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BIRALAT
Adéany Sandor:

Modalis dekompozicio vékonyfalu rudelemek stabilitasvizsgalataban,
Modal decomposition in the buckling analysis of thin-walled members
cimii, az MTA doktora cim elnyerésére késziilt értekezésérol

Az alabbi birdlatot a Magyar Tudomanyos Akadémia Doktori Tandcsa DT.58058/17/06
szamu felkérésére allitottam Gssze.

1. Az doktori mii formai és tartalmi felépitése

Az elso fejezetben jelolt roviden ismerteti €s indokolja az értekezésben leirt kutatdbmunka
célkitlizéseit. Ezek két pontban foglalhatoak 6ssze: egyrészt a tiszta stabilitasvesztési modok
szamitdsa, masrészt a tényleges stabilitasvesztési modok identifikacidja.

Az értekezés masodik fejezete az elmozdulas korlatozott véges savos (cFSM) modszert
ismerteti. Az elmozdulas korlatozasanak célja, hogy egy adott keresztmetszetii radelemre
meghatarozza a tiszta stabilitasvesztési alakokat €és a hozza tartozo kritikus terheket. Ezt tigy
valositja meg, hogy kiegészitd kényszerekkel korlatozza az elem mozgésat, €s igy az csak a
kivant tiszta - globalis (G) , alaktorzul6 (D) vagy lokalis (L) - médon tudjon mozogni. A
modszer kulcs eleme az egyes tipusokat jellemz6 mechanikai kényszerfeltételek
megfogalmazasa és az R kényszermatrix Osszeallitdsa. A korlatozott feladatokhoz tartozo
"tiszta" stabilitdsvesztési modokat, a sajatvektorokat bazisnak haszndlva, a radelem tényleges
mozgasa - vagy stabilitasvesztési alakja - kifejezhetd ezek linedris kombinacidjaként. Az
identifikacio a célja az, hogy meghatarozza egy adott stabilitdsvesztési alakban az egyes tiszta
alakzatok aranyat, vagy a dominans tiszta alakot. Ez a szerkezetek teherbirds szamitasadhoz
nyujt fontos informaciot. A fejezet végén jeldlt numerikus vizsgalat eredményeivel illusztralja
az eljaras alkalmazasat. Az itt bemutatott modszer csak linedrisan rugalmas anyagu,
szakaszonként sik kozépfeliiletli s vékonyfalu savokbdl allo, nyitott keresztmetszeti,
prizmatikus, huzott/nyomott €s hajlitott terhelésii, végein csuklos megtamasztast radelemekre
alkalmazhato.

A harmadik fejezet az el6zdekben ismertetett cFSM eljarés kiterjesztésével foglalkozik. Ez
elsésorban a zart vékonyszelvényl keresztmetszetek illetve a nem csak csuklds oszlop
végpont tamaszok kezelésének bemutatasat jelenti. A nyitott €s zart szelvények viselkedése
kozotti (egyik) fontos eltérés, hogy az utdbbi estében a vékony szelvény kozépvonala mentén
a csavarasbol adodo nyirési alakvaltozasok nem zérus értékiiek. A kiilonbozd végpont
megtamasztasok kezelését jeldlt olyan, hossz menti interpolacios fiiggvényekkel oldja meg,
melyek eleve teljesitik a kinematikai peremfeltételeket.

A negyedik - nyolc oldalbdl allo6 - fejezet héj végeselem modellel meghatarozott
bemutatott eljaras a cFSM modszerrel meghatarozott és ortogonalizalt tiszta modokat
hasznalja. Az identifikaci6 alapegyenlete egy hibanégyzet minimum feltételbdl szarmazik.

Az 6todik fejezet zart alaka formulakat ismertet, amelyek levezetésénél jelolt a véges
savok modszerének feltételrendszerét alkalmazta. A nyomott, prizmatikus, vékonyszelvényti,
csuklos tdmaszu oszlopra érvényes eredményeket 0sszevetve a klasszikus Euler formulaval
kiderithet6 a kiilonb6z6 modszerekkel szamolt eredmények kozotti eltérések oka.

