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Griffith és a rideg anyagok repedése

Griffith élete

Alan Arnold Griffith 1893. junius 13-an szlletett
Anglidbart. A Nyugat-angliai iparvidékenéit fel, igy

nem talzottan meglép hogy fiatal kora 6ta vonzotta a
gépek vilaga és a vellk kapcsolatos szamitasolborseig
rendje. Kozépiskolait, majd egyetemi tanulmanyait i
Liverpooban végezte, az itteni egyetemen szerzet
gépészmernoki diplomat 1915-ben.

Az akkori idbk egyik legdinamikusabban féd6 iparaga,
a replbgépgyartds lett  életének  alapvét
meghatarozéja. Az egyetem befejezése utan azonn
gyakornoki allast kapott a Kiralyi Légierliverpooli
gyaraban. A tehetséges fiatalemberre hamar felfige
felettesei, igy 1916-ban mér a Légieiél-angliai
tamaszpontjan,Farnborough-ban kapott allast, az akkoriban ott létrehozotientelt
tamogatasu repiilésigyi kutatéintéz&hysics and Instrumeritelnevezés® részlegénél.
Tobb mint egy évtizedig ez volt a munkahelye, aztdmiszas évek végen révidond
tudomanyos tanacsadoi allast vallalt a Leglgyi BitériumSouth Kensingtdran Iétrehozott
laboratoriumaban. 1931-ban visszatért a |égiéz, folytatta korabbi kutatoi-fejlesit
munkajat. 1938-ban kineveztékMotorfejlesztési Intézetezebjének, de mar csak egy évig
dolgozott a katonasagnal, 1939-ben elfogadf@olis-Royce cégneghivasat, naluk vallalt
fejleszti allast. Huszonegy évig, 1960-ban bekdvetkezettgdijba vonulasaig maradt itt.
Harom év mulva, hetvenéves koraban hunyt el Londonb

Tudomanyos munkassaganak fontosabb adatai

Griffith alapveten motortervednek tekintette magat, egész életében kuléébtipusu
repulbgépmotorok Iétrehozasaval és fejlesztésével fogtalit. Minden mas kutatasi
tevékenységére ugy tekintett, mint a motorok te#géhez kapcsolodo kiegeszieladatara,
annak ellenére, hogy mar élete soran igazabol azekaltala ,mellékterméknek” tekintett —
munkak tettek nemzetkdzileg igazan ismertté neveét.

Els jelens publikacidja 1917-ben szilleteffaylor-ral kdzosen irt tanulményukban
szappanhabok kisérleti modellezésekben val6 fefidd@zara dolgoztak ki javaslatot. A
terhelt szerkezeti elemre felvitt szappanhabokld&din letrejov kulonbd®d szini savok
kapcsolatba hozhatOk az eredeti szerkezet fesgéltszlasaval, igy a Griffith ézaylor altal

! Sajnos sziletésének pontos helyszinés siikebb csaladjarél nem sikertilt adatokat szereznem.
2 Erdekes, hogy a kor egy masik nagy tudés egyémjsém Misesis hasonléan érdesdistt a
repubgépgyartas irant (lasd a réla irt életrajzot).

3 1916-ban még csak nyolc éve volt, hogy felszatigiaban az els repiibgép, de a fefidés —
részben a hdborus helyzet hatasara — rohamosképtedadt az akkori években.

* Az intézetRoyal Aircraft Establishmentéven ma is létezik, mai feladatai kozil a régép-
hajtomivekkel kapcsolatos kutatasok a legismertebbek.

® Sir Geoffrey Ingram Taylof1886 — 1975) kival6é angol fizikus és matematikiimmlastannal és
hullamelmélettel foglalkozott.
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kidolgozott kisérleti modszer kivalo eszkdze bonitadzerkezetek mechanikai vizsgalatanak.
Eppen ezért egészen a huszadik szazad kilencveeiss élagszerte hasznalt eszkoze volt a
kisérleti mechanikanak, csak akkor kezdte hatté&sberitani a végeselemes numerikus
technika széleskérelterjedése.

Néhany év mulva — 1921-ben — jelent meg Griffitorahires publikaciéfa ami a mai napig
6rzi nevét a mechanikdban, mindenékela torésmechanikaval foglalkozok kozott.
Fontossaga miatt ezzel kilén pontban foglalkozunk.

A huaszas évekit kezdve kizardlag a repiiépmotorok fejlesztésére koncentralt. Azok kozé
tartozott, akik nagyon koran felismerték a hagyoyodndugattyls repéfjép-motorokat
felvaltani képes U(j sugarhajtdives technika jelefiségét. Ujabb és Ujabb elméleti
szamitasok és az ezek alapjan létrehozott kisérleti modd#eiehozasa jellemzi életének a
haszas évek kdzefeegészen a hatvanas évekig tefjedakaszat.

