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1. Célkitiizés

A Magyar Tudoményos Akadémia 1965. évi kozgyiilésén hozott hataro-
zat szerint az Akadémia egyes osztalyainak ki kell jelslniok azokat a leg-
fontosabb tudomanyteriileteket, amelyek a harmadik 6téves terv idgszakaban
a népgazdasig leglényegesebb kutatasainak alapjaul szolgalnak; ezekrél hely-
zetképet kell késziteniok, a kutatas eddigi eredményeit értékelnisk kell, és
mindezek alapjin meg kell hatirozniok, mely kutatasokra kell a mondott
tervidGszakban az erfket Gsszpontositani.

A Miszaki Tudomanyok Osztalya az elméleti és alkalmazott mechanika
tudomanyteriiletét jelslte meg legfontosabb tudoményteriiletként, s megbizta
az Osztaly keretében miiksd§ Epitéstudomanyi, valamint Gépészeti Akadémiai
Bizottsiagot a fenti célt szolgilé helyzetkép elkészitésével.

Id8kszben az Akadémia Elnoksége és a Tudomanyos és FelsGoktatasi
Tanics a Kormany elé terjesztette javaslatat az akadémiai Mechanikai Kutaté
Intézet létesitésére, s a hazai adottsagok figyelembevételével meghatarozta
az ottani kutatas fébb iranyait. Az elGterjesztés alapjan a Miszaki Tudoma-
nyok Osztilyanak Vezetdsége kijelolte a jelen tanulmany elkészitésének szem-
pontjait, megszabta, hogy e tanulmény azokon a fébb kutatisi teriileteken
fennillé6 hazai helyzetet elemezze, amelyeket a Mechanikai Kutaté Intézet
alapitasira vonatkozé elSterjesztés tartalmaz. Elsirta tovabba, hogy a széban
forgé tanulméany a hazai és nemzetkozi helyzet mérlegelése alapjan készitsen
tervezetet, mely itmutatdsul szolgalhat az Intézet jovdbeli kutatasi témainak,
illetve résztémainak megallapitasahoz.

Jelen tanulmany ennek a megbizasnak 6hajt eleget tenni.

II. Tartalmi beosztas

A Miszaki Tudomanyok Osztalyanak megbizasabél készitett alabbi éssze-
allitas a kovetkezs fejezetekre tagozédik.
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III. Részletes elemzés

1. Rugalmas és nem-rugalmas (képlékeny, viszkizus stb.)
anyagit rendszerek fesziiliségi és alakvdltozdsi dllapotinak vizsgdlata

1.1. Rugalmassdgtan

A rugalmassagtan, vagyis a rugalmas szilard testek fesziiltségi és alak-
valtozasi viszonyait targyalé tudomény két {8 részre oszlik; matematikai és
technikai rugalmassigtanra.

A tudomanyteriilet kifejlddése a XIX. szizadban indult meg. A nemzet-
kézi téren folyé munkaba hazank kutatéi csak a XX. szézad elején, de jelentd-
sebben csak a két vilaghabora kozott és f6leg a masodik vilighidbord utan
kapcsolédtak be. A tudoményteriilet nagy kiterjedése és szertedgazé volta
csak egyes részteriiletek hazai miivelését tette lehetdvé. Atfogs kutatémunka
nem alakult ki, és nem jott létre hatarozott iranyd kiilonleges magyar iskola
sem. Az egyetemi oktatds torekedett e tudonffinyteriilet jelent§sebb ismeret-
anyaganak dtadasara, de a mérnskképzés jellegének megfelelden a legiijabban
feldolgozott teriiletek eredményeit csak erds valogatds alapjan volt képes
az oktatasi anyagban szerepeltetni. E vonatkozasban igen jelentés ismeret-
kozlési lehet8séget teremtett a mérnoktovabbképzd intézmények létrehozasa,
ami egydttal a hézagos hazai irodalom sok hidnyat legalabbis részben pétol-
hatéva tette. A felszabadulas utdn a hazai kényvkiadas jelents miivekkel
segitette a teriilet fejlddését. Ennek hatésa kézzelfoghatéan mérhetd a magyar
szerz6k publikaciés tevékenységének megélénkiilésén, amit az Acta Technica
és mas hazai folyéiratok — ha nem is teljesen — de jél tiikréznek.

A hazai kutatasban nem valaszthaté el élesen a matematikai és technikai
rugalmassigtan miivelése, mert a legtobb e teriilettel foglalkozé kutaté mind-
két agon fejtett és fejt ki tevékenységet. Eredmények elsGsorban a technikai
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A MUSZAKI MECHANIKAI KUTATAS HAZAI HELYZETKEPE 7

rugalmasségtan teriiletén keletkeztek, mert az épiiletszerkezetek — kiiléndsen
az acél- és vasbetonszerkezetek — fejlddése egyre bonyolultabb tartészerkezeti
feladatok megoldiasat igényelte. A matematikai és technikai rugalmassagtan
terén kutatott feladatok, eredmények és kutatdsok alabbi tomér felsorolasa is
jelzi, hogy dontden az alkalmazott mechanika terén bontakozott ki érdemleges
tevékenység és ezért elsGsorban a matematikai rugalmassagtan teriiletén kell
erélyes fejlesztéssel a nemzetkézi szinvonalhoz felzarkézni.