Az egy oldal terjedelmii hatodik fejezetben jelolt 6sszefoglalta a négy tézisét.
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Az értekezést négy, 0sszesen 25 oldal terjedelmii fliiggelék zarja, amelyek az egyes
fejezetekhez kapcsolodo részletes szamitasokat tartalmazzak. Az irodalomjegyzék
(References) 119 tételbdl all. Az értekezés érdemi terjedelme - a tartalomjegyzEk, jeldlések
listaja, fliggelékek €s az irodalomjegyzék nélkiil - 100 oldal.

A mellékelt, 20 oldalas magyar nyelvii tézisfiizet az értekezésben részletesen kifejtett 0j
tudoményos eredmények rovid 6sszefoglalojat tartalmazza. A tézisfiizet felsorolja jeloltnek a
tézisek témajaban megjelent valamennyi publikacidjat, valamint a csatlakoz6 szakirodalom
legfontosabb kdzleményeit is.

A dolgozat formailag szép kivitelli, az angol nyelvii szoveg jol érthetd, olvashato.

Végezetiil megallapitottam, hogy az értekezés megfelel az MTA Miiszaki Tudomanyok
Osztalya altal elvart formai kovetelményeknek.

2. Az értekezés tartalmi elemei és biralatuk

Az tovéabbiakban az értekezés olvasasi rendjét kovetve, a kapcsolodo szovegrészek
eléfordulasi sorrendjében irtam le észrevételeimet, megjegyzéseimet és kérdéseimet. A
felsorolasban aldhuztam azokat az érdemi kérdéseket, amelyekre adando valaszok a tézések
megitélése szempontjabol fontosak.

1. fejezet

1.1. 2.oldal: Az 1.1 fejezet masodik bekezdésének elején jelolt kijelenti, hogy "The work
presented ... independent of the material of the member." Ugyanakkor a negyedik
bekezdés végén kikoti, hogy " ... assuming perfectly elastic and homogeneus material".

1.2. 2.oldal: Az oldal utols6 mondata szerint " ... the eigen-values are the critical load
multipliers and the eigen-vectors are the .. buckled shapes." Talan mar itt tisztazni
kellene, hogy a lineéris stabilitds szamitasban csak az elsd - legkisebb - sajatértéket
lehet kritikus terhelés szorzonak nevezni, mivel a tovabbi sajatértékek és kihajlott
alakok nem johetnek létre. Ha a terhelés eléri az elso6 kritikus szintet, a bifurkacios
pontot, a szerkezet tovabbi viselkedésének leirdsara a linearis (vagy a megfelelden
linearizalt) modell méar nem alkalmas. Ezért a sajatérték feladat tovabbi megoldésai
matematikai szempontbol ugyan léteznek, de fizikai, mérnoki szempontbol
értelmezhetetlenek.

1.3. 4.oldal: Az abra alatti méasodik bekezdésben megjelenik a "system line" kifejezés. Ez a
rad tengelyére utal, ami a&tmegy a keresztmetszetek sulypontjan vagy csavard/nyird
kozéppontjan, esetleg ez egy tetszoleges vonal?

1.4. 5.oldal: A masodik bekezdésben szerepel a kiilonb6z6 stabilitasvesztési modok
szétvalasztasanak indoklasa, ami teljesen érthetd és elfogadhatd. Azonban itt szerepel a
"Global buckling has no post buckling reserve at all ... " megjegyzés is, ami tovabbi
kiegészités nélkiil kérdéses. Példaul, ha egy nyomott rud terhelése eléri az Euler féle
kritikus értéket, akkor elkezd kihajlani, de a keresztmetszet alakjatol és az anyag
tulajdonsagatol fliggéen még egy darabig tovabb terhelhetd. Tehat a G alakzatnak van
még a kritikus terhelésen tul is teherbirasi tartaléka.

2. fejezet

2.1. 10. oldal: Mi késztette jeloltet arra, hogy a szokasoktol eltérd "left-handed" koordinata
rendszert hasznaljon?