Erdekes volt a kapcsolata a kor masik — még nalairssebb és elismertebb — zsenialis
motortervesjével, Frank Whittlé-lal. A hadtgyminisztérium t6bbszor felkérte Griffith-t,
hogy véleményezzgVhittle terveit, és Griffith véleménye — kilénosen a hdseéaekben —
nem volt mindig kedvez az étéle elté elvek alapjan sugarhajtdiveket terveé Whittle
munkassagarol. Az évek soran azonban belatta, koliggajanak tobbnyire igaza volt, és
valéban, az elsigazan sikeres angol sugarhajtoenharmincas években éppéfhittie tervei
alapjan épult meg, lasd baloldali képet.

® A. A. Griffith: The phenomena of rupture and flow in soliBjlosophical Transactions of the
Royal Society of London, 1921

" Hires elméleti cikke ebt a témarél az 1926-ban megjelemtn, Aerodynamic Theory of Turbine
Desigri (Phil. Trans. of Royal Society of London).

8 Sir Frank Whittle(1907 — 1996) angol tudés, a sugarhajtées repisgépmotorok kifejlesztésének
egyik legkivaldbb kutatéja. Az 1940-es évek végénehikaba koltozott és ott dolgozott élete végéig.
Megjegyezzik, hogybte figgetlentl a néméfans Joachim Pabst von Ohgih911 — 1998) szintén
kidolgozta ennek a technikdnak az elméletét és aplatk alkalmazasat (példaul az &lsleinkel
tipusu gépek motorjait tervezte) Whittle ésOhaina Il. vilaghabora utan talalkoztak és halalukig jo
baratsagban voltak egymassal.
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Whittle egyébként atvette és tovabbfejlesztette a madgadrassik Gyorgynékés Varga
Laszld%hak a Ganzgyarban kifejlesztett modelljét is. Jendrassikédamszikus légcsavaros
megoldast kombinaltak a sugarhajiras gondolat adta @yokkel: igy szlletett meg a
turbopropelleres meghajtas elWhittle ilyen rendszdr TPE-331sorszamu modellje lathatd
a fenti képen jobboldalt alul (felette a modellielazlata).

Bar a turbinatervezés terén végzett elméleti mwsdgd kollégai is elismerték, de Griffith
gyakorlatban is megépllt élggazan sikeres hajtdime csak a negyvenes évek végére készilt
el, mar nem a légiér hanem aRolls-Roycecég szamara. Ez a&J.65néven ismert motor
lathat6 a kovetkeézképen.

Ezt kdveben — élete végéig a Rolls-Royce-nal maradvaslegf a valtoztathatd iranyu
hajténtivek problémaival foglalkozott® volt az elméleti kidolgozoja a hel§bfelszallo
vadaszgépekhez alkalmazhaté motoroknak. A% sikeres prébarepilést Rolls-Royce
Thrust Measuring Ringek nevezett modellel 1953 juliusaban hajtottalgree Az alsé
baloldali képen jobbra az eredeti motor kisérletldanya lathaté, mellette az a
tesztrepilgép, amelybe végll a hajtdmkidolgozott” valtozatat beépitették. A jobboldali
képen pedig (modern példaként) az angol |ég&rrendszeresitettarrier-tipusivadaszgép
ereszkedik le fugtlegesen egy repijep-anyahajo fedélzetére.

HIEN || |
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® Jendrassik Gyorgy1898 — 1954) kivalé magyar gépészmérnok, a ghirtak és dizelmotorok
fejlesztésének szakéje. SajnosJendrassiktaldlmanyanak részletes kidolgozasavaGanzgyar
1941-ben leallt.

19 Kivalé6 magyar repiigépterves, az Aerotechnikai Intézemunkatarsaként sokféle (j tipus
kidolgozasaifzédik a nevéhez. Ezek nagy része csak prototipusétaatett, sorozatgyartasukra nem
kerdlt sor.
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A rideg anyagok repedésének vizsgalata

A szilardsagtan elméleti kutatasa szempontjabdifiarimar ebbb emlitett cikke az igazan
fontos. Jeleritségének megértéséhez tudnunk kell, hogy a XX. dzélgének mérnokei
akkoriban nem rendelkeztek megfélemodellel a kulonbdz fémszerkezetekben I&v
repedések és lyukak kdrnyezetében keldikezziltségek és alakvaltozasok jellemzésére. Ez
a tény a gyakorlati tervezéseknél sajnos nagyoaszewkomoly hibakat okozott, katasztrofak
tomegét idézve éla vasuti kozlekedésben, a fémiesiajoknal, az acélhidaknal és még
szamos mas helyen, ahol fémszerkezeteket alkalknazta

1909-ben egyKoloszov' nevi orosz matematikus, majd néhany évvelsbéstanitvanya, a
griz Muszhelisvilt? ugyan nyilvanossagra hoztak azselmatematikai megoldasokat egy
elliptikus alaku lyukkal gyengitett, végtelen mérédrcsa komplex feszultségfiiggvényekkel
tortér6 megoldasardl, és vizsgalataikat mindjart tobbfdelss terhelési tipusra is
megismételték, de modelljuk — annak bonyolultsagattn+ el$sorban csak a komoly
matematikai képzettséggel rendelkezérnokok kdrében valt ismertté.