a) A matematikai rugalmassagtan teriletén végzett
kutatémunka a kévetkezd kérdésekre terjedt ki:

A linearis és nem-linedris rugalmassiagtan alapegyenletei;

a sikbeli fesziiltségallapot elemzése;

az egyszeresen vagy tobbszorésen osszefiiggé keresztmetszetii rudak
de Saint-Venant-féle torzidja;

egyenlStlenségi relacidk;

lemez- és héjelmélet;

a bels§ fesziiltségkoncentracié elmélete;

sikbeli feladatok parcilis differencialegyenleteivel kapesolatos keriilet-
érték-feladatok.

b) A technikai rugalmassagtan terén jéval t6bb ered-
mény jelzi a kutatéi tevékenységet. A kutatds az egyenes- és gorbetengelyt,
allandé és valtozé merevségli rudakra, a sikbeli és térbeli riidszerkezetekre,
tovabba a feliiletszerii szerkezetekre egyarint kiterjedt. Kiilsnosen az utébbi
téren mutatkoznak szdmottevs, nemzetkszi vonatkozasban is jelent§s hazai
eredmények, ami azért is 6rvendetes, mert a technikai gyakorlatban: a mér-
noki épitészetben és — a hegesztés elterjedésével — a gépészetben is egyre
nagyobb jelent&ségre tesznek szert a vastagsagukhoz képest aranylag nagy
kiterjedésii felilletszeri szerkezetek (tablak, lemezek, héjak). Ezek a szer-
kezetek olyan térlefodési feladatok megoldéasat teszik lehetdvé, melyek meg-
valésitasa korabban teljesen lehetetlen volt, vagy igen nagy technikai nehéz-
ségekbe iitkozott.

A feliiletszerii szerkezetek eldtérbe nyomuldsa a mechanika vonatkozé
fejezeteinek részletes kidolgozasit tette sziikségessé. Ambar vilagszerte sok
kutaté foglalkozott és foglalkozik e szerkezetek elméletével, szaimos probléma
eddig csak elvi megoldast nyert, s a gyakorlatban kozvetleniil alkalmazhaté
médszerek még csak kis szamban keriiltek kidolgozasra. Ezért igen érvendetes,
hogy a hazai kutatémunka éppen ezen hidnyossag felszdmolasira dsszponto-
sult. Hasonlé a helyzet a feliiletszerii szerkezetek masik arinylag 4j teriiletén,
a fiiggesztett halék vizsgilata terén is, ahol a gyakorlati, numerikus eljarasok
kidolgozasa hazankban szintén Srvendetes fejlédésnek indult.

A hazai kutatasi eredmények a kovetkezs részteriiletekkel, ill. feladatok-
kal kapcsolatosak:
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8 BOSZNAY ADAM és mtsai

Allandé és valtozé keresztmetszetdi rudak hajlitasa, esavarasa és kiil-
pontos nyomaésa;

nyoméerdvel és hajlitéerdvel egyidejiileg terhelt rudak alakvaltozasa;

merevitdgerendas ivhidak és fiiggdhidak masodrendi elmélete;

tobbtamaszi tarték, keretek szdmitasa (a kiilonféle konvergenciagyor-
sit6 eljarasokat is ideértve);

racsos tarték csavarasa;

csavarasmentes és csavarismerev tartéracsok;

jarmi keretvazak és kocsiszekrények;

nagy deformaciéju rugék;

sajtolassal osszeerdsitett forgérészek vizsgalata;

golydscsapagygyiriik megmunkalas-okozta deformacidja;

ékhornyos tengelyek;

ortotrop és bordas lemezek;

szendvics lemezek;

tobbtamaszi korlemezek;

vegyipari késziilékek;

csOvezetékek és idomok;

tekercseléssel erfsitett nagynyomast edények;

kézetbe agyazott nyomécsovek és tartanyok;

a héjelmélet altalanositisa;

hengerhéjak egyszeriisitett szamitasa;

kettdsfali kérhengerhéjak;

transzlaciés feliiletd héjak;

négyszdgalaprajzi héjak;

oldalnyomasmentes ellipszisalaprajzi héjak;

szabadszélii hartyaszerdi héjak;

Gsszetett héjak;

peremerdkkel terhelt gémbhéjak;

elliptikus paraboloidhéjak;

negativ Gauss-gérbiiletdi gytirtfeliilet alakd héjak;

csGkeresztek;

kotélhalok és fiiggesztett szerkezetek (ezek masodrendi elmélete is);

merevitett fiiggtetdk.

1.2. Viszkoelaszticitastan

A vasbetonépités fejlddése, valamint az djabban mindinkabb elétérbe
keriil§ milanyagok sziikségessé teszik a szilardtestek idStényezstdl fiiggs
tulajdonsagainak elméleti vizsgalatat. A viszkoelaszticitastan ezzel a kérdéssel
foglalkozik.