2.2. 11. oldal: Az FSM modszer alapjait bemutato 2.1.2 fejezet szerint az elmozdulasokat
savonként a (2.1-3) fliggvényekkel kozelitik, ahol egy élhez (csomdponthoz) négy -
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harom elmozdulés és egy forgas - paraméter tartozik. A 3 sem itt, sem a
jelolésjegyzékben nincs definidlva. (Ugyanez a megjegyzés vonatkozik a 33. oldal (3.3)
egyenletére). Tovabba, nincs utalds arra, hogy mi szabja meg a trigonometrikus
fliggvények m paraméterét.

11. oldal: A (2.3) interpolaci6 zarojelezése hibas.

11. oldal: A 2.1.2 fejezet végén egy mondatban szerepel a "member length" és a
"buckling length" kifejezés. Mi ezek pontos értelmezése? Feltételezem, a kihajlasi
hossznal lehetne a radvégek megtamasztas modjat figyelembe venni, bar a (2.1-3)
interpolacio egyértelmiien csak csuklos végekre utal.

12. oldal: A 2.1.3 fejezet roviden ismerteti a cFSM modszer alapgondolatat. A (2.5)
szerinti Rm "constraint" kényszer matrix az eredeti rendszer szabadsagfokai kozotti
belso - 1ényegében kinematikai jellegli - kényszerfeltételeket irja le. Ez "kényszeriti" a
radelemet arra, hogy csak a kivant tulajdonsdgoknak megfeleld stabilitasvesztési
alakokat prezentalja. A potlolagos kinematikai kényszerek - tdmaszok - alltalaban
merevitik a szerkezetet, ami nagyobb sajatértéket - kritikus terhelést - eredményezhet.
Ennek kapcsan felmeriil a kérdés, hogy a (2.7) ®wm sajatvektorok - a matrix
méretkiilonbségtol eltekintve - vajon elemei az eredeti (2.4) @ sajatvektor matrixnak,
vagy nem. Mas szoval, a kérdés az, hogy a ®wm szerinti kihajlott alakok és a sajatértékek
- a kritikus terhelések - az eredeti radelem sajatossagai, vagy fiktiv alakzatok és értékek.

12. oldal: A 2.1.4 fejezetben jelolt 3 kritériumot fogalmaz meg, amelyek 2.1 Tablazat
szerinti kombinacioi a kivant tulajdonsagn sajatvektorok - tiszta stabilitisvesztési
modok - jellemz6i. A tovabbiakban ezek felhasznalasaval szerkeszti meg a kiilonb6z6
Rwm kényszer (constraint) matrixokat. Ezek a kritériumok a cFSM moddszer megitélése
szempontjabdl alapvetod fontossaguak, kozvetleniil kapcsolédnak az elsé tézishez, ezért
véleményem szerint bemutatasuk, magyarazatuk, értelmezésiik részletesebb, gondosabb
leirast igényelne. A kritériumokkal kapcsolatos észrevételek és megjegyzések:

a. A Criterion#2(a) szerint a tengely irdny( "warping" elmozdulas v # 0. Ez eddig sem
volt zérus! Mi ennek a kik6tésnek az értelme? Késobb, a 21. oldalon, a 2.2.4 fejezet elsé
mondata szerint ennek a fizikai jelentése az, hogy a tengely irdny( vonalak (main nodal
lines) nem maradnak egyenesek. Itt tovabbi magyarazatokra van sziikség!

b. A Criterion#2(b) szerint a keresztmetszet keresztiranyu egyensulyban van. Ez itt egy
meglepod kijelentés, mert eddig erérendszerekrol, terhekrdl nem volt szo, igy az
egyensuly kifejezést sem nem lehet értelmezni. Persze késébb, a 21. oldal kérnyékén
kideriil, hogy itt jeldlt egy szamitasi modszer analdgiara utal. Azonban minden tovabbi
magyarazat nélkiil ez a kijelentés ezen a helyen szerkesztési, értelemzavard hiba.

c. A Criterion#3 szerint kx = 0. Ez a "flexure" itt nincs definialva.

13. oldal: A 2.1 tablazatban a "Viasov's hypothesis" megjegyzés mire utal?

crer

falvastagsagat. Ezek szerint, két szomszédos, egy sikban 1évo, de eltérd
falvastagsagu/anyagu sav kozotti vonal (nodal line) illetve csomdpont (node) az egy
"internal sub-node" és nem "internal main node"?