Griffith a huszas években a rideg anyagok torésénesgalatara egy elvileg egystibb
modszert ajanlott. A repedés épen maradasanakveillegyors tovabbterjedésének
hatarhelyzetét kivanta megallapitani gy, hogy Bdkierhelés kritikus értékét tette meg
szamitandd paraméternek, vagyis igy Iényegébestapylitasvizsgalati kerdéssé alakitotta at
a feladatot. A stabilitdsi problémat a vizsgalt rkeeet energiaviszonyainak elemzésével
oldotta meg. Feltételezte, hogy az aniragarisan rugalmas-tokéletesen ridepelkedés és
igy a hatérallapot energiaviszonyai a

AM =AW +U)+S = di(AW+AU +9)<0
a

egyszeii hatarfeltétellel irhatok le, ahdV a kils hatasok energiajd) a bel$ potencialis
energia,S pedig a repedésfeliilet megnoveléséhez szikségasfizkai alapon szamithato
energia. Aza hosszusagu repedés nagyobbodasat jelzi az endiltpaasara felirt jobboldali
feltétel, ebldl szamithato6 a keresett kritikus terhelés.

A modell tényleges feladatokra valé alkalmazasadd@moly gondot jelent az
energiafiiggvényekben szeréplesziltség- es alakvaltozas-riefilggvényeinek felvétele.
Csak akkor varhaté érdemi megoldas, ha redlis kézelalkalmazunk ezekre, példaul a
Koloszov-félekomplex fliggvényes analizissel meghatarozott feszjek és alakvaltozasok
felnasznalasaval. Griffithnek ennek a behelyettesitk az alkalmazasaval valolkskerilt
megadniaegy elliptikus lyukkal gyengitett, a végtelenbeie® feszlltséggel terhelt tarcsa
esetére a kritikus terhiefesziltség ertékét.

Tudomanytorténeti érdekesség, hogy ad elsa mérnokok korében gyorsan ismertté valt —
levezetése pontatlan volt, ezt a laborokban vegmhanérések egyértelien igazoltak.
Harom év mulva egy Ujabb cikkében mama is hasznalt pontos eredményt kozddte
sohasem részletezte, hogy mit modositott szami@sai Megjegyezzik, hogy egy angol
kutatdé, G. C. Sih elemezte ezt a kérdést tbbb mint negyven évvebhtEsrészletes

1 Jurij Vasziljevics Koloszo(1867 — 1936) orosz matematikus, a komplex fliggekmmechanikai
alkalmazasanak uttgje.

12 Nikoloz Muszhelisvili(1891 — 1976) griz matematiku§ploszovmunkassaganak folytatéja és
tovabbfejleszije. Koloszov és Muszhelisvili életétl részletesebb adatok olvashatok a tanszéki
honlapon elhelyezett életrajzban.
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tanulmanyabari mind az eredeti, mind pedig az — altala feltéttiez médositott megoldas
részleteit gondosan bemutatva.

Griffith levezetése igen nagy hatassal volt a répellkel és torésekkel kapcsolatba keril
szerkezettervéik gondolkodasmaodjara. Modellje olyan kdzismerttét, Mdogy a mérnokok
kozil még ma is soka@riffith-repedésnelnivjak a rideg anyagokban talalhaté vékony, éles
bemetszéseket, illetve torésvonalakat. Az altalazm@t paraméterekre hivatkozva az
amerikai G. R. Irwin* a szazad hatvanas éveiben vezette be a torésniechenyik
leggyakrabban és leghatékonyabban hasznalhat6 étman a G-vel jeldlt, ugynevezett
»energiaelnyelési paramétért

Annak ellenére, hogy sajat maga ezt a munkajat sehasorolta jeledsebb alkotdsai kozé,
modelljét ma a vilag mindenimzaki egyetemén tanitjak, és a térésmechanikagidlkmzé
mérndkok ezért a publikaciojaért még akkor is eetdk fognak ra, amikor Griffith minden
mas niive mar csak legfeljebb a lexikonok legaproblibétommentarjai kozott szerepel.

Felhasznalt irodalom:

1./ Timoshenko, S. P.History of Strength of Material$)cGraw-Hill, 1953
2/ http://en.wikipedia.org/wiki/Alan _Arnold Griffith

13sih, G. C. :On the Griffith energy criterion for brittle frage, Int. J. Solids and Structures, 1967,
Vol. 3, pp. 1-22.

14 George Rankine Irwin1@07 — 1998kivalé6 amerikai mérnok, a modern tdrésmechanikakegy
megalapitdja, a gyakorlati alkalmazasra felhasatdlmodellek el uttorsje.
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