213 214

����� 2����3 4 �5������ ������� �� 
���� államvasútaknál 1940 215 216

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

Benesch Ferenc Az összetett vas-mangánkarbidok állandósága 1941 1 30
 ��� 6�����1 ��� techn. Az alitált vas viselkedése kéntartalmú forrógázokban 1941 33 40
Fábry Ferenc Acélok színjelzése 1941 41 44
Vietórisz József, dr. techn. 4�����,�	���	� � ��	��	� �� ��&����������� ������(����� 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
7������������ ��� !� ������ �(��������

1941 165 171

Hírek: Dr. Czakó Miklós † 1941 173 174

Feimer László, dr 4��&���� �� ����
� �(���� �������������� ������������� 1941 175 232
Hírek: A Magyar Mérnök és Építész Egylet 75 éves jubileumi
�(��������

1941 233 233

Förster László 8������,���	���, ��������� 1942 1 39
Thoma Albert Az öntési ill. a hengerlési kéreg befolyása az ütve-szakító

szilárdságra
1942 40 43

Pavlanszky Ede Nickel- és �
����9�$������ ����� ���������, ����
� ������,
ismartetése

1942 46 85
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Horváth István A ���������	�
����� ���	��� �� � ���	���	� 	������ ��	�������� �
���������� ������ ��������� �
�������

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 ���������	�
����� ���	��� �� � ���	���	�
	������ ��	�������� � ���������� ������ ��������� �
�������� ��
cikkhez

1942 131 133

Gállik István, dr. �� �����	 ��������������� �� �� ����� ��������������� ��
����������� ������������� � �� ����������� Thomasacélok

1942 135 262

Nemesdy József � !����� ���
������ 	������� �����!��������� 	������� 1943 1 17

Péter Lajos Egy pár szó az elektromos ívhegesztéssel �����������	����� !�����
"����� ���
�������	���

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,
#� ���$��� ������� �������������� �� � ����� ����%��� ��
hipotézisének új fogalmazása

1943 41 59

"��� &%��� 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 �����%�����	� ������� �����������	������� 1943 156 166

Vietorisz József A háborús gyorsacélokról 1944 1 28
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Dr. H. P. Rossmanith
Vienna University of Technology, Institute of Mechanics

Összefoglalás

��������	
������	������
����	���
����������������������
�����
��������
��������������
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.

�� ������	
�� ������ ������ ����� ���
� ����� ������ ��
����� �� ����
���	  �
� ��� !"#$�%�

&������'� ����� �� ��	������
���� �
�������� ��� ����
����
��� �� (����'	�	���� )�� ������ �� ������
	����''��� ������ ���� ���� ���'�	
���� ��
���� Wieghardt munkája valójában közvetlenül
kapcsolódott valóságos tönkremeneteli esethez és *��
� ����'������ ���	� (����� �	�
���
problémák megoldása vezérelte. Bemutatásra kerülnek azon okok, amelyek Wieghardt 1907-es
��� ��������	���(���������
���������������
��������	��

1. Bevezetés

�� ��	������
���� ���� ��� ��� ���������%�
� ��� ��	��
��
� ������������ ������� (��(�'��	�� �
�� ��
��������
���������������%%	����	�%	���(�
������������������	��)����%	���'����	�
��%������������
���� �
�	���(����	��������)������
�������
�������'�����	
�����������
��� �'
	������'�������'����������	�	��������������'��
���%�����������������������������	��	���
törés mechanizmusát.

Az irodalomban számos olyan eseményt rögzítettek Európában a XII-XIII. században, amelyek
��	�������
������+,-������'%�
��������%��
�������'���������
��	�����
���	�	�	�����������
végezték el úgy, hogy a feje tetejére állított megtöltött ágyút elsütötték, mire az felemelkedett a
������%���.����������%���������	���������������
�
��������� �'	����������
���������������
�
��	�� ��)���
��� 	�� %���
������
� ����������
��� ��
��)�	��� .�� ���
%�
� ��� �� '�
������
������������������������	���	��������������
'��	����(������������
	�	�

��
��������������%�
��������� ��	
��������(��������� �
����
��/da Vinci keltezetlen, Uccelli
1956], mely a törési szilárdsággal foglakozott, Leonardo '�� -�
��� 
��	���� ������� ���� �
vashuzalok szilárdságát tanulmányozta. Azt a vizsgálógépet, amely da Vincinek a Codex
Atlanticusban található feljegyzéseiben van lerajzolva, Irwin és Wells értelmezték és magyarázták
������%�
�/!"012��*��
��'������
%����������������'������
����
�������������������
��
����
Galileo Galilei [1683] pedig ���(����� ����������� 	�� ����
%���� ���������� ����������
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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
���	���������(����'	�	�

!01#� ������ +,-�� *������ 3��
���������� �������� �� ������������� ����	%�� ���� (	
����� �������
megépítését rendelte el és ezzel a munkával udvari mérnökét, E. Mariotte-ot bízta meg. Ezen
(���'�������'��������)��
��������
�����

���	����
����
��������)�����������	�	��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

��+,+�������'��� ����)����(�������%�
���
��������	�������	��(������
������
��������
��	�����
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
%���
�������� 4

��� ���'�	
���	  �
� �� �	�
������ 
����%%� (�������	������������ �	���	�
�

��� 	�'��	%�
�� ����� ������ �� ���������� �������������� ���(������ ��	�� ������
��� 	�� ��� �
felhasználás szempontjából lényeges mechanikai anyagtulajdonságok pontos meghatározását
��	
������ �� 5��  � ������ ����� �������� ������ ��	�� �������	��
��	��� 6	��������%�

�������� !7$#� ������ %����
� (��� 	�� ������ (�������'�� �

��� ��	
�	�� ����� ��� ��	���� ��	��
��
��	�	
��� �
����
��������� ���������� ���
������ (��������
��� ��� /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
��	����%������� ��%����
�����������������
������'�	������
�����	����	�������������
széles körben használták a XIX. század végén, mert ezek a vizsgálatok jól mutatták az acélokban a
��)������'��� ���
��� ���	��	����� 	�� ������ ������������� �� �������	�� ����
���	�	����� ��� ���
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

������� ���	��	������ ����� ������
� ����
��� 
�����'	�	� ���)�� �����������
��� Ludwik
��
��������	��%%���%�
��	�������
�����������

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

Ludwig Prandtl 1875 február 4-én született a bajorországi Freisingben, gimnáziumi tanulmányait
Freisingben illetve 8�
���
�%�
� (������ 	�� �� (����(���� �	����	�	� �� ��
���
�� Technische
.����������
� �������� ������ �
������������ ��%����%�
� 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 9��
'�� ����� 	�� �����%%� �
)��
���� ������ ������ ��:�
Nádai és mások nagyban hozzájárultak az anyagok képlékeny viselkedésének megértéséhez
közvetlen a századforduló után.

Timoshenko az “�������� ��������������� ������������” írt könyvében rámutat [1953], hogy
9��
'�����  �
�������
��������
�����������������
��	�	�A.A. Griffith és G.I. Taylor ismerték
fel [1917]. A (��
%��������� 5������� *	������ ����� �
�
� '�������A.A. Griffith, G. I. Taylor
���)�	�	���� ����	��� �� %�����	���� ����� �	������� (������	�����	�� �������%�
� �� ����	 
�����	����
�� ��
�  	�'���� �	��������
������� ���
���
�� 4�� �� ���
���� ����������� ����
%���
������������� ��'��� ��������������	�	
��� ��������������� ��� 	�� ������� )����� ����� �
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 9��
'��/!"#$2������������két típusú törést javasolta definiálni:
a)  kohéziós vagy rideg törés,
b) nyírási törés.

������� ��	�� ��
������  ��%������ ����)����������� �	���	��� ��
'� ��� ��
'�  �'��� Ludwik
���(�����������������
����������	�
	������ �'	������������������'������� 	
����'�'���	���
kúpos perem felé képlékenyen terjed ki.

���������	
��������������
������

4���� 	�� ����� 	�� ������� ���
�������� (����'	��� ����
	���� %�����
� ���)���� ���� ����� �� ��	�� �����
történelmében a tönkremenetel feltételeit csak alig értették. A XX. század elejének az anyagok
szilárdságáról való szemléletét jól tükrözi Love “Értekezés a rugalmasságtan matematikai
�����������J [1926] c. munkája. A könyv azon fejezetei, amelyek a lineárisan rugalmas elmélet
������������������� (��������
���� ��� !"##�!";0� ������ �'�����%�
� 
��� ������ hatással a
töréssel foglalkozó tanulmányokra. Love megjegyzi, hogy az elterjedten használt „biztonsági
��������K���(���	 ��(������	�����������������
��������)�������������%�
�����
������
���������
�
��)������	�� �
������%���
�����	
�����	�	�	�������������� 	�'������������(��<�����
��
���-
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
���	��'�� �����	�� =(���'��:��������	%�
������ ������'����������
	�	���� )�� (�����	�	%�
�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.

!"##� ��
�� ��� ������ ���'� �� �� ����	 ��� �������
	�	����� �� ���(������ %���
����� 	
�����
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biztosítása egyre bonyolultabbá vált és a törés megértésének igénye egyre nyilvánvalóbb lett. E
�	�'	���� �'�
'�� ���������� (����� �� ��%%� ����'�
����� �
��������� �� ��	�����%%� ��������� 	�
����
���	���� 	���	�� ����4��
� ������ (�������%��	��	���� �� �%%
����� � �������
�� �� %���
����
	
����
� 	�� ��  ��%����������
� ��� ���� ��	�� ����
�� �	����	��� ����
���	�� !"##� 	�� !"1#� ����
fennmaradt. A törési tönkremenetelek nagy költségei elleni védekezés egyetlen alternatívája a
%����)��� ����� 4%%�
� ��� �'�����%�
� ���
%�
� ������� ����
� ���������� �	������� �������
������)�	������	������
����������������	��%�����	�	�

4.1. ����	
������
� �
��������

�� ��	������
���� ����� �
�������� ���	��	� 	�� �� �	�
���� ��������%�
� ����� ������������ 5�
&������'��	��)���=��������� �������������	�����'��:�

Karl Wieghardt !7$>� ��
���� ;!�	
� ������� ��� 	  �
� ������ ��������6	��� ����'�����?��
��
@�����
��%�
� �����Bergeborbeckben. Alapképzését az esseni Városi Reálgimnáziumban (Ruhr
vidék) szerezte aztán a hannoveri Technische Hochschule-n tanult. Államvizsgáit 1902 májusában
a híres A��
��
�� 4������
� ��� ��� �� ��������� (�� �
������%��<� ���������� ���������
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
�����
��5�������8�������4������
�

1. ábra: K. Wieghardt (született: 1874 június
21, Bergeborbeck, Németország - meghalt:
1924. június 10, Drezda, Németország)
 �%������� ��� ����� ������ �� törésmechani-
kában 1907-ben, melynek címe „Rugalmas
������� ���+�����*�� ��� ��&����������K,
 ��(������� �� �	���� 8������� 4������

(1911-1920)

&������'���������� ��)������=!"#0����������0��B�!"#$��augusztus 1) egyetemi magántanár volt
=�����%�
����������������	���	�%���
����� ��(���	�:�	��������������������������
'�)����
tanár címet viselte a braunschweig-i Herzogliche Technische Hochschule-n (Németország északi
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részében). 4��'�� ���� )��� ���� Wieghardt híres, de majdnem elfelejtett törésmechanikai
��� ���	�� 5	��%%� ��� !"#$� augusztus 1 – 1911 december 11-ig egyetemi rendes tanár volt a
hannoveri Technische Hochschule-n.

4%%�
� ��� �'�%�
� �����'�� ���� �� �	���� 8������� 4������ �����
����  ��(�������� ������� 	�� �
����)��������	������������������
��	�
	������'<�����������
�*��Prandtl, a második helyen K.
Wieghardt.  Végülis Bécsben, !"!!� '����%��� !���� Wieghardt-ot jelölték ki professzornak a
��������� 	�� �������� �	���� 8������� 4��������� ����� ��
'��� (���	��	
� 0>##� 5���
��
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
������	�)��������������������

2. ábra: K. Wieghardt „�����*��
Kultúrmérnöki Kar Mechanika I.”
�
���������)���������	%��<

„�� ��������� ��� �������� 4����� /������
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
��������������#��������������megtanu-
lásához. De értékes segítség lesz a
�
��
����������+�����...
.
Bécs, 1913, november 1. 

Prof. Dr. K. Wieghardt”

Wieghardt !";#����%���;!�	
� ����
'��  ��)��������� 	�� ��(���'�� ��C���'���8�������4�����
��������
����� -�����%�
� !";#� 
����
� ������ ��� �	����� ������ ��� ����� (	�	�� ������'�'��� �
�	����8�������4���������	����%�
�(����������������	�	%���/Wieghardt 1920] tudjuk, hogy még
�� 
����
� ��������� �	��%���� ����� �%%� �'���� �����
� ��� ���
� ����
��� *����	%�
� ��
	�	�� �	�
����	������������
����������������������

��������C���'�%�
��
)������%�
��1924 június 10-én
érte a halál.

�%%�
���� �'�%�
���������&������'������������	�����������	����8�������4������
� ����� �������
pályázott, tudományos publikációs listája nem volt hosszú, de a mechanika területén tökéletes
�������������	�	������
����'�����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 „��"���#�������"��#��������������reciprok ábrázolásrólD�����������������Felix Klein, a híres
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matematikus [Wieghardt és Klein 1905]. További írásai a „Statikailag nagy fokon határozatlan
����*�� �	�������������K� [Wieghardt 1906], a „)
������� ������� ���+�����*�� ��� ��&����������K
[Wieghardt 1907] és még néhány témáról szóltak. Az utoljára említett írása miatt tarthatjuk
&������'�������	������
���������	
����4�����)���������������(�������	�������
����������

A törésmechanikával foglalkozó szakmai közösség Wieghardt szerepét nem pontosan ismerte fel.
4

����������������������(��������
%�
�������)
�������������������������������%�
��� �%�������
�������
�� !";;�%�
� ������
�� ��� ��� 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 &������'� )����� 
	����� ����
� ���� 	�� ��	�� 
�����
� 	����� %������� 
��� 
	��� �'��
számára, szintén nem segítette az elismerését. Ismereteim szerint az elmúlt 30 év egyetlen
hivatkozása &������'� ��	
����� 	�� ���������� �� %����� )������� ���� 
	��� ��
��� �� A�����
Hahn: „Elastizitätstheorie (Rugalmasságtan) [1985], Kaiserslautern” lábjegyzetében található.
4�� �� ��%������� (�������� ����
� ������� figyelmét és angolra fordította Wieghardt írását, hogy a

������������ ��� �����	������
� ����������������E��((���'%���9��(��5����8�������������)���
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
��� ���
���'��������
����
��������	���%�����	�������������������������(������	��������
(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) ]����� )���� ����������
�	����%������<�%�����	����	�(������	������(�����	���������'���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) �������������� ����(���'��
f) A repedéskinyílás iránya a


��������
�����
��
�������
hatására
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Az elméleti fejtegetés Sommerfeldnek a Boussinesq feladat megoldására vonatkozó egyik
speciális feltételezésén nyugszik arra az esetre, amikor egy P� �
������ �����	������������
���
egy félsík felületére. Sommerfeld elgondolása az, hogy a �� =∆∆ biharmónikus egyenletet
peremérték feladatát át kell alakítani egy ∆Φ ) ���� ��������%%�  ����	�	�� (���'����� =F Airy
függvényt jelöl, ∆ pedig a Laplace operátor). E�����(��'������������� ��������(��	������������<
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ahol „ ς ”és „ η” a bemetszés polárkoordinátái (3.d ábra) „aD���������
�������������'�� �
����
való távolsága (lásd a 3.c és '� �%����:�� 4��� ���������� %�����	�� �����
���� Wieghardt a
(������������������	  �
������
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ahol π/α a bemetszés tartomány nyílásszögét definiálja és azt mutatja meg, hogy ez a függvény
����	�)�� �� ���(������  ����(��	��� 	�� �� 
�)�������� 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.
�� �� �'	������%�
� �������
�� �	����
� (������	���� ���������� ��
� Wieghardt
hengerkoordinátákkal (ρ,ψ) vezeti le a P����)����� ������	%�
������������� �'	�����������������
������(������	������	�����������������(�
��� ρ�  szingularitást:

��

�� Ψ
ρπ

=σ+σ Ψρ ���
���

��

�

�

�� ΨΨ
ρπ

=σ−σ Ψρ ������
��     (3)

��

�

�

�� ΨΨ
ρπ

=τ Ψρ ��������

Wieghardt ekkor azt javasolja, hogy ezen egyenleteket annak a kérdésnek a megválaszolására
használjuk, hogy P��������	
������������� �'	��������'������Wieghardt felteszi a kérdést: „Adott
������������ �
��������	��
������������
��������������������������� ���������eltöréséhez ? És
folytatván, hol és melyik irányban indul meg a törés ?”

���������	�'	�� ������
�&������'�%����������������
������������������� =��
��%%�
���� �'�%�

��
��� ���:� �� �� �'	������%�
� ���� ���
�	����
� �����
�� ���������� P� �����	�� �������� (���	 �
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

	
����� ���������� (�������
� �)���� ����
�� 	�� ���� �	����'���� ����� �� �� �'	��������	�� ���
��
�

�
��� ���'��� �� ��������� (������	��� �	���� ���%��� ����� Mohr szerint [1906] rugalmas
�
���%�
� ��� ����
� �	(	��� (����	�� �	����� �� �� �'	�����'	�� ���
����� ��
������
<� �
nyírófeszültség hipotézis és a húzófeszültség hipotézis. Wieghardt részletezi is: a kovácsoltvas
��)���� �������'	�	
��� ��)������� ���(�����%%
��� ������� �� 
�)��(������	�� �� �	����� �)�� ��
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
"���#�������������� ��������� ���� ������ ������%�� �� L������
�M� !"���� � ��������� ����������%��� �
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 &������'�������)�������������(��	��<
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mely a P helyén ható Q 	��
������� ���� ���	%�
� �� �� �'	��� (���'�� (������	����������
��� (����
meg.

&������'�� )����
��� ����'��� �	��	%�
� ��� ���	��	� ��������� ���� �����������
��� ��	��
problémájára használja. Bach [1902, 1905] által korábban végrehajtott kísérletsorozatból már
������ ����� ����� �� ����������� ��� Fa’ és ‘a’ sarokpontokban törik (lásd: a 3.e ábrát), ha ehhez
���(�������������	���� ��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
������%�	����'�������� ��%�	����������� �
��)������������� ����(������	�����
'����	��������
���
	
�������
�����(�������%��	��	�������������)�����

Az írás egyik fénypontja annak a módszernek a kifejlesztése, mely az aszimmetrikusan terhelt
bemetszési tartományt egyetlen normál irányú P�������������������
������������

Néhány oldal hosszú számítás után Wieghardt eredeti cikkében újabb törésmechanikai
fényponthoz érkezik. „�� ���������� ��	���� ���#�� ������
�*� "���#���������� �
�����������*�K� c.
fejezetben Wieghardt megjegyzi, hogy: „milyen kellemetlen, hogy az alternáló módszer éppen ott
�������������������������������#��������������K

Majd így folytatja:� J������� %��*��+������ ��������� ��� ��������� a azokra a bemetszési
tartományokra, ahol α<l� �� ��������� ��%�� "���#�������������� "#��%��������������� ������ "���������
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 �
���
�
��
����

�
�������������   (6)

���������������������������"���������&������������+�����...”.

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

„N������������������������������������������������������������������������������"���#�������
����������������
��������������#���������������*����"���#���������������������������������	
����� ���������O� �� ������� �����	� ������� �� ���� ����� ������� ������� ���������� :���� ������
�����������+�
�� ��������� ��� �����������	��������� ������� ������� �����	� ����������������
������szingularitása van a bemetszés csúcsában. A helyzet hangsúlyozottabbá válik azokra a
a tartományokra, amely a félsík és a tan(π/α)=π/α����������������������������������	�����
��������������"���#����������������%�������#������������������������	����������������*�������
Repedés esetében mindkét feszültség rendszer korlátlanná válik a repedéscsúcsban.”

A váltakozó módszer gyakorlati alkalmazásáról szóló fejezetben Wieghardt tájékoztatja az
olvasót, hogy „�������������!�����% �������������������������%��������������%�������*��*�����
számításait. Az összekapcsolt analitikus-grafikus módszer bizonyult a leghatékonyabbnak.”

A grafikus rész az integrálásra vonatkozott. Wieghardt számításai megmutatták, hogy a P normál
���
������
������� %���������� ������ ���	%�
��� �����%�
�������'�� (������	�
������	����
%�
kell tartania ����−ρ fokon. Azt is elárulja az olvasónak, hogy éppen ezek a számítások vezették rá
az (5) egyenlet érvényességének javaslatára.

&������'��������������� ����(���'��
����� �'	���������	��� ��%�	����������������%�	����'�
������ (���'������ ������ ��� �� (����������� ����������� ����
���
� ����G������� 
�)��(������	�� 	�
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
������	
����� 	�� (��	������� �������� ��� ����� �	����
%�
� ����� elhalálásához szükségesek. A
jegyzetek és a referenciák Love JB��������� �� �
������������� ������������ �����������K c.
��
��	���/���!";0������
�����������'���2���	�����������������������������H.H. Michell cikkre
és négy német kutató által, németül írott referenciára utalnak.

4.1.2. Wieghardt 1907-es munkája után

&������'
��� �� ��������� ����� ���)������� 	�� �� ���	�	���� )��  �%���������� ��������� ���'��� 	�
meg. A folyóiratot hamarosan (1922-ben) megszüntették és a cikk terjedéséhez nem volt
���(������� ����� 
	��� 
�����
� )��'��� ?��'����� ��� �� 	
��� ����� Wieghardt, A. Sommerfeld
tanítványaként és Felix Klein munkatársaként önmagát nem tekintette ipari feladatokat megoldó
gyakorló mérnöknek, nem szerzett neki gyakorlati szakembernek járó hírnevet.

�����
� ������	
�� ��������� ����
������ ���� ��
'������ ����� !"#$� ������ �� ��	���  ��%�	���
�����'���������
������ ������	����	��������������� ���������������
�����4���������
����>#�
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1#�	������	��%%�
���������� %��� �������A.R. Irwin a mérnöki szemlélet „helyes” stádiumába
	�����������������)�������	������
���
������
��	�
������������)	�
�������(����'	�	�

Érdekes azonban megjegyezni, hogy Griffith 1920-as cikke nagyon hamar széles körben ismertté
����	���������%	����	�����	%������������
������������ �%�������������8��(�������
	���
������
teljes mértékben �G������ 
����� �%%�
� ��� �'�%�
�� �����
�  	�'����Prandtl és Einstein munkái is
németül jelentek meg. Valójában Griffith és Taylor [1917] ismerték Prandtl cikkét [1903] a
szappanhártya analógiáról.

&������'� !"#$���� ����� ������ ���� �������� ����� 
��� ������ ����
��� ����� �� �
��	������
���
������
��	�
������������)	�
�������(����'	�	%�
�	����������
�����������	�
���%%�)���������
���������
��I����������
�������������	
����
���������������4����6��������
Mechanikai Konferencia kevéssel azután kerül megrendezésre, hogy Wieghardt befejezte a cikkét
és azt a nemzetközi szakmai közösség ��������'�����
��

Bár nem gyújtotta meg azt a fáklyát, ami elvezetett a törésmechanika megalapításához,
mindazonáltal &������'� ������ �� ������ �%%� �� �
������
�������� �� �	����8������� 4������

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 3��������
�����%�
� (������
ahol %�������������� (������� 
���� ��� !7"7�%�
�� 3����(���� �
����
���� �� �	���� 8������

Egyetem (TH) Kultúrmérnöki Karán végezte, ahol
1905 február 18-án summa cum ���'����
��)	����
szerzett doktori fokozatot. Az 1903-1916 közötti
�'�����%�
�����
%���� ��)����������%����TH-n,
a Technológiai és Ipari Múzeumban és a Bécsi
Agráregyetemen. Adjunktus lett az Általános és
Gyakorlati Fizikai Tanszéken az 1903 ���%���!���
!"#1���� ��%���J#���� ����'�� �'�����%�
�/�-@K
1903]. A császári és királyi alsó-ausztriai
helytartóság egy 2400 koronás éves és külön 600
korona díjra jelölte az 1909 május 1 - 1911 április
J#��'��������/�-@K�!"#"2�

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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, ���� 	�� �������'����� ����	��� ���� �	��%�
�� 
��������
� ��� L������ M������ -�����
��
'�����������!"!0�!"!7��������'�����%�
�������I����5���������������	
������Brno-i Német
8������� 4������
� �
)��� !"!7�!"J>���� �� A����� 8������� 4������ �����
����� ���
�������
��%���������
��������������� ��(���������!"#0�%�
���>##����
�����
����� �����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 *��
� ��������� ��������� N��� ������	��� ���� ����������'
�� 
	���� �������� (��
����
angol, amerikai, holland, dán, olasz anyagvizsgáló laboratóriumok munkájával. *��
����
�����
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

	����	�	�����������	���	������������������������������	�	�����	���'�����A�����8������
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
�� ��������
	���	������'���������������
�	���:� �
���
������	��������������������������
1934-ben a *��%�
����
�������4�������	����A�����8�������4������������)�	���Leon állása
áldozatul esett a kérlelhetetlen takarékossági programnak és ezért nyugdíjba kellett vonulnia.

Ez azonban nem törte meg szerfeletti munkavágyát. Sok szakfolyóirat munkatársaként
(���������
� '�������� ��������� 	�� %���������� ������ )��� ��� !">J�!">1� ������ �'�����%�
�
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
(�����
�����
�������� ��(������������������
����'���
�� �����	
���%	����8�������4������

=8�������3�������
:���������
	����%)������
'�������������
	����%������9�*�'O��� ��(������
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
������ �����
��'�������'����� ����������	�����
���%���
����	��*��
�9��(����������������
vezetett 1951. május 30-án (Slattenscheck 1922,1965; Girkmann 1951.)

4.2.1. Alfons Leon munkája

*��
���������	�������������������	
�	���(���������������
�����������������)���
������
����
���������
	�	��� ��	�����������5�����)�����(������	������(�����������������	�����%��
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
�����
����� ���� ��� !"#!�%�
� �	������ �� �	���� 8������� 4��������� ������ �
������������ 	�
Kutató Laboratórium alapítója volt*. Tetmajer javasolta, hogy a töréssel szembeni ellenállás
�����������	
� �� ����
%���� �
������ ��
���	���� �	 ���	�	� ����
�����<� ��
	�� 
����%%� ���
�
���� ��
���	���� �	 ���	���� �

��� �%%� ��
��� ����� %�(���
�� ������ ����� ����� ��� �
���
töréséhez. A továbbiakban így magyarázza: „���
���%�������&������������	������������%�����#�
kapcsolódik az anyag szívósságához, rideg anyagok esetén kisebb, szívós anyagok esetén
nagyobb.” [Leon 1907].

���-��*��
���(�������������������!"#0�#7�����'�����%�
��������)
�������� �����'�� ��%�	���
�����'���
�'������������%�����������
�
��	��	���������������������'��������������������	 )�
mérnököknek kellett szembenézniük a Simplon-alagút tervezésénél. Leon korai publikációi a kör
�������������	�����%����������������������'	���(������	��������)�������[Leon 1908a,b; Leon
és Willheim 1910,1912; Leon 1912] és a károsodás kialakulásával foglalkoztak az iker-alagutak
���
�	�	
�/*��
�	��&��������!"!J��%2��4�������
�
��������
��	�����������	���������������
����������� ��� �����	 )	����� ��� ���'��� ������	
�%��� ��������� 1�� �%��� /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. �%��<�5�����'������
������������������
�����
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).
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kiegészítésében melynek a Studienreisen (Tanulmányutak) címet adta, Leon ismerteti az olvasót az
utazásairól, melyek nemcsak a ����������
��������	�����	��	
�������������%��(��������
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[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 3����
����!"!J2�� ���������.��*�
'������ ������
�%����� 
�����
������
kerámiacsövek vizsgálatáról [Leon és linder 1909]. Érdekesség P. Fillungerrel kapcsolatban, hogy
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végül - felismervén egy súlyos hibát saját elméletében - feleségével és kutatásainak kezdemé-
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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
(������	��������'������ �	�� (�������	� �� ��	�� %��������	�	�� ����
���
� ��������� �����	�
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
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�!"#7�Q�Leon és Willheim 1915].
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���  ��%�	����������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
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megjelenését, ill. az okozott károsodások sorozatát [Stini 1950].
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felhívta a rugalmas zárványok - pl. a beton mátrixba ágyazott acél - körüli feszültségtorlódási
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kiterjesztése volt kompozitokra [Leon 1909a,b,c]. Leon volt az, aki felhívta a mérnökök figyelmét
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logaritmikus alakváltozáson alapul [Leon 1908c].

5	��%%����
����%�
�*��
��������������%��
�������'���������������� �	����������������/*��

!"JJ2�� ���������� �� �������� ����� ������� %���������%��  ���%������� �������� 4�� ������	� ��
Leonnak, hogy megmagyarázza azt a tényt, miszerint a rideg anyagok, mint pl. a beton, szakítás
során húzással, nyomás esetén nyírással törnek. *��
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és más kutatóktól származó gyakorlati görbékkel is. Leon ezen munkáját a IV. Nemzetközi
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�/Leon 1934].