14. oldal: A 2.2.1 fejezetben szerepel az "... (ii) the number of GD base vectors ..."
kijelentés. A bazisvektor kifejezés itt a sajatvektorra utal?

15. oldal: Az utolsé mondatban x szerepel X helyett. A szget a 2.2 &bra szerint a
globalis tengelytdl mérjiik.
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17. oldal: A (2.24) lineéris interpolaciohoz fiizott megjegyzés félrevezetd. Ugyanis, ha a
k sorszamu fosav kettonél tobb savbol all, akkor 5%V nem az i-edik sav szélessége,
hanem az 1,..,i sdvok szélességének az 0sszege.

21. oldal: A 2.24 fejezetben ismét megjelenik a Criterion#2(b) kapcsan emlitett
keresztiranyu fesziiltségek vagy igénybevételek - mivel a "stress resultant" jelenthet
igénybevételt is - egyensulyanak kritériuma. Ez a kritérium azért félreértheto, vagy
legalabbis nehezen értelmezhetd, mert a (2.4) 6sszefiiggés szerinti Ks geometriai
merevségi matrix csak a véglapok hossziranyu terhelésébdl szarmazo tagokat tartalmaz.
Vagyis a radelem kezdeti igénybevételei nyomas/huzas és hajlitas. Ha j61 értem ezt a
fejezetet, akkor itt arrdl van sz9, hogy a f6 csomoépontok sikbeli elmozdulasaibol meg
kell hatarozni a belsé csomdpontok - sub nodes - elmozdulésait, ahogy azt a (2.40)
egyenlet mutatja. Erre taldn mas modszert is lehetne alkalmazni, példaul Hermite
interpolaciot vagy célszerlien megszerkesztett spline polinomokat, de szinte biztos,
hogy az itt bemutatott sikbeli keret timaszmozgasai analdgia is tokéletes megoldas.
Késébb, a 27. oldalon, a 2.3.3 fejezet elsO bekezdése szerint az R megszerkesztésekor a
"... transverse equilibrium may be violated". Tisztazni kell, mi az értelme a
keresztiranya egyensulynak.

23. oldal: A 2.2.5 fejezet masodik bekezdése szerint Rep,vmd (vagy Rp,vm, ha
nincsenek redundans f6 csomopontok) a f6 csomdpontok tengelyiranyt elmozdulésai,
vagyis ez egy oszlop (vagy sor) matrix. Ha ez igaz, akkor ez a jel6lés nem tal
szerencses, sOt zavaro, mert Rep az egy eltérd sor és oszlop szdmu matrix. Ugyanakkor
a (2.41) egyenletben a magyarazat szerint I az "identity matrix" és akkor feltehetéen
quadratikus, tovabba a (2.35) szerinti Bvr is matrix, eltérd sor és oszlop szamokkal.

23. oldal: A (2.42) képletben Bv helyén a (2.23) szerinti Bvs interpolécios matrixnak
kellene lennie.

23. oldal: A (2.45) szerinti Rep kényszermatrixban csak az Rep,vm hatarozatlan, a
tovabbi particiok ennek ismeretében egyértelmiien szamithatoak. A fejezet méasodik
bekezdése szerint "..., any Rep,vm leads to the same GD space.". Mi igazolja ezt az
allitast?

24. oldal: A 2.3.1 fejezet elsé bekezdése szerint a G tipusu alakokhoz a keresztmetszet
alaktorzulas mentes, merevtest szerli mozgasai tartoznak. A szabadsadgfokok szamanak
megfelelden 4 ilyen mozgastipus definialhat6, melyek koziil a negyedik a
keresztmetszetnek a rid tengelye - a globalis Y tengely - kortili © forgasa. Van
valamilyen kikotés az Y tengely - forgastengely - helyzetére vonatkozéan? Ha igen, az
mibdl kovetkezik? Ide tartozik még a 4. oldalhoz, a "system line" kifejezéshez
kapcsolodo megjegyzésem, kérdésem is.

25. oldal: A (2.49) egyenletben tobb hiba is van, k- van &, helyett és az m haromszor
nem szorzd, hanem index.

25. oldal: Az els6 bekezdés szerint egy kiegészitd feltételre van sziikség, ami szerint a
tengelyiranyt mozgasok (warping) integralja a keresztmetszetre legyen zérus. "The
resulting warping distributions are demonstrated in Fig. 2.7 ...". Az els0, axialis abrara
ez lathatéan nem igaz!

25. oldal: Milyen mechanikai/fizikai megfontolasbol kovetkezik az a kiegészito feltétel,
hogy a warping fligevény integralja az egész keresztmetszet feliiletére legyen zérus?
Lehetne-e mas kiegészitd feltételt eloirni? Példaul azt, hogy a warping fliggvény
integralja a kozépvonal mentén legyen zérus, vagy azt, hogy a warping fiiggvény
négyzetének feliileti/vonal integralja legyen minimalis.
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2.20. 25. oldal: A 2.3.2 fejezetében jelenik meg az az allitas, hogy (kissé atfogalmazva) a
globalis G tipusu alakok ortogonalisak a torzulasos D tipust alakokra. S6t, az ezekhez
tartozo tengely iranya elmozdulasok kiilon is ortogonalisak. Mib6l, milyen mechanikai
vagy matematikai megfontolasbol kovetkezik ez az allitas?

2.21. 26. oldal: A (2.53) eredmény harmadik tagja hibés. ( 1 és 2 index csere!)

2.22. 26. oldal: Rendkiviil zavar6 az atgondolatlan jelolésrendszer. Egy mondaton beliil
szerepel a Vs, ami a D tér egy tetszOleges eleme a globalis rendszerben, és egy masik
Vs, ami a "subnode" axialis elmozdulésa (legalabbis eddig az volt).

2.23. 26. oldal: A (2.55) eldtti sorban V helyett Vs, a (2.55) képletben és az ezt kovetd
mondatban pedig Bv helyett Bvs kellene hogy szerepeljen.

2.24. 26. oldal: A (2.26) egyenlet utani mondatban szerepel a "0 is a matrix full with zeros".
Ezen a kornyéken nincs 0 matrix.

2.25. 27. oldal: "Transverse equilibrium", lasd a 21. oldalhoz tartozd megjegyzést.

2.26. 29. oldal: A mésodik sorban Rm kell az R helyett, ha mar az ezt kovetd harmadik
sorban ¢€s a (2.5)-ben is ez van.

2.27. 29. oldal: A hetedik bekezdés a D alakzatok szamat elemzi. Itt szerepel a megjegyzés,
ami szerint " ... a standard channel section ... has no D modes.". Ez egy félrevezetd
megjegyzés, mert a vékonyfali U szelvénynek lehet D alakzata, de annak a modellnek,
aminek kevés a szabadsagfoka, (azaz n,-4 negativ) nem.

2.28. 30. oldal: A mésodik bekezdés végén az abraszam 2.9 és nem 2.11.

2.29. 31. oldal: A (2.62) egyenlet utani kijelentés szerint "... the task of modal identification
is essentially solved." Ez itt azt jelenti, hogy a (2.62) linearis egyenletrendszer
megoldasaval kiszamitjuk egy d alakhoz rendelhetd ccpLo "contribution" értékeket.
Vajon mindig invertalhato a (2.62) R’.... egyiitthatd matrixa?

3. fejezet
3.1. 34.oldal: A (3.3) kapcsan lasd a 11. oldal (2.3)-hoz fliz6tt megjegyzést!

3.2. 35. oldal: Miért kiilonbozik a (3.6) és a (3.8)? Mind a kettd ugyanaz, egyik végén
csuklos, masik végén befogott oszlop. Gondolom, a "guided" az egy csuklos,
oldaliranyban megtdmasztott csusz6 tdmasz.

3.3. 39.oldal: A 3.4 dbrahoz fiiz6tt magyarazat szerint "The illustrated ... distribution ...
corresponds to ... simple-simple end restrains". A 3.5 abrahoz tartoz6 megjegyzésben is
a" ... simple-simple end restrains" Mind a ketté ugyanaz? Milyen az a "simple
restrain"? A "simple" kifejezés nem szerepel a (3.4-8) interpolacidokhoz tartozo
kényszer megnevezések kozott.

3.4. 44. oldal: Célszeru lett volna a 2.1 (13. oldal) és 3.1 tablazatokat hasonlé formaban és
jelolésekkel megszerkeszteni. Ha 161 latom, a 3.1 tablazatban azonosithatdéak a 2.1.4
fejezet kritériumai is.

3.5. 44.oldal: A 3.1 tablazat els6 oszlopaval kapcsolatban meriil fel az a kérdés, hogy mi a
jelentdsége a Ga alakzatnak. Lehetséges olyan sajatvektor, ami egy tengelyiranyu
egyenletes 6sszenyomodas képét mutatja? Vagy lehetséges, hogy barmilyen vékonyfala
karcst oszlop kihajlott alakjaban megjelenik ez a komponens?
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46. oldal: A masodik bekezdés végén ismét megjelenik a "transverse equilibrium", ami
az "unballanced nodal forces/moment" egyensulyi feltétele. Valtozatlanul nem vilagos,
mir6l van sz0. Lasd még a 12. és 21. oldalhoz flizott megjegyzéseket.

46. oldal: A negyedik bekezdésben a Z matrixok indexelésével kapcsolatos "...
subscript comes from the firs column ..." megjegyzés csakaz e - e,y = g,k > k
kiegészitéssel igaz.

46. oldal: Az 6todik bekezdés szerint a tovabbiakban hasznalt Z matrixokat a B
Fiiggelék részletezi. Ebben a fiiggelékben viszont nincsenek Z matrixok, csak R
matrixok.

47. oldal: A (3.11) szerinti ®; ugyanaz, mint a (3.3) szerinti 9,?

47. oldal: Ha jol értem a 3.3.3.1 fejezet annak a (meglehetdsen koriilményes)
bizonyitasa, hogy a nyomott rud keresztmetszetében a tengelyiranya v elmozdulés
allando.

49. oldal: A (3.20) egyenlethez fliz6tt megjegyzésben, a két G alak meghatarozasanal
nem kellene kikotni, hogy a "... two perpendiculsr directions." legyen a keresztmetszet
két fétengelye? Feltételezem, hogy késébb, az identifikacio sordn ezeket kell majd
hasznalni.

4. fejezet

4.1.

65. oldal: A (4.2) egyenlet kapcsan tisztazni kellene a benne szereplé mennyiségek
jellegét vagy tartalmat. Ha jol értem, akkor a drr tartalmazza a végeselem megoldast,
aminek elemszadma a héj modell csomdpontont szama szorozva hattal. A @ pedig egy
FSM megoldas, amiben sdvonként négy (vagy inkébb ¢élenként négy) adat, szorozva a
hosszirdnyu fiiggvények szamaval, szerepel. Ezek szerint a drg és a @ nem
kopatibilisak. Hianyzik egy lényeges 1épés, hogyan lesz a VEM eredménybdl FSM
tipusu adathalmaz, vagy forditva, az FSM eredménybdl FEM tipust? Hogyan kell
elvégezni a (4.4) egyenletben kijelolt ®T drg szorzést.

5. fejezet

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

74. oldal: Az els6 bekezdésben jelolt leirja a nem rud modellre (FSM vagy héj)

c sy

buckling ... when all ... cross section deformations are excluded." Tisztazni kellene,
hogvan viszonvlik ez a kijelentés a korabbi, elsdsorban a 3.1 tablazat (44. oldal) elso
harom oszlopaban, és a 2.1 tablazatban (13. oldal) 6sszefoglalt kritériumokhoz.

74. oldal: Az els6 bekezdés végének allitasat, ami szerint " ... mode is global if the
relative positions of any cross section nodes don't change ... " pontosabban kellene
megfogalmazni, mivel ez igy ellentmond az el6z6 oldal " ... free to warp ..." allitdsanak.

74. oldal: Az utolsé bekezdés szerint a forgdsok referencia pontja a "shear center". Ezek
szerint feltételezi, hogy a csavard kozéppont €s a nyird kdzéppont egybeesik.

77. oldal: Az (5.13) utolso tagjaban szerepel a kxy gorbiilet, vagy torzio. Ennek a (C34)
¢s a 44. oldal szerinti definicidja eltér. Az eltérés egy -2 szorzd. Ugyancsak eltér a
Fiiggelék (B40) és (D22) szerinti feliras is.

77. oldal: Az (5.13) utani sorban az "... in our case: 6, = p,." kijelentés sulyos elvi hiba.
Jeloltnek pontosabban kellene fogalmazni, az ltala hasznalt elvben a p, egy kezdeti
terhelés, a o, €s g, pedig az anyagtorvényen keresztiil dsszetartoz6 ndvekmények.



5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.
5.13.

5.14.

5.15.

5.16.
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77. oldal: Nem teljesen érthetd, hogy mi indokolja az 5.1 tablazat szerinti harom
elhanyagolas vizsgalatat. Az elsé feltétel, a (dv/dy)? tag vizsgalata még rendben van,
mert ez ad magyarazatot a cFSM eredmények rovid rudaknal tapasztalt viselkedésére
(72. oldal els6 bekezdés). A masik két feltétel egyarant azt jelenti, hogy a masodrendii
nyomatékot pontosan szamoljuk, vagy kozelitoleg. A konkluzid csak az lehet, hogy
pontatlan bemen6 adat pontatlan eredményt ad. Ez a magyarazata a 88. oldalon kdzolt
numerikus eredmények kozotti eltéréseknek. Példaul az 5.6 tablazat utolsé elétti és
utolsé (1000 és 10000) oszlopaiban a nnn és nny sorok kritikus erd értékei jelentdsen
eltérnek, de ezek aranya pontosan megfelel az 5.4 4bra szerinti I-2 szelvény I7/17,

aranyanak.
78. oldal: Miért kell kikotni, hogy a keresztmetszet legven "double-symmetrical". Ennek

az a kovetkezménvye, hogy a szelvény kdzéppontja és a csavard kdzéppont egybeesik.
Akkor miért szerepel Xc és Zc a Fuggelék (C20) egyenletében?

78. oldal: Az (5.16) eredményekben /7 szerepel. Miért nem az Ix ? A szdvegben sehol
sem taldltam olyan kik&tést, hogy mi hatarozza meg a globalis X, Y, Z rendszert. Még a
jelolés jegyzékben is csak "global coordinate axes" néven szerepelnek. (lasd a 4., 24., és
49. oldalakhoz kapcsolodd megjegyzéseket)

79. oldal: Az 5.2 tablazat alatti értékelésnél azért érdemes megjegyezni, hogy az
yxx cases ... tends for finite value,..." kijelentésben emlitett véges érték mérndki
szempontbol azért "végtelen" nagy, hiszen ez a hatarérték a kritikus terhelésre atirva
py~= -E. (Erre van utalds késdbb, a 85. oldalon)

81. oldal: Az 5.2.5 fejezet elején szerepel a kikotés, hogy Xsc = Zsc = 0. Akkor mit
keresnek ezek az (5.20) eredményekben?

84. oldal: Az 5.2.6 fejezet elején szerepel a kikotés, hagy a szelvény szimmetriatengelye
a globalis Z, aminek kovetkeztében Xsc = 0. Ezek utan az (5.28) szerepeltetése
félrevezetd!

88. oldal: A tablazatok utolso soraban az EC3 mire utal? Talan EUROCODE 3?

88. oldal: A numerikus eredmények kozott a hatarértékek szerepeltetése ugyan érdekes,
de egy 400 mm szelvénymagassagu €s 10 - 100 mm hosszusagu tuskét, mint rudat
vizsgélni teljesen érdektelen és folosleges.

90. oldal: Itt az els6 bekezdésben - €s mar korabban is - hasznalt " ... cross sections’
mass centres" kifejezés helyett a "centroid" hasznalata lenne az elfogadhat6. A
keresztmetszet egy geometriai alakzat, nincs tomege.

95. oldal: Az 5.3.5.4 fejezet els6 bekezdése szerint "... three distinct critical forces
found ..." Az 5.9 abran hol latszanak ezek az (5.53) szerinti értékek?

96. oldal: Ha jol értem az 5.10 abrahoz és tablazathoz valamint az el6z0, 5.5 tablazathoz
(88. oldal) tartozé minta szerkezet ugyanaz, csak az 5.10 tablazat eredményei a nