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Az anyagtudomdny
és az anyagvizsgdlat, mint az ipari
forradalom eszkoze és hajtdereje

Az emberiség ismeretei az 6t koriilvevé vilag miikodésének, fejlédésének mozgatérugéirdl, torvényeirdl folya-
matosan bdéviiltek. Mindig is voltak, jelenleg is vannak és a jovében is sziiletnek olyan felfedezések, amelyek teljes
mértékben atformaljak az emberiség létfeltételeit szolgalé gazdasagot, ill. az emberek egymashoz valé viszonyat
kifejezo és szabdlyoz6 tarsadalmat. A talalmanyok hatdsdnak hdrom periédusa van: 1. A megjelenés és bevezetés
szakasza, 2. A fellendiilés szakasza, amelyben a taldlmany hatdsa a gazdasagi és tarsadalmi viszonyok atalakula-
sdhoz vezet, 3. A lecsengés szakasza, amelyben ijabb hajtéerd jelenik meg és fokozatosan atveszi a mozgatérugé
szerepét. A szerzd tablazatban kozli azokat a legfontosabb eseményeket, a 15. szdzad végétol napjainkig, amelyek
az anyagvizsgalat, az anyagtudomdny és a technika fejlédését elosegitették.

Az emberiség ismeretei az 6t koriilvevd vilag miikodésének, fejlédésének mozgatorugsirdl,
torvényeirél folyamatosan béviiltek. Kétségtelen tény, hogy e folyamat az idé-horizonton messze
nem linedris, hanem nagyon is exponencialis jellegti. E rohamos fejlddés az utébbi 150-200 évben
(ami mindossze 3-4 generacidt takar!) az olyan eszkozok sordt adta az emberiség kezébe, amelyrél
még dlmodni sem tudott. Napjainkban azt mondhatjuk, hogy ismereteink bévitésére a hosszusség
(m) skal4jan kb. 40 nagysagrendii tartomanybol valé érzékelés lehetdségét hasznéljuk fel, azaz a
10" m-t6] a 10% méterig, azaz az élettelen anyag legaprobb részecskéjétdl a kozmikus tér dltalunk
ismert hatardig. Ebbél a nagysagrendbdl azonban, mint a lehet8ségek tarhdzabol az emberiség mér
20 nagysagrendet technoldgiai szinten is kezelni tud. A technoldgiai szint azt jelenti, hogy tudatos
és reprodukalhaté tevékenységre képes az emberiség ebben, a 10°-10% m, azaz a nanotechnolégia
- naprendszeriink legtédvolabbi bolygdja tartomanyban! Természetesen mindkét tartomany folya-
matosan béviil. Ennek hatarait a mai ismereteink bazisan nehéz josolni. Spekulativ kovetkeztetés-
re juthatunk azon gondolatmenet alapjan, ha az emberi gondolkozas azon tendencidjt vessziik
alapul, hogy mindig és minden esetben az ~emberi 1éptékbdl” kiindulva a ,,kisebb” és ,,nagyobb”
tér jellemzdinek, torvényszeriiségeinek megismerésére torekedett az emberiség. Ha ezt vessziik
alapul, akkor azt mondhatjuk, hogy az emberiség a minusz végtelen és a plusz végtelen irdnyéba
halad, amely elvileg valamikor egyszer osszeérhet és zdrddhat, azaz a vilag megismerhet6vé vélik.
Nem tdlsagosan pesszimista az a joslat, hogy ezt az id6szakot az emberiség nem fogja megélni,
hiszen kornyezetét, és ezzel onmagat elébb fogja megsemmisiteni.

Visszatérvén a fejlédés trendjére, mindig is voltak, jelenleg is vannak és a jovében is sziiletnek
olyan felfedezések, amelyek teljes mértékben atformaljak az emberiség létfeltételeit szolgalo
gazdasagot, ill. az emberek egymashoz valo viszonyat kifejezd és szabalyoz6 tarsadalmat. A
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FORRADALMI HAJTOEROK

A tudomanyban és a technolégiaban az alapvetd fejlédések egy évszazadon bellll
kétszer fordulnak eld és vezetnek erdteljes gazdasagi novekedéshez

Technologial
bevezetés

Széleskori
alkalmazas

A gyors novekedési
fazis vége
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I Ipari Forradalom ' Informacios Forradalom

FORRAS: Norman Poire, Merrill Lynch

1. dbra. Az emberiség lehetdségeit dtformdlo forradalmi
hajtéerék

kornyezd vildgunk tudatos szemlélésére alkalmas természettudomanyi ismeretek megalkotasat
kdvetden ezek bazisan rohamosan névekvo 1éptékkel indult el a gazdasag és tarsadalom fejlodése.
Ezek meghataroz6 mozgatérugdit szemlélteti az 1. abra.

Az 1. 4brén 6sszefoglalt ,taldlmanyok” hatdsanak kozos jellemzdje az, hogy mindegyiknek

hérom periddusa van:

A megjelenése és bevezetése, azaz a ,,penetracios” idészaka, amely dltaldban 20-30 év.

Ezt koveti a masodik, a fellendiilés szakasza, az a periédus, amikor hatasa teljes mértékben
érvényesill, és eredményeképpen dtalakulnak a gazdasdgi és tdrsadalmi viszonyok.

Idében a harmadik szakasz a ,,kifulladds” periédusa, amely akar 40-50 évet is atfoghat. E peri-
6dust egy ujabb hajtéerd megjelenése is jellemzi, amely fokozatosan atveszi a kordbbi mozga-
torugo szerepét, csupan nagyobb léptékben fejti ki hatdsat.

Az el6z8kben vazolt gondolatmenetet az 1. dbra maradéktalanul aldtdmasztja mind a szdm-

adatok, mind pedig a hatasok tekintetében. Ez
utdbbit nézve, mig a ,textilipar” lokalis szerepet
toltott be a viszonyok alakitdsaban és ez folya-
matosan béviilt a ,vasut’, ,gépkocsi” megjele-
nésével, addig a ,,szamitégép” a vilagunkat tette
»nagyon kicsi méretiivé’, a ,nanotechnologia”
pedig az emberiség létfeltételeit fogja dtalakitani
mind az ,embert” onmagat, mind pedig a ,lét-
feltételeket” tekintve.

Visszatérvén a cimben szerepld ,,anyagtu-
domaény” és ,anyagvizsgalat” szerepére. Koz-
hely - de megfelel a valésdgnak - hogy a min-
ket koriilvevd vildg el sem képzelhet anyag
nélkiil, légyen sz6 akar az élettelen, akdr az é16
vilag anyagairél. Ezek mindegyikének szdmos
jellemzdje, tulajdonséga van. Ezek koziil azon-
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ban vannak an. kitiintetett, a felhasznélds szempontjabol Iényeges tulajdonsagok, amelyeket is-
merniink és altalaban konkrét mennyiségekkel jellemezniink kell. Ez ut6bbit, a megismerés fo-
lyamatét, médszereit tekinthetjiik altalanos értelemben ,,anyagvizsgélat”-nak. Mérnokok 1évén
ragadjunk ki egy olyan periodust, amelyet ,,ipari forradalom”-nak szokas nevezni. A tarsadal-
mi, gazdasdgi és tudomdnyos élet atalakuldsdnak hajtéereje ebben az idészakban a ,,mérnoki”
tevékenység egyszer(i terméke, a ,,g6zgép” volt. Ha ennek csak a vasuti kozlekedés fejlédésében
betoltott szerepét tekintjiik, akkor elgondolkodtatd, sét megdébbentd kovetkeztetésekre kell
jutnunk.

A rendszeres, személyszéllitdsra kialakitott vasiti kozlekedés meginduldsa 1825. szeptember
25.-re datalédik, amikor az angliai Stockton és Darlington kozotti mintegy 30 km-es tavolsagon
megindult a rendszeres jarat. A 2. dbran lathat6, hogy a szdzadfordulon a vilag vastitvonalainak
6sszes hossza a 800.000 km nagysagrendbe esett!! Ez az jelenti, hogy évente t6bb mint 10.000 km
hossztsagu (Budapest — Los Angeles!!) 1j vastiti szakasz épiilt!! Gondoljunk csak bele, hogy a tény
milyen mértékii valtozdsokat indukalt
— Az alaptudoméanyokban (fizika, elsésorban a termodinamika teriiletén)

— A mérnoki tudomanyok legkiilénb6z6bb teriiletein (anyagtudomany, anyagismeret, anyag-
vizsgélat, a mechanika legkiillonb6zébb agaiban, gyartastechnoldgia, logisztika, stb.)
— A természeti eréforrasok fel- és kihaszndldsaban, a természet ,,kirabldsaban”.

Az anyagtudomanyban bekovetkezett véltozédsokat azzal is jellemezhetjiik, hogy milyen mér-
tékben véltozott az egyes anyagok relativ fontossaga az id6 fiiggvényében. Ezt szemlélteti a 3.
abra.

Az 4bran egyértelmien lathato, hogy a fémek relativ fontossaga az ipari forradalom kezdetén
mintegy 25-30-o0s volt, amely az 1950-60-as évekre 75-80%-ra novekedett.
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3. dbra. Az egyes anyagcsoportok relativ fontossdga az emberiség torténelmében

A mintegy mésfél évszazad, az 1800-1950-es periddus anyagvizsgdlathoz, anyagtudoméanyhoz
és a mérnoki szerkezete, rendszerek megbizhatdsagdnak megitéléshez kot6dd fontosabb esemé-
nyeket, momentumokat az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ezt kiegészitettiik az ipari forradalom-

nal kor4bbi, valéban mérfoldkoveknek tekinthetd megallapitasokkal.
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1. tablazat. Az anyagvizsgalat, anyagtudomany

és a technika fejlédését el6segits legfontosabb események

Esemény

Huzal szakitévizsgalata

Befogott gerenddk hajlitévizsgalata

Rugdk megnyuldsanak vizsgalata

Hajlitott gerenddk rugalmas alakvéltozasa
Hajlitott gerendék alakjanak matematikai leirdsa
Virtualis elmozdulas elvének definialdsa
Variéciés elv megfogalmazasa

Rugalmasan alakvéltozo tartok alakjanak leirdsa

Hajlitott gerendék terhelhetoségének szdmitdsa
Terhelés-behajlés regisztralasa fagerenddk
hajlitasanal

Gozgép szabadalom

Szisztematikus anyagvizsgalat 906 anyagon
Teljes egészében vasbol késziilt eszterga
Rugalmassagi modulus definidlésa

Gozhajozas kezdete (1807. oktober 7.)
Mechanikai fesziiltség fogalmanak definidldsa

Rendszeres vasuti kozlekedés meginduldsa
(Stockton -Darlington,)

Keresztiranyu alakvaltozas definidldsa (u=0.25)

Rendszeres személyszallité vonatok megindulésa

Vastti kozlekedés meginduldsa Németorszégban
Els6 publikdcio a kifdradds jelenségérol
Vasuti kozlekedés megindulésa hazdnkban

Werder 100 tonnds szakitogépe

Bessemer acélgyartds meginduldsa

Huzal elektromos ellenalldsédnak és hosszanak
Kapcsolata

Els6 anyagvizsgdl6 laboratérium megnyitasa
Wahler publikdcidsorozatinak kezdete
Simens-Martin acélgydrtds meginduldsa

Metallografiai vizsgdlatok megindulasa

Szerz6, feltalalo

Lenonardo da
Vinci

Galileo Galilei
Robert E. Hooke
Emde Mariotte
Jacob Bernoulli I.
John Bernoulli
Daniel Bernoulli
Leonard Euler

Augustin Columb
Francois Buffon

James Watt

Franz Carl Achard
Henry Maudslay
Thomas Young
Robert Fulton

Augustin Cauchy
George Stephenson

S. Denis Poisson

Liverpool-Manchester,

53 km

Niinberg -Fiirth,
6,1 km

W. A. Albert

Budapest - Vac,
39 km

Ludwig Werder

Henry Bessemer
Lord Kelvin

David Kirkaldy
August Wohler

Siemens fivérek

Henry Clifton Sorby

Sziiletése,
haldla, év

1542-1619

1564-1642
1635-1703
1620-1684
1654-1705
1667-1748
1700-1782
1707-1783

1736-1806
1707-1778

1736-1819
1753-1821
1771-1831
1773-1829
1765-1815

1789-1857
1781-1848

1781-1840

1787-1846

1808-1885
1813-1989

1824-1907

1820-1897
1819-1914
1816-1904

1826-1908
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1871
1873
1874
1877
1879
1880
1883
1884
1886
1887
1895
1896
1896

1897

1900
1900
1901
1904
1907
1908
1911
1912
1912
1912
1914
1918
1919
1920
1924
1925
1928
1929
1930

Esemény

Mech. Technoldgiai Laboratérium Miinchenben
Mech. Technoldgiai Laboratérium Bécsben
Anyagvizsgal6 Intézet Budapesten

Thomas acélgyartds meginduldsa
Anyagvizsgél6 Intézet Ziirichben

Martens 200-szoros nagyitdsi mikroszkopja
Piezoelektromos jelenség felfedezése

Els6 Bauschinger konferencia Miinchenben
Martens tiikrés finomnytlds-mérése

Maradé fesziiltségek mérése anyaglevalasztassal
Anyagvizsgdlok Nemzetkozi Egyesiiletének
megalakitdsa Ziirichben

Német Anyagvizsgdlo Egyesiilet megalakuldsa

Rontgensugérzas felfedezése

A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiiletének
megalakuldsa

Brinell keménységmérés

Valédi nytlés fogalmanak bevezetése
Utovizsgalat bevezetése

Acélok als6 és felso folydsi hatdra

Fesziiltségeloszlas éles bemetszés csticsdnal

Rockwell keménységmérés

Haromtengelyt nyomdssal a mérvany is képlékeny

Mélyhtizhat6sagi vizsgdlat szabadalma
Rozsdamentes acél eloallitdsa (Krupp mavek)
Rontgen-finomszerkezet vizsgdlat bevezetese
Anyagvizsgalok Kozlonyének megjelenése
Shore keménységmérés

Kuszasvizsglatok megkezdése

Repedést tartalmazo rideg anyagok szilardsédga
Karosod4sok halmozédasanak elmélete
Vickers keménységmérés

Sima szakitoprobatest torése kozéprél indul
Az ultrahangvizsgalat szabadalmaztatdsa

Kuiszdsvizsgdlat kéttengelyti terheléssel
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Szerzo, feltalalo

Karl von Jenny

S. Grilchirst Thomas
Ludwig von Tetmaier
Adolf Martens

Pierre Curie

Adolf Martens
N. Kalakutzky
Elnok: L. Tetmajer
Elnok: A. Martens

W. Conrad Rontgen
Elnok: Czigler Gy6zo

Johan Agust Brinell
Augustin Mesnager
George Charpy
Carl von Bach

Karl Wieghard
Stanley P. Rockwell
Kdrman Todor

Abraham Erichsen

Max von Laue

Szerkesztd: Miklosi B.

A. E Shore
P. Chevenard
A. A. Grifiith

A. Palmgren

R. Smith, G. E. Sanland

Paul Ludwik
S. J. Sokolov
R. W. Bailey

Sziiletése,
haldla, év

1819-1893

1850-1885
1850-1905
1850-1914

1859-1906

1850-1914

1850-1905

1850-1914
1845-1923

1897-1904

1849-1925

1865-1945
1847-1931
1874-1923

1881-1963

1879-1960

1893-1963

1838-1934
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Ev Esemény
1931 Maradoéfesziiltség szamitds rétegmaratds utdn
1934 Mégneses repedésvizsgalat elve
1937 Automatikus repedésvizsgalo késziilék
1939 Nyuldsmér6 bélyeg készitése
1941 »Szerkezeti szilardsag” fogalmanak bevezetése
1944 Anyagvizsgélok Kozlonyének utolso szama
Elektrohidraulikus zart vezérlés(i anyagvizsgalo
1960 .
berendezés
Analég szamitogéppel vezérelt anyagvizsgalo
berendezés
MTS automatikus szervo-hidraulikus
anyagvizsgdlé berendezés
Irodalomjegyzék
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Sziiletése

Szerzd, feltalalo SR
> halala, év

N. N. Davidenkov 1879-1962

Walter Gerhard
Friedrich Forster
E. E. Simons k

Ernst Gassner

Phil Mast
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