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Torésmechanika és anyagvizsgalat:
A XX. szazad elfelejtett attordi - Il. rész

Dr. H. P. Rossmanith*

A térésmechanika korai miiveli

Az el626, 1999/4. szdmunkban ezen alcim alatt részletesen foglal-
koztunk a térésmechanika elsé analitikus elméletét megalkoté és alkal-
mazo Karl Wieghardt munkassagaval és kortarsdnak Alfons Leon bemu-
fatdsaval, aki a bemetszési fesziiltségek elméletében alkotott mara-
danddt. Most folytatjuk a tdrésmechanika korai mdvelGinek a méltatasat.

Paul Ludwik

Paul Ludwik (6.4bra) 1978. januar 15-én Schlan-ban, Csehorszag-
ban szliletett a jelenlegi Cseh Koztarsasag terlletén, egy nagy gép-
gyarté vallalat igazgatéjanak fiaként. Pragdban végzett miszaki
egyetemet, majd apja véllalatinal dolgozott két évig. Azutan Bécsbe
ment, ahol tervezémérndkként dolgozott, majd doktori fokozatot szerzett
a Bécsi Miszaki Egyetemen. Az 1905-1934 kozétti id6szakban kilon-
b6z tanéri 4llasokat foglalt el ugyanott, beleértve a Tetmajer 4ltal alapi-
tott vizsgalolaboratoriumok igazgatdi poziciojat 1923 és 1934 kozétt.
Ludwik 68 tudomanyos kdzleményt publikalt, ezek sok olyan dtletet tar-
talmaztak, amelyek a munkaban azonnal alkalmazhatok voltak. Utolsé
éveiben érdekelték az élettel és az emberi élet jelentésével kapcsolatos
filozéfiai kérdések is.
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6. abra. P. Ludwik (sziiletett:
1881. janudr 15., Schlan,
(Csehorszdg), Osztrik-
Magyar Monarchia —
meghalt: 1934. jilius 31.,
Bécs, Ausztria) a hires
Ludwik-feltétel kifejlesztGje,
amelyik szivés acélokra
0sszekoti a folydshatdrt és a
rideg allapotra jellemzd
szakitdszildrdsagot.

Stlyos vesebantalmaktol szenvedve 1934. jilius 31-én Ludwik dgy
hatérozott, hogy széngdz szandékos belégzésével véget vet életének. A
haldlos gaz belégzése kozben Ludwik professzor apralékosan felje-
gyezte benyomdsait és érzéseit a kénnyebb légzési problémaktol
kezdGdden a végs6 dsszeesés eldtti olvashatatlan firkalasig.

Paul Ludwik munkdssdga

Ludwik (it6r6 volt az anyagvizsgélat és az anyagtudomany terén.
Alapismereteket tartalmazé kényve, az Elemente der technologischen
Mechanik (A mszaki mechanika elemei) a kiillonbdzG terheléseknek, pl.
hazasnak, nyomasnak, nyirasnak kitett fémes anyagok maradé alakval-
tozasarol sz0l és — elséként — targyalja az alakvaltozds sebességének
hatasat az anyagok viselkedéseére.

A Ludwik-féle hipotézis

Ludwik 1909-ben javasolt egy elméletet, mely segitett megmagya-
razni a bemetszett rid torési munkajanak viszonylag hirtelen névekedé-
sét a vizsgalati hémérséklet emelése esetén, pl. az dtmeneti viselkedést.

* Vienna University of Technology, Institute of Mechanics

Azt javasolta, hogy az acélnak van egy, a maradé alakvéltozashoz tar-
toz¢ folyashatara, amely a hémérséklet novekedésével csokken és egy
figgetlen kohézids (torési) szilardsaga, amely kozelitdleg fiiggetlen a
hémérseklettdl. A vizsgalati hdmérséklet névelésekor addig a pontig,
amig a folyashatar kisebb, mint a t6rési szilardsag, kiterjedt képlékeny
alakvaltozés 1ép fel a torést megeldzGen, ugyanakkor eléggé alacsony
hémérsékleten a folyashatar tdllépi a torési szivossagot és rideg torés
figyelhet6 meg. Ludwik elméletét vazolia a 7. 4bra, melyet a szerz6 G.
R. Irwin professzortél kapott, akit ma a tdrésmechanika atyjénak tekinte-
nek. Ludwik leegyszerlisitett elmélete, bér viszonylag egyszeri és alkal-
mas a megfigyelt tulajdonsagok kvalitativ magyarazatara, kegyvesztett
lett, mert szerkezeti acélokban, a ridegségi foktdl fliggetleniil legalabb
egy kismértékd képlékeny alakvaltozas megfigyelhetd volt a hasadasos
repedés keletkezésekor és terjedésekor [Ludwik 1928].

A Ludwik-féle elmélet feszilltségi és alakvéltozasi jellemzéket foglal
magédba, igy a mérethatds kifejezésére hasonldsagi kritériumokat is
magéba foglalhat. Szerkezeti acélbdl késziilt bemetszett rudakon
végzett kisérletek azonban nemsokara bebizonyitottak, hogy a hason-
l6sagi argumentum helytelen volt. Az els6 kisérletekrdl, melyek a méret
hatasat mutattdk a torés folyaman, a teddingtoni National Physical
Laboratory-ban dolgozé Stanton és Batson szamoltak be [1921]. Amikor
a szerkezeti acél rudakbol késziilt bemetszett hajlitoprobatestek ditvizs-
galatat vegezték, azt talaltak, hogy az egységnyi térfogatra vonatkozta-
tott tdrési munka jelentSsen cstkkent, ha a probatestek méreteit
ndvelték.
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7. dbra. G.R. Irwin dltal készitett vazlat, mely a Ludwik-feltételt
dbrézqlja (G. R. Irwin Torésmechanika El§adds jegyzetéb6l szarmazik,
Marylandi Egyetem, 1978.)

Valdjaban a rideg-szivos atmenet hémérsékletét novelni lehetett a
probatestek méretének ndvelésével, a trési munka pedig csokkent a
ridméretek aranyos novelésével. E felfedezésbdl levonhatd kdvetkez-
tetéseket a bemetszett rid vizsgalatanak altalanos alkalmazhatésagéra
és a szokdsos mérési szabdlyokon alapuld szerkezeti szilardsag becs-
lésekre vonatkozolag figyelmen kivill hagytak a publikalt Stanton-Batson
kdzleményben. A tovabbi elemzések egyértelmiien ramutattak arra,
hogy a t6rési energia két részbdl all: a teljes rid meghajlitisahoz sziik-
séges energiabol, amely aranyos lenne a vizsgdlt darab térfogataval, és
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a repedés folyamatos terjesztésére forditott munkabol annak megin-
duldsa utan. Ez utobbi méasodik hanyad kbzel aranyos lehet a szétvalt
terillettel és felelGs a megfigyelt mérethatassal.

P. Ludwik munkajanak megvolt a keleti valtozata Davidenkov és
iskolajanak munkdjdban [1947). A nagyméret( torések megléte az 1930-
as években ismét szembeszokGvé valt, amikor Docherty bemetszett
rudak statikus hajlitovizsgalatat végezte, melyek célja az volt, hogy a
Stanton és Batson 4ltal végzett vizsgélatok dinamikai bizonytalansagait
kikilszbbdlje.

Régi-uj otletek

A szivossag fogalma az anyagok téréséhez kapcsolddik, minél szivo-
sabb az anyag, annél nehezebb eltdrni. Az eredeti definicio szerint a
szivossag mértéke az a munka, ami egy rid eltéréséhez szilkséges
(Tetmajer-hipotézis). Az ASTM 1975-ben tgy definidlta a szivossag fo-
galmat, mint a fém azon képességét, hogy eltdrése eldtt mennyi energi-
at képes elnyelni és képlékenyen alakvaitozni. A szivossag mértékekent
rendszerint a bemetszett rudak UtGvizsgalatakor mért energiaelnye-
[Bdést tekintik és ez megfelel a szakitovizsgalatkor kapott fesz(iltség—
alakvaltozas gérbe alatti terllettel. Kovetkezésképpen ridegen viselkedd
anyag az, amely kevés energiat nyel el, mig szivésan viselkedé anya-
goknal a torési folyamathoz nagy energiaraforditas sziikséges.

Az els6 vilaghabor( utdn a mémokokben Ujult érdekidés ébredt a
bemetszések irant az Atlanti-ocean mindkét partidn [Orowan 1945,
1955], mivel nagyon hamar felismerték, hogy a torést és a kifaradast a
bemetszések igen nagymértékben befolyasoljak. Hallgatélagosan el-
mondhat6, hogy a térés maga nem mas mint egy trténet a bemetszé-
sekrdl, hornyokrol, reteszhornyokrdl, olajozé lyukakrol, csavarmenetek-
rél, karcolasokrol, durva felliletekrdl, a fémben 1év zarvanyokrdl, korré-
zibs godrocskekrdl, és olyanokrdl, mint pl. néhany helyi csira, amelybél
a karosodas kiindul. Atény, hogy csupdn az anyag, a szerkezet egy apro
helyét kell a kritikus hatar folé terhelni ahhoz, hogy azutdn a teljes szer-
kezet karosodjon az e pontbdl kiinduld repedésnek kiszénhetGen. Ep-
pen ezért a bemetszések kdrnyezetének viselkedése megérdemli a fo-
kozott figyelmet.

Abban az id6ben jol ismert volt, hogy a tervezésnél hasznalt bizton-
sagi tényez6k szamottevben a torés bekdvetkezésének becslésétd|
fliggtek, azonban mégsem torténtek kisérletek arra abban az iranyban,
hogy a bemetszést természetes repedéssel helyettesitsék és mérjék az
acélok érzékenységét a repedésszer( hibak jelenlétére vonatkozolag.
Val6jaban abban az id6ben, az 1940-es években még mindig nem is-
merték fel kellden, hogy a repedések és a repedésszer(i hibak megha-
tarozok voltak a nagy szilardsagd acélbd! készillt szerkezetek teherbira-
séara. A bemetszésekr6l sz616 korai munkakat ritkan biraltak, mert a be-
metszések nem voltak elég élesek (Leon munkaja félkér alakl bemet-
szésekrél szoltl). Ha repedéseket hasonlitottak 8ssze, inkabb gy gon-
doltak, hogy tdil élesek voltak ahhoz, hogy olyan gyakorlati nagy fesz{iit-
ben fellép.

Neuber munkaja, killénésen a feszlltséganalizisrél irott kdnyve, ser-
kentette az érdeklGdést a tervezési részletek javitdsara [Neuber 1937].
Raadasul 1950 el6tt nem volt szokdsos, hogy a tdresek okozta karoso-
désokrél s20l6 jelentésekben a gyartds soran elidézett repedéseket
tegyék feleldssé a karosoddsért. Minden elSiras azt allitotta, hogy a
gyartasbol szarmazo repedéseket nem lehet elfogadni, és ellenéllasba
{itkozott annak elismerése, hogy olyan tokéletes szerkezetet gyartani,
amely nem tartalmaz repedésszer(i hibat, er6sen valészin(itlen.

Ha a kezdeti repedés méretét elhanyagoltak, ritkan voit lehetéség
annak meghatarozasara, hogy a karosodas okat miként kell megosztani
a feszilltségszint, szivossag és a kezdeti repedés hossza kdzétt, melyek
a Griffith- és az Irwin-féle analizisben szerepelnek.

Inglis munkaéja a fesziiltségkoncentréciorél
Inglis professzor nagy érdemének azt tartjak, hogy 1913-ban pub-

likélta az elsG, alaptételeket tartalmazo kozleményt a terhelésnek kitett
elliptikus felnyilasokrol, amelyekbdl a repedés specialis esete szarmaz-
tathaté. Inglis kifejlesztett és kozzétett egy flggvényelméleti megoldast
a kiils hiizassal terhelt lemezben egy tetszGleges helyen lév6 elliptikus
felnyilas korQl 1étrejovs feszliltségmezo leiraséara. A bevezetésben Inglis
megmagyarazza, hogy ennek a tanulmanynak a célja az volt, hogy
elfsegitse a repedés terjedésének megértését, kiildndsen terhelés-val-
takozaskor.

Az eredmények hatdresetben arra hasznalhatok, hogy a repedést
elnyult elliptikus lyukként modellezzék, amelyre a pontos kétdimenzios
feszilltségmez6 szarmaztathat6. Valojdban Inglis ramutat arra, hogy
amikor az ellipszis alak repedésszer(ivé valik, akkor a f6tengely cslicsa-
hoz kizeli terlileteken nagymértékd képlékeny alakvaltozas lesz tapasz-
talhat6, még kismérték(i terhelésvaltozas esetén is. Repedésszer( hibat
tartalmazo, kevésbé szivos anyagrél Inglis a kdvetkezdket irja:

,..a lemezre hatd, a repedésen dtmend kismértékd hizds a
repedésvégeken olyan huzderdt idéz eld, amely elegendd ahhoz, hogy
feltépddést, szakaddst inditson meg az anyagban. A feltépédésnek kd-
sz6nhetd hosszndvekedés még tovabb néveli a fesziiltséget és a repe-
désterjedés a repedésre jellemzé mddon folytatédik .”

Az Inglis-kézlemény tovabbi része az eredményeinek azon fel-
hasznélasaval foglalkozott, amely elésegiti egy lemezben 1év§ bemet-
szés korli fesziiltség-nbvekedés becslését. Inglis ramutat arra, hogy
barmely keskeny, jol meghatarozhaté t6-sugrral rendelkezé horonyban
a csics kornyékén ugyanolyan fesziiltségek fognak ébredni, mint ellip-
tikus alak esetén.

Az ellipszis csticsa koril kialakuld fesziiltségekbdl kiindulva, Inglis
kidolgozott egyenleteket mas alak( (regeknek — négyzet és csillag alaku
lyukaknak - és fellleti bemetszéseknek tulajdonithatd fesziiltségkon-
centracid szamitasara. Olyan egyszer(i kifejezéseket adott meg a
bemetszés csiicsaban ébredd maximalis feszilltség szamitasara, ame-
lyek még mindig jol haszndlhatok. Megmutatja, hogy a maximalis fe-
szilltség Gsszefiiggése mindig a kdvetkez alakl:

o =R[1+2 (a/p)]

nax

ahol aa megfelel6 bemetszés hosszanak a fele, p a bemetszés sugara.

A kifaradasra vonatkozoan Inglis altal megadott leirds elég modern,
de kozleményére rendszerint csak a bemetszések korili feszilt-
ségnovekedés tekintetében hivatkoznak, melynek széles kord a gyakor-
lati felhasznalasa — pl. Peterson fesziltséggy(ijtésrél sz6l6 kdnyvében
[1940] — és alapjaul szolgalt Neuber bemetszési feszliitségek elem-
zésér6l sz0l0 kdnyvének is [1937].

A térésmechanika Griffith-féle megkdzelitése

1913-at kévetden Anglia belépett a haboriba és a repllfgépeket
elészor kezdték hasznalni a harcaszatban. Az Inglis kdzleményében
megadott egyenleteket arra hasznaltak, hogy bizonyos szemponthol
ellen6rizzék a tapasztalati eredményeket. A fellileti feszilltségek
megértése és hasonlosaga az Inglis-féle dolgozattal rendkivill hasznos-
nak bizonyult a hires, 1920-as kdzleményének a megirasaban.

Alan Arnold Griffith 1893. jlnius 13-an szlletett Londonban, mérng-
ki tanulmanyainak végeztével a fdiskolai oklevelet 1914-ben, az
egyetemit 1917-ben, a doktorit pedig 1921-ben kapta meg a Liverpooli
Egyetemen. Farnboroug-ban 1915-ben belépett a Kiralyi Replilgép-
gyarba. Aktiv és zsenidlis feltaldlo volt, és nagymértékben hozzjarult a
replilégéphajtasok tudomanyahoz.

Griffith 1920-ban publikalt egy kézleményt az Gvegek torési szilard-
sagarol, amely elévilhetetlen jelentdséggel és értékkel birt. A
kdzlemény 1ényegében Griffith PhD-dolgozata volt, melyet G. 1. Taylor
irnyitasaval készitett a Cambridge-i Egyetem Mérndki Karan. Griffith
feltételezte, hogy a natroniiveg-csé és az liveggdmb feliilete sok repe-
désszer(i folytonossagi hibat tartalmazott és hogy a rideg anyagokban —
pl. az livegben — a repedés cslicsanak sugara lényegében nullaval
egyenld. Feltételezte, hogy hizoterheléskor a repedésterjedés és a
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térés akkor ép fel, ha repedésterjedés egységnyi ndvekedésére jutd
energiaveszteség nagyobb lesz, mint az (j felliletek 1étrehozésara fel-
hasznalt feliileti energia novekedése. A repedésterjedéssel jar6 fajlagos
energiaveszteséy megadasahoz Inglis dsszefliggéseit hasznaltak fol
nulla sugar( repedéstd alkalmazasaval. Az energiaveszteség sebessé-
gének szamolasa nem volt egyszer(i feladat, de szinte hiba nélkil sike-
rilt. AkGzlemény leirja Griffith alatAmasztd tapasztalatait, és részletesen
bemutatja a tomor {iveg fellleti energidjanak mérését.

A tapasztalati eredményeknek az energiaveszteséggel vald &ssze-
hasonlitasahoz Griffith-nek csupan a kilsé hzéerére volt sziksége,
amely meginditja a t8rést egy adott kisméreti repedést tartalmazo Uveg-
ben. Ehhez Criffith elérepesztett vékony fali gémbéket és hengereket
hasznalt, melyeket ndvekvé belsé nyomasnak tett ki. Az ilyen médon
kapott torési fesziiltség értékek becslésul szolgaltak a fajlagos enet-
giaveszteség szamitasara, amely a felileti energia kétszerese, hisz a to-
rés kapcsan két Uj fellilet jon Iétre. Az eredmény 20%-0s fajlagos ener-
giaveszteség volt, a teljes egyetértéshez tal alacsony érték, de izgalmas
megerdsitése egy Uj elképzelésnek.

Griffith feljegyezte, hogy a frissen hlzott (ivegben a repedésszer(l
hibak mérete jelentéktelen kell legyen, és ennek alatamasztasara vizs-
galatokat is végzett. Criffith 1920-as kdzleményét olyan maradando ér-
téket jelentd Gtletek jellemezték, mint a melegalakitds hasznalata a foly-
tonossagi hianyok iranyitottsdganak a gyakorlatban vart hizasi irdnnyal
megegyez§ iranyba valo forditasa.

Griffith 1920-as kdzleményét G. I. Taylor biralta és azt megeldzGen
fogadtak el kdzlésre, hogy felfedezték volna egy figyelmetienségbdl
eredd hibat Criffith azon egyenletében, mely a repedésre meréleges
hiz6er6 és a fajlagos energiaveszteség kozotti kapcsolatra vonatkozott.
A javitolt szamitas azt mutatta, hogy a fajlagos energiaveszteség a
fellleti energia kétszeresének a haromszorosa. A kozleményben egy
rovid labjegyzet azt allitotta, hogy a szdveg javitisa nem szilkséges,
mivel csak a nagysagrendben val6 egyezés a fontos. Valtjdban a belsé
nyomasnak kitett vékony fall edényekben a fajlagos energiaveszteség
pontos mérése nem volt lehetséges a repedésfalak kihasasodéasa miatt.
Az elbrepesztéssel szomszédos (ivegblra peremek kihajlasanak és a
nedvesség dltal segitett lass stabil repedésterjedésnek a hatdsat nem
vették figyelembe. Alacsony nedvességtartalom mellett, ugyanolyan
livegbdl keészilt siklemez vizsgélata azt mutatta, hogy a fajlagos ener-
giaveszteséq a felllleti energia értékének kétszeresének a tizenharom-
$20r0sa.

A Griffith-féle kdzleménybdl a legtbbet hasznalt sszefiiggés a
torési feszliltség és a repedésméret kozott teremt kapcsolatot:

Gf\/(ﬂa) = \/(27/E)

ahol oa torési feszliltség, Ea Young modulus.

A feliileti energia, 2y, (késdbb G) az egységnyi repedésterjedéshez
(da) tartozo fajlagos energiacsokkenés, ahol a az alkalmazott hizéerére
merSleges kOzponti repedés hosszdnak a fele nagyméretli lemez
esetén. Ennek az dsszefliggésnek a szarmaztatasahoz Griffith Inglisnek
azt az egyenletét hasznalta f5l, amely nagyméret(i lemezben 1&v6 ellip-
tikus résre vonatkozott. Nagyméret(i lemezben |év6 egyenes repedésre
ezeket az egyenleteket at kellett dolgozni, és ki kellett szamolni a fajla-
gos energiaveszteséget a repedésméret egységnyi novekedése esetén,
fix hatarfellleteket feltételezve. Ez nehéz feladat az akkor rendelkezésre
all6 eszkOzokkel.

Mikor 1920 utdn az alacsony fesziiltségen bekdvetkezd kis
sebességll stabil repedésképzddést megfigyelték agressziv kémyezeti
hatasnak kitett szilard anyagban, a Ialott viselkedést a feliileti energia
kérnyezeti hatds miatti csékkenésével magyaraztak. Azonban a Griffith-
kozlemény leghasznosabb eredménye a térési fesziltségnek az a
repedésméret négyzetgydkének reciprokaval torténé aranyba 4llitésa,
amely még napjainkban is fontos a trés okozta karosodasok
elemzésében és eldsegiti a véleményalkotast a térések vizsgalatanal,

Griffith feljegyezte, hogy az elmélet csak {iveg és mas rideg anyagok
esetén alkalmazhatd, kizarva a legtébb szerkezeti fémet. Az dllitott
elméleti szamitasok és a gyakorlati eredmények kozdtti egyezés ma gy
tlinik, véletlen volt.

AtOrési vizsgalatok szinvonala 1960 el6itt nem tette lehet6vé a 1920-
as Griffith-kbzlemény vildgos megértését. Eredményként altalaban elfo-
gadtak, hogy Criffith kdzeli kapcsolatot mutatott ki az (veg szilard
allapotbeli felllleti energidja és tOrési szilirdsdga kozott. A késdbbi
kutatasok sordn, amikor a kdmyezet (pl. nedvességtartalom) hatasat is
vizsgaltak a kerdmidk torési szildrdsagara, gyakran hivatkoztak Griffith
dolgozatara. A sikiiveg lemezek tdrésére megallapitott — a torési feszilt-
5ég és a hibaméret négyzetgytkének reciproka kbzott 1évé — ardnyossa-
got gyakran felhasznaltdk, hogy segitse a sikliveg lemezek torési
karosodasainak elemzését.

lly modon az érdekidés Griffith 1920-as kdzleménye irant meg-
maradt egészen a masodik vilaghabord utanig, amikor lrwin és Orowan
bemutattak a "médositott Griffith-féle” elképzelésiiket. Ezzel ellentétben
a megjelenést kdvetd években a tanulmanyat Gvez tekintélyes érdek-
I6dés magara Griffithre nem volt tdlzottan nagy hatassal, és mindéssze
egyetlen cikket publikait a toréselmélethez kapcsolodoan, 1924-ben az
delft-i elsé IUTAM konterencian. Azonban ez nem foglalkozik a fajlagos
energiaveszteséggel és nem mutatott jelentésebb érdekiGdést az ener-
giaegyensilyra vonatkozo elgondolds irant sem.

Smekal és a Griffith-féle megkézelités

Griffith (ttdrének szamitd munkajat A. Smekal, a bécsi egyetem
fizikaprofesszora vitatja 1922-ben megjelent cikkében. Smekal azt allit-
ja, hogy a fajlagos energianak a térésre jellemzé mennyiségként valo
hasznalatat mar Griffith el6tt javasoltak, t8bbek kéz6tt E. Lohr a Brnoi
Mszaki Egyetemrdl még az els6 vilaghaboru el6itt, illetve a folyadékok
tekintetében az megtalalhaté Boltzman munkajaban is. Azonban Smekal
hatarozottan elismeri Griffith azon érdemét, hogy felismerte ennek az
elgondolésnak a jelentdségét és megalkotta azt, amit ma Griffith-féle
téréselméletnek neveznek. Az ezt kévet§ fejtegetésben Smekal az
anyag molekularis szildrdsaga és a szakitovizsgalatokbol szarmaztatott
fesziiltseg kozétti kiilonbségge! foglalkozik. Eredménylil egy 100-as
szorz6t kapott.

Karl Wolf, fizikus a mechanikaban

Karl Wolf (8.4bra) 1886. november 13-4n szlletett Bielitz-ben az
Habsburg Birodalom Ausztria-Silesia nev(i tartomanyaban, mely most a
Cseh Koztarsasag része. Egy klasszikus nyelvekkel foglalkozé filolégus
fia volt és nagyon bliszke volt a hegyvidéki farmer szarmazasara.

8. dabra. K. Wolf
(sziiletett: 1886. janudr
13., Bielitz, Osztrik-
Magyar Monarchia —
meghalt: 1949. janudr 10.,
Bécs, Ausztria), aki
Griffith-tel levelezett és
az § 1920-as cikkét
korriglta.

" A bécsi egyetemre 1905-ben jutott be, ott matematikat és fizikat ta-
nult. Wolf tanara és idedlja Fritz Hasendhrl volt, az 1906-ban meghalt L.
Boltzman 6rokose. Wolf 1910. november 18-an kapta meg a doktori
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cimet a bécsi egyetemen az elméleti fizika terliletén végzett munkajaért,
melynek téméja az elektromagneses hulldmok vezet$ Ureges henger-
ben val6 terjedése volt. Wolf akadémiai életének forduldpontja akkor
kévetkezett, amikor elfogadott egy segédprofesszori allast az Eiméleti
Mechanika és Grafosztatikai Intézetben J. Finger vezetése alatt és
réviddel azutan K. Wieghardt munkatarsa lett, aki korabban a Géttingeni
Egyetem ndvendéke volt és a rugalmassagtan szakértdje.

A rugalmassagtan Wolf kedvenc kutatasi teriiletévé vélt és korabbi
egyetemi tanulmanyai a matematika és elméleti fizika teriletén hataro-
zott eldnynek bizonyultak a bonyolult problémak megoldasaban.
Kozleményével [Wolf 1914), amely egy ives vélgyzaré gatra megadott
biharmonikus egyenletek polinomokkal torténd integralasardl szolt,
1915-ben kiérdemelt egy segédprofesszori allast a Bécsi Miszaki
Egyetemen.

Az els6 vildghabord utan K. Wieghardt kijeldlt utdda volt, aki elfo-
gadott egy meghivast Drezddba. Eredmények a rugalmasségtanban
cimmel a Zeitscrift fiir technische Physik-ben megjelent kézlemény-
sorozat rimutatott az egytengely{i fesziiltségallapotnak kitett, a terhelés-
sel tetsz6leges szdget bezard siku elliptikus lyuk vagy repedés koriil
kialakul6 feszilltségeloszlas fontos problémajara [Wolf 1921, 1922a]. Ezt
a kdzleményt jol fogadtak és az eredményeket gyorsan beépitették a
rugalmassagtannal foglatkozé szakkonyvekbe. Wolfot egyre jobban
kezdték érdekelni a torési problémak, és miutan elolvasta Griffith alap-
mlinek szamitd eredményeit, irt egy cikket ,Griffith tdrési elméletérél”
[Wolf 1921], amelyet 1922, szeptember 19-én mutatott be a termé-
szettudosok talalkozojan Lipcsében. Ebben a dolgozatban ramutat egy
hianyossagra az alapegyenlet Griffith-féle szarmaztatdsaban és egy
sokkal egyszeriibb lehetGséget ajanl ennek a formulanak az elGallita-
sara. Wolt félreérthetetiendl megemliti, hogy Griffith érdeme a térés
energian alapulé megkozelitésének megadasa és kapcsolatba |épett
magaval Griffith-tel is. Wolf Griffith elméletét kiterjesztette hajlitas
esetére is, és kiegészitette a hiizé- és nyiréterhelés kombinalasaval, ez
az elsd an. mixed-mode torési kritérium volt.

Wolf tehat ramutatott a hibara Griffith 1920-as dolgozataban és
val6szin(ileg kapcsolatban allt vagy Griffith-tel magaval vagy a kiadéval.
Griffith 1924-ben bemutatott egy 0j tanulmanyt A térés elmélete cimmel
az Els6 Nemzetkdzi Mechanikai Konferencian Delft-ben, amelyben
kijavitotta az alakvaltozasi energia téves szamitasat. Azonban a kiad-
vany szerkeszibje volt az, aki egy megjegyzést tett Griffith ered-
ményéhez, jelezve hogy Griffith toreselméletének német (!) biralatat K.
Wolf, a Bécsi Egyetem professzora adta.

B. Cotterell, a G. R. Irwin 90. szliletésnapjara megjelend kiadvany
[G. R. Irwin Anniversary Volume, Rossmanith 1997] egyik cikkén dolgoz-
va felfedi, hogy Wolf ugyanazt a hibat kdvette el, mint Griffith — csak §
mas modszert alkalmazott az alakvaltozasi energia szamitdsara.
Azonban Wolf allitja, hogy az 6 és a Griffith eredménye a fajlagos ener-
giaveszteség csokkentésére vonatkozdlag egy kettes szorzéban kUlén-
bozik, és vitatja hogy Ciriffith esetében ez elfnyds lenne az elméleti és
gyakorlati egyezés tekintetében.

Utolsé éveiben Wolfot a barlangokban [étrejévé légaramlas kezdte
érdekelni, mivel lelkes hegymaszo és sield volt.

KonklGzid -

Ez az dsszefoglald kdzlemény megvilagitia a mechanika és az
anyagvizsgalat fejlodését a szazadforduld kérnyékén Eurdpaban,
kliléndsen a német ajka allamokban. Kiildnds hangsulyt kapott az elsé
térésmechanikaré! sz6lo tanulmany, melyet K. Wieghard irt. Wieghardt
kinevezése a mechanika professzorava a Bécsi MUszaki Egyetemen,
intenziv kutatdmunkat inditott meg a kor alakd, elliptikus, repedésszer(i
felnyilasok és folytonossagi hibak korll kialakuld feszlltségeloszlasok
és bemetszések hatasanak tertiletén.

Wieghardt (tt6rének szamitd és Leon hatékony munkaja elGre
megjésolta a térésmechanika sok olyan eredményét, melyet éviize-

dekkel kés6bb vezettek le, pl. az ék alaku felnyilasok cslcsaban
kialakul6 fesziltségeloszlas, térési kritérium dsszetett terhelési modra,
az Osszetett terhelés hatdsara Kialakuld repedés-megindulds irdnya
[Westergaard 1939; Williams 1952, 1957; Muskhellishvili 1953].

Megvilagitottuk Ludwik munkajanak jelentéségét az anyagok
ridegsége és folyashatdra kozotti kapcsolat megértésében, valamint
Griffith munkajanak hatasat K. Wolf és A. Smekal munkassagara.

Az, hogy ezen eredmények nagy része németorszagi folydiratokban
kerlilt publikaldsra, és ezért viszonylag kevésbé ismert Németorszagon,
az Osztrak-Magyar Monarchian, illetve a német nyelvterlleteken kivil,
részben feleléssé tehetd azért, hogy feledéshe meriiltek.

A megujult érdeklddés a tudomany torténelmi fejlédése irant és egy
targyilagosabb nézépont talan fel fogja fedni ezen feledésbe merilt
Uttdrék neveit és méltanyolni fogja munkassagukat.
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