Kiilfoldén a kutaték széles tomegei — koztilkk a magyar szdrmazisi
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Hetknyr — foglalkoznak idevagé vizsgalatokkal, s ezek a vizsgilatok — féleg
a mianyagok teriiletén — igen érdekes megallapitasokra vezettek.
Hazankban e témakérben a kovetkez§ problémak keriiltek feldolgozasra:

A viszkoelasztikus anyag alapegyenletei;

a szilardtestek alapvetd reolégiai tulajdonsagai;

a zsugorodids és kiszis hatdsa berepedt vasbetontartékra;
a kiszis hatdsanak szamitasa.

Viszkozitastannal foglalkozé hazai szakkényviink nincs.

1.3. Képlékenységtan

A képlékenységtan, vagyis a toérés nélkiil maradéan alakithaté szilard-
testek fesziiltségi és alakvaltozasi allapotat targyalé tudomany két f6 részre
oszlik: matematikai és technikai képlékenységtanra.

a) A matematikai képlékenységtan viszonylag fiatal
tudomény. Gybkerei ugyan a XIX. szdzad masodik felébe nytlnak vissza,
alapvetd osszefiiggéseit azonban csak e szazad elsd évtizedeiben allitottak fel,
és igy rendszeres miivelése is csak ebben az idében kezdddhetett el. Az elért
eredmények az elméleti alapok tisztidzasa ellenére a masodik vilaghaborit
megel$z3 idGszakban aranylag csekélyek voltak.

A masodik vilaghaborii alatt és féleg utdna a matematikai képlékenység-
tan — elsGsorban a Szovjetuniéban és az angolszasz allamokban — jelentds
viragzasnak indult.

Hazankban a matematikai képlékenységtan terén végzett kutatétevé-
kenységet csupan néhany értekezés és dolgozat jelzi. A kutatsink altal targyalt
témak:

Az ideilisan rugalmas-képlékeny anyagi testek elmélete;

a képlékeny anyag dinamikai egyenletei;

a képlékeny hullam vizsgalata;

a korhengerhéj rugalmas-képlékeny alakviltozasai.

b) A technikai képlékenységtan alapelveit Kazinczy
GABor fektette le (1914). Kisérletei és az ezek alapjan tett megéllapitisai ma
is alapjait képezik a tehervisel§ szerkezetek képlékenységtan szerint valé
szamitasanak. Ezen alapokra timaszkodva az utébbi hirom évtizedben féleg
a szovjet, dan és amerikai kutaték kidolgoztak a térési hatarallapot elméletrét,
amely lehetdvé tette a technikai képlékenységtannak a kiilonbozé anyagi
(acél-, vasbeton- sth.) és tipusi (rdid-, lemez-, héj- sth.) szerkezetek tervezése
terén valé szélesebb kord alkalmazasat.

Bar hazdnkban a képlékenységtan teriiletén nem alakult ki szervezett
formaban 8sszefogott kutatégarda, kiilonssen pedig iskola, a felszabadulast
kévetGen aranylag sokan foglalkoztak a technikai képlékenységtannak acél-
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10 BOSZNAY ADAM és mtsai

és vasbetonszerkezetekre, valamint a technolégiai alakitdsokra valé alkalma-
zasaval. A mivelt teriiletek a kovetkezbk:

Tsbbtamasz tarték és keretszerkezetek;

vasbeton lemezek és héjak torésvonal-elmélete;

a hengerlés, sajtolas és hidegalakitas problémai;

a hengerlés munkasziikséglete és elmélete;

a Karman-féle hengerlési elmélet tovahbfejlesztése.

A felsorolt szakteriileteken kifejtett munkét szdmos tanulmany és kuta-
tasi jelentés tandsitja.

Annak ellenére, hogy a matematikai és technikai képlékenységtan alap-
elveinek megalkotasaban a magyar tudésoknak nemzetkozileg is elismerten
kiemelked§ szerepiik volt, az eredmények oktatdsa és ismertetése teriiletén
erésen el vagyunk maradva. A mérnokok oktatasiban ezen tudoméinyagak
csak szérvanyosan, vagy egyaltalan nem szerepelnek, a forditasokon kiviil
dsszefoglalé jellegii konyv eddig magyar nyelven még nem jelent meg. A képlé-
kenységtan oktatasa csupan a Nehézipari Miiszaki Egyetem egyes szakagaza-
tain, valamint az egyetemi szakmérnokképzés keretében folyik rendszeres
formaban.

1.4. Térési mechanika

Az anyagok faradasanak és a szerkezetek rideg torésének korszerd vizs-
galata a repedések kialakuldsanak és tovaterjedésének behaté tanulményo-
zAsat teszi sziikségessé. A feladat elméleti és kisérleti szemponthél egyarant
igen nehéz, ezért megoldasa nagy matematikai, illetve laboratériumi felkésziilt-
séget igényel. Ez a magyarazata annak, hogy a miiszaki mechanikinak ezen
az egészen #j és még feltaratlan terilletén eddig nagyon kevés tanulmény
latott napvilagot. Az elméleti dolgozatok kizarélag a matematikai szempont-
bél aranylag egyszeriien targyalhaté pont- és tengelyszimmetrikus feladatokkal
foglalkoznak (példaul: I. N. SNEDDON: Penny alaki repedés terjedése henger
alakid testben), mig a kisérletek legnagyobb része a repedések lemez alakd
prébatestekben valé kialakulasat vizsgalja (példaul: N. E. Frost, D. S.
DucpaLe, W. WemBuLL, H. W. Liu, A. K. Heab).

Hazankban a toérési mechanika teriiletén még csak kezdeti eredmények
mutatkoznak.

1.5. Stabilitiselmélet
A stabilitaselméletnek, azaz a szerkezetek egyensilyanak stabilitasaval
foglalkozé tudoméanyagnak alapfeladatat, az egyenestengelyd rdd kihajlasat
elszor EULER vizsgilta (1744). Elméleti eredményei annak idején alig birtak
gyakorlati jelent8séggel, kés6bb azonban az acélépitészet elterjedésével — féleg
egyes hidszerencsétlenségek nyomén — alapvetd jelentdségre tettek szert.
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A nagyobb szilirdsigi szerkezeti anyagoknak a mérnoki szerkezetekben
egyre fokoz6dé térhéditdsa a szerkezetek keresztmetszeti méreteinek (féként
a vastagsagnak) jelentds csokkenésére vezetett, ez pedig szamos olyan stabi-
litasi problémat vetett fel, mely a régebbi nagyobb falvastagsagi szerkezeteken
egyaltalin nem, vagy csak alig birt jelent8séggel. Ez a koriillmény a stabilitasi
problémikat, tobbek kézott a nem-konzervativ erSkkel terhelt szerkezetek
problémajat, vilagszerte az érdeklddés homlokterébe allitotta.

A hazai kutatis a szerkezeti elemek és szerkezetek stabilitas vizsgalataval
mindenkor a nemzetkdzi szinvonalnak megfelelgen foglalkozott. A magyar
szarmazasi TETMAJER és KARMAN nemzetkozi jelent8ségili szerepe kozismert.

A hazai kutaték altal egyes részteriileteken feldolgozott témak tekin-
tetében az alibbi felsorolas nyujt attekintd képet.

a) Rudak kihajlasa. Az ezen a teriileten végzett hazai kutaté-
munka témai:

Kiilpontosan nyomott rudak kihajlasa;

a plasztikus kihajlas elmélete;

heterogén anyagi rudak kihajlasa;

valtozé keresztmetszetd rudak kihajlasa;

a teljes hosszaban rugalmasan befogott rid kihajlasa;
a csavarasra igénybevett rdad kihajlasa;

racsostarték nyomott évének kihajlasa;

vékonyfald rudak kihajlasa.

b) Kibicsaklds, kifordulas. E témakért az eldregyartott
elemekkel torténd épitkezés tette aktuélissa, mint azt a feldolgozott témak
jellege is mutatja:

A végein felfiiggesztett gerenda stabilitsa;

ferde kotelekkel emelt gerenda stabilitasa;

a végein felfiiggesztett, oldalirinyban megtamasztott gerenda stabilitasa;
az egy ponton felfiiggesztett gerenda stabilitasa;

acéltarték és héjivek kifordulésa;

véltozé keresztmetszetii rudakkal biré keretek stabilitasa.

c) Keretszerkezetek stabilitasa. A vazas épitészet elter-
jedése elGtérbe allitotta a keretszerkezetek stabilitasproblémajat. Ezzel a kér-
déscsoporttal kiilféldon igen kiterjedt irodalom foglalkozik. A keretek rugalmas
kihajlasira a pontos megoldasokon kivill (er6médszer, mozgasmédszer) igen
jol hasznilhaté oly kozelitd médszereket dolgoztak ki, melyek révén a keret-
szerkezetek stabilitdsproblémaja a rugalmassigtan keretén beliil megoldotinak
tekinthet8. A keretszerkezetek képlékeny kihajlasanak problémaja azonban
a kapcsolatos matematikai nehézségek miatt a gyakorlat szempontjabél ma is
még megoldatlannak tekintheté.
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12 BOSZNAY ADAM és mtsai

A hazai kutaték az alabbi témak feldolgozasaval foglalkoztak:

Vasbeton ridszerkezetek stabilitaskérdései;
valtozé keresztmetszetdi rudakkal biré keretek stabilitasa;
iterdciés eljarasok keretek stabilitisvizsgalatara.

d) Ivek, kérgytirli alakdilemezek és nyomott 6vek
stabilitasa. E kérdés elméletével szamos kutaté foglalkozott eredmé-
‘nyesen hazinkban. Jelentdsek azok az eredeti méretii szerkezeteken lefolyta-
tott hazai vizsgéalatok is, melyekkel kutatéink nyitott alsépalyas vasiti racsos
hidak felsd 6vének kihajlasat tanulméanyoztak.

e) Lemez- és héjszerkezetek kihajlasa. A modern
vékonyfald acélszerkezetek kiterjedt alkalmazisa eldtérbe hozta a lemez- és
héjszerkezetek horpadasinak, kihajlasanak kérdését is. E szerkezetek stabi-
litasvizsgalata még rugalmas anyag feltételezése esetében is igen bonyolult,
képlékeny anyag esetében pedig még fokozottabban az. Ennek tudhaté be,
hogy a stabilitaskérdés megoldasaval foglalkozé elméleti vizsgilatok nem
kielégitdek, ezért eredményeik lényegesen eltérnek a kisérleti eredményektél.
Az eltérés f6képp vasbetonhéjak esetében szembeszokd és mielébb tisztazasra
szorul.

A hazai kutaték a kévetkezs témakat dolgoztak fel:

Lemezek horpadasa altalaban;

kezdeti gorbiilettel biré lemezek horpadasa;
tomér acéltarté gerinclemezének horpadasa;
korgylird alakié lemezek kihajlasa;
siiveghéjak kihajlasa;

kézpontosan nyomott héjivek stabilitasa;
vékonyfald héjivek kibicsaklésa;
kiilpontosan nyomott héjivek stabilitasa.

1.6. Méretezéselmélet

E tudomanyig a tartészerkezetek tonkremenetelének kérdéseivel foglal-
kozik. Ide tartozik egyrészt az optimalis feltételeket biztosité méretezésnek,
masrészt a valészinliségszamitasi elven alapulé méretezésnek a kutatasa.

a) Az optimalis méretezésre iranyulé prébalkozisok
messze idSkre nyidlnak vissza. A legijabb iranyzatot RaBiNovics professzor
széles korti munkassiga alapozta meg. Hazénkban szintén felfigyeltek erre
a kérdésre.

Kutatéink ezirdnyu tevékenységét az alabbi feldolgozott témak jelzik:

Gépalkatrészek optimalis méretezése;
forgé tengelyek csapagyainak optimilis elhelyezése;
hegesztett lemezes tart6k optimalis méretezése;
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vasbeton tébbtamaszi tarték és keretszerkezetek optimalis méretezése;
vasbetonlemezek és héjszerkezetek optimalis méretezése.

b) A valészinliségelméleten alapulé méretezés a terhek
eloszlasfiiggvénye és a keresztmetszeti méretek szérasa alapjan matematikai
eszkozokkel hatarozza meg a szerkezetek ténkremenetelének valészim’iségét\,
és ezt figyelembe véve a szerkezet el§iranyzott élettartamat sszhangba hozza
a szerkezet fontossiganak megfelelden megillapithaté kockazattal. A vizs-
galat egyarant térténhetik statikai és dinamikai alapon.

A hazai kutaték nagy érdeklddéssel foglalkoznak a valészintségelméleten
alapulé méretezés problémaival, amit az altaluk feldolgozott alabbi témak is
jeleznek:

Jarmiiterhelések vizsgélatinak elméleti alapjai;

jarmiivek élettartaméanak analizise;

tartészerkezetek valdszinliségszdmitasi alapon torténé méretezése.

2. Modellanalizis

Szamos mérnski szerkezet szilardsagtani vizsgalata a szerkezet bonyolult
alakja vagy viselkedése miatt elméleti viton nem végezhetd el. Ilyen esetekben
elméleti vizsgalatok helyett modelleken végzett kisérleti vizsgalatokra vagyunk
utalva.

Kiilféldon az oktats- és kutatéintézetek altalaban kitlinden felszerelt
modell-laboratériumokkal rendelkeznek. Ezek a laboratériumok komoly segft-
séget jelentenek a szerkezetek erSjatékanak, valamint tonkremeneteli médja-
nak megismerésében, s az oktatasnak is nélkiilzhetetlen segédeszkozei. Szamos
kiilfsldi egyetemen a hallgatésag részére a modell-laboratériumi munka kéte-
lez6. A modellanalizis kiilonféle mddszereit tobbek kézdtt a magyar szar-
mazisi NApA1 és HETENYI vilagszerte ismert kényvei ismertetik.

Hazinkban t5bb egyetemi tanszéknek, illetve kutatéintézetnek van foto-
elasztikus vizsgalatok céljaira szolgdlé laboratériuma, de azok felszerelése
altaldban elégtelen.

3. Szemcsés kozegek mechanikija

A szemcsés kozegek mechanikajaval foglalkozé tudoméany a jelenségek
leirdsara kiilonféle anyagmodelleket feltételez. A talajok alakvaltozasat, vala-
mint az épitmények siillyedését rugalmassdgtani alapon végzi, a rézsik allé-
konysagat, tovabba az alaptest alatti talajtérés médozatait viszont képlé-
kenységtani médszerekkel elemzi. A legiijabb irdnyzat a szemcsés kozeg moz-
gasi allapotat annak sajatos tulajdonsagaibél vezetile. A hazai kutatas — fgleg
a JAKY J6zsEF koriil kialakult iskola révén — kezdettdl fogva értékes ered-
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ményekre hivatkozhat. A szemcsés kozegek mechanikaja viszonylag hamar
ill3 helyet kapott az egyetemi oktatasban is.

a) A rugalmassagtannak a szemcsés kozegekre val alkal-
mazisa terén a hazai kutatas elméleti és gyakorlati vonatkozasban az aliabbi
kérdésekkel foglalkozott:

Egyes talajmechanikai szempontbél fontos keriiletérték feladatok meg-
oldasa;

tébbrétegi rendszerek vizsgalata;

mélyitett alapsfkokra haté terhelések vizsgilata.

b) A képlékenységtannak a szemecsés kézegek mechanika-
jaban kezdett6l fogva kiemelked§ fontossiga volt. A hazai kutatis ezen a téren
1épést tartott a tudomany fejlddésével és jelentds eredményekrdl és sikerekrsl
szamolhat be. .

A feldolgozott témak koziil nevezetesebbek a kiovetkezdk:

A tamfalra haté nyomas szamitisa;

osszetett csiszélapok alkalmazasa a féldnyomas elméletében;

tokéletesen képlékeny foldtémeg egyensiilydnak egzakt meghatarozasa;

rézsiik 4llékonysdganak, a ddcnyomasnak, a silényomaisnak kozelits
meghatarozasa;

rézsiik biztonsigi tényezd§jének meghatarozasa;

foldnyomas és talajmozgas osszefiiggése;

salytalan kézegek hataregyensilya;

a tokéletesen képlékeny foldtomegek nyomaisproblémaja;

savalapok teherbirasa;

rugalmas agyazasi szerkezetekben felléps er6k meghatarozasa.

c) A szemcsés kdzegek sajatos elméletével valé
foglalkozas vilagszerte csak a legut6bbi években indult meg. Ebben az elmé-
letben a szemecsés kozegeket mar nem tekintik kontinuumnak, hanem véges
méretd részecskék halmazanak. Megallapitast nyert, hogy a kinetikus folyadék-
elmélet szimos térvénye szemcsés kozegekre is kozvetleniil alkalmazhaté.
Az 1j elvek alapjan koézvetleniil kifejezhetd a nyirészilirdsag, valamint az
6sszenyomédas idGbeli lefolyésa és felirhaté a szemesés kozegek éallapotegyen-
lete.

A hazai kutatis fontosabb eredményei: *

A talajfizika 1j alapjai;

a fesziiltségi allapot kiilonféle problémii;

a konszolidacié elméleti vizsgilata;

telitettségi kiiszobérték meghatirozasa viz- és levegdaramlas esetében;

szlirési problémak;

a kapillaris vizmozgas vizsgéilata.
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4. Kinetika és kinematika

4.1. Rezgéstan

A kiilonféle rezgésproblémak a gépipar fejlddésével és a konnytiszerkeze-
tek elterjedésével kapcsolatban egyre jelentdsebb helyet foglalnak el a mecha-
nikiban. Ezek a kérdések gépészet terén dontdek, de a mérnoki létesitmények
(hidak, kémények, antennik, turbina- és gépalapok stb.) vonalan is komoly
figyelmet érdemelnek.

Kiilfsldon a rezgéskérdéseknek rendkiviil kiterjedt irodalmuk van, és
szamos Osszefoglalé mii foglalkozik e feladatkor elméleti és gyakorlati vonat-
kozasaival.

Hazankban az épitémérnski létesitmények rezgésproblémaival foglal-
kozé irodalom a masodik vilaghaborit megel6z5 id§szakban aranylag sziik
terjedelmi volt. Hasonlé volt a gépészeti jellegii rezgésfeladatokkal kapesola-
tos kép is ebben az id§szakban. Szinte egyediil a PaTTaNTYUS A. GEzA 4ltal
szerkesztett Gépészeti Zsebkonyv és a HERMANN Miksa altal irt Gépelemek c.
kdnyv lengéstani részei alkottik ebben az idGben a gépészmérnski feladatokat
szem elGtt tarté magyar nyelvii lengéstani irodalmat.

Ujabban a hazai kutatisnak lendiiletet adott a Budapesten 1963-ban
megrendezett nemzetkozi épitésdinamikai szimpozium.

A hazai kutatas a kovetkezd témik megoldasara iranyult:

a) Az épitési mechanika teriiletén:

Tornyok, magashazak sajatrezgései;

épiiletek vizsgalata dinamikus hatdsokra;

vasbetonépiiletek rezgésszamitasanak megbizhatésaga;

a kalapacsgépek alaptestén felléps er6k s az ott szamitisha veendd
dinamikus tényezd;

gépalapok rezgésproblémai;

gerendak, oszlopok iitdteherre valé méretezése;

axidlis ervel terhelt rudak rezgései;

kotélhidak sajatrezgései; .

fiiggdhidak és gerendik l6késszerii terhelésre keletkezd igénybevételeinek
meghatarozasa; '

tavvezetékek rezgései;

rezgések hatéasa épiiletekre és emberekre.

b) Agépész- és villamosmérnoki mechanika terii-
letén:

Adott sajatfrekvencidkkal biré rendszer szintézise;
a rezgésmérés problémaja;
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szerszamgépek lengésvizsgalata;

drétkotélfonbgépek kritikus rezgései;

szov6gépek mechanikai rezgései;

nem-linearis rezgésekkel kapcsolatos elméleti problémék;
golybscsapagyak rezgésproblémai;

kézati és vasiti jarmiivek rezgései;

repiildgépek dinamikus stabilitasinak vizsgalata;
helikopterek dinamikai stabilitasa;

hullimos lemezek rezgése; -

a fékberizédas vizsgalata;

a konyokos tengely torziés rezgésének vizsgilata;

a torziés rezgés csillapitéjanak méretezése;

véges szabadsagfokd lengdrendszerek transzformalasa;
csillapitott rendszerek gerjesztett lengésének vizsgilata.

4.2. Nem-rezgéstani vonatkozdsii kinetikai és kinematikai kérdések

E témacsoport keretében azok a kinetikaba és kinematikaba sorolhaté

munkék keriilnek emlitésre, amelyeknek nem kizarélagosan (vagy egyaltalan

nem) céljuk rezgéstani vizsgalat végzése.

Elméleti kinetikaval.a felszabadulas el8tt hazankban alig néhanyan

foglalkoztak. Orvendetes viszont, hogy a mechanizmusok kinetikajiban és
kinematik4ajaban a legutébbi tiz évben egyre erdteljesebb fejlédés van kibon-
takozéban. Ebben a targykorben a Nehézipari Miiszaki Egyetemen tobb hazai
és nemzetkozi konferenciat is rendeztek.

A kinetika és kinematika terén kutatéink az alabbi f6bb problémaikkal

foglalkoztak:

Kinetikai rendszerek Lagrange-fiiggvényével kapesolatos elméleti kér-
dések;

mechanizmusok osztalyozasanak kérdései;

hajtémlivek méretezése minimalis lendiiletveszteségre;

kozelit és egzakt grafikus médszerek kialakitdsa mechanizmusok vizs-
galatara;

mechanizmusok viselkedése egyszeres vagy tobbszérds holtpont kdrnye-
zetében;

kis helysziikségleté mechanizmusok tervezése;

a szerszamgépek mozgasleképz§ tulajdonsigainak analizise;

bolygémiivek vizsgélata;

fogazott kerekek gyartasaval kapcsolatos kinematikai feladatok;

surlédas tekintetbe vétele a mechanizmusok dinamikéjaban;

tomegkiegyensilyozasi feladatok.
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IV. Iranyelvek

A miszaki mechanikai kutatas fentiekben 6sszeallitott helyzetképe az
érintett teriileten jelenleg hazankban foly6 kutatasrél és annak eredményeirdl
szdmol csak be, de nem nyijt tajékoztatét arra nézve, hogy a nemzetkézi
vonalon hol és milyen irdnyi kutatémunka folyik, és attél hol és mily mér-
tékben vagyunk elmaradva. Ez utébbi kériilmény felderitése a tudoméiny-
teriilet gazdag és rendkiviil szerteagazé volta miatt szinte nem is lehetséges,
de vizsgalata nem is szolgalta volna a kivant célt, mert a nalunk nem kutatott
teriiletek puszta felsorolisa nem nydjtana alapot a hidnyossig felszamolasat
célzé javaslathoz. Egy ilyen javaslat érvényesitésének egyébként sincsenek
meg sem személyi, sem targyi eléfeltételei. De a miszaki mechanikanak teljes
szélességben valé hazai kutatisa — szamolva a fejl6d8 nemzetkoszi egyiitt-
miikddéssel — egyébként is felesleges, nem is szélva arrél, hogy a miszaki
mechanika egyes teriiletein érdemleges kutatas csupan tébb éves, s6t évtizedes
elgkészitd munka utan volna csak lehetséges.

A fent kifejtettek értelmében a hazai miiszaki mechanikai kutatas
tovabbfejlesztésekor elsGsorban csak a meglevd szakemberekre lehet épiteni,
és & koriilottiik kell — a mar miivelés ald vont teriiletek helyes fejlesztését
célul tlizve és a fiatal kutatégirda hatékony bekapcsolasaval — esoportokat,
iskoldkat kiépiteni.

Epp ezért a fejlesztésnek elsésorban nem 4j kutatasi terilletek megnyi-
tasat, hanem a meglevd kutatasi tevékenység jobb ésszehangolasat és az éssze-
fiiggé témak terilletén levd hézagok megsziintetését kell céloznia. Egytittal
potolnia kell azt a hidnyossagot is, amely a miszaki mechanikdnak nemzet-
kozileg megfigyelhet8 erds matematikai béazisa tekintetében nalunk észlelhets.

V. Javaslatok

5.1. A miiszaki mechanika tudomanyos szakember-utanpétlasanak terv-
szerli biztositasa érdekében gondoskodni kell:

a) a miszaki egyetemek oktatdsi programjaban a Nehézipari Miszaki
Egyetemen kialakitott formahoz hasonléan a
Matematikai rugalmassagtan,
Képlékenységtan és
Rezgéstan
cimii targyak rendszeres oktatasardl és az ezen témak irant érdekléds
kislétszami hallgatésdg részére az e teriileteket felolel§ diploma kiada-
sidnak el6feltételeirdl;

b) kiilfsldi 6szténdijak, aspirantirak, egy-két éves kiilf6ldi tanulmany-
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utak szervezésérdl, és a kandidatusi fokozat megszerzésének a vazolt
kutatasi eélok szolgalataba éllitasardl;
eredeti magyar nyelvii kényvek vagy konyvforditasok kiadasérol.

5.2. A miiszaki mechanikai kutatids matematikai alapjainak erdsitése
érdekében gondoskodni kell:

a)

b)

¢)

Szorosabb kapcsolat kiépitésér6l a Magyar Tudoményos Akadémia
IT1. (Matematikai és Fizikai Tudominyok) Osztalyaval annak
érdekében, hogy a kiilféldi tapasztalatoknak megfelel§en idehaza
is a matematikai intézetek az eddiginél behatébban foglalkozza-
nak mechanikai vonatkoziasd matematikai kutatémunkaval;

a mechanikai kutatds igényeit szolgalé korszerii, programvezérlésii
elektronikus szamolégépekrdl abbél a felismeréshdl kiindulélag, hogy
a szaimitds numerikus médszere egyre erGsebb befolyast gyakorol
a modell vizsgalatakor alkalmazott matematikai apparatusra, sdt
magira a modellalkotasra is;

a kutatasi eredmények kritikai értékelésérdl, valamint azok alkal-
mazasi feltételeinek szabatos koriilhatarolasardl.

5.3. Az elméleti és kisérleti alapon nyugvé kutatémunkat a helyzet-
képben felsoroltak kiegészitéseként a kovetkezd teriiletekre kivanatos kiter-

jeszteni:

)

Rugalmassagtan:

A matematikai rugalmassagtan klasszikus és modern fejezetei;

a két és harom meéretdi kontinuumok fesziiltségi, alakvaltozasi és
mozgasi allapotdnak elemzése;

a t6bbszdrosen dsszefiiggl tartomanyok sikbeli fesziiltségi allapotanak
elemzése, figyelembe véve a szingularitasokat;

a vékonyfali szerkezeti elemek vizsgalata.

b) Viszkoelaszticitas:

c)

4)

e)

Az alapvetd osszefiiggések kutatésa.

Képlékenységtan:

A forgacsolasnélkiili megmunkalast elfsegité kutatas;

a képlékeny és keményedd anyagokkal kapesolatos kutatas (kiilonss
tekintettel az aluminium 6tvdzetek varhaté elterjedésére).

T6rési mechanika:

A repedések kialakulasianak és tovaterjedésének elméleti és laboraté-
riumi vizsgélata.

Stabilitaselmélet:

Az izotrop és anizotrop héjszerkezetek stabilitdsa;

a fizikailag nem-linearis szerkezeti elemek egyensilyanak stabilitasa;

a nem-konzervativ er8kkel terhelt szerkezetek stabilitasa.
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Modellanalizis:

Kisérleti fesziiltséganalizis.

Szemcsés kozegek mechanikaja:

Szemcsés kozegek torési és alakvaltozasi feltételeinek kutatésa;

tobbfazist rendszerek torés-, alakvaltozas- és fesziiltségallapotanak,
valamint az egyes fazisok kolcsonds elmozdulasainak kutatasa;

az Osszetett foldnyomiasi feladatok elméleti és kisérleti kutatésa;

a szemesés kozegek dinamikus tulajdonsidgainak és viselkedésének
vizsgélata.

Kinetika és kinematika:

A mechanizmusok analizise és szintézise, tovabba azok osztalyozasa;

a giroszkopikus (azaz az altalinositott sebességektdl fiiggs, zérus
virtuilis munkaju er8ket tartalmazé) rendszerek analizise és szin-
tézise;

az egyszerii és dsszetett szerkezetek rezgéseinek analizise és szintézise
(sajatfrekvencidk, allandésult rezgések, nem-linearis jelenségek);

egyensiilyi és mozgasi stabilitasproblémak, kiilonés tekintettel a nem-
konzervativ hatasokra és kiilonleges anyagokra;

a kontinuumok és diszkrét rendszerek dinamikajanak altalanos és elvi
kérdései, valamint a két modelltipus elemzd 6sszehasonlitésa;

az anyagegyenletek széls§ esetekben is érvényes, altalanosan lehet-
séges konkrét formiinak kutatidsa dinamikai jelenségek vizsgalata
utjan.

5.4. A tudominyos kutatds bazisanak szélesitése érdekében sziikséges
intézkedések:

a)
b)
c)

d)

Szervezett egyiittmiikdés megteremtése a rokonteriilleten miksdd
hazai ipari kutatéintézetekkel és egyéb kutatéhelyekkel;

szoros kapcsolat kiépitése a kiilfsldi — elssorban a bariti allamokban
miksdd — kutatészervekkel;

tevileges részvétel biztositdsa a kiilonb6z8 nemzetkozi tudoméanyos
szervezetek munkajiban;

rendszeres egyiittmiikddés a tarsteriiletekkel — elssorban a mate-
matika, anyagtan, geotechnika, gépszerkesztés és mechanikai techno-
légia vonatkozasaban;

tudomanyos ankétok, szimpéziumok, akadémiai felolvasé iilések, tan-
folyamok szervezése — a tarsadalmi és tudomdanyos egyesiiletekkel
karéltve.
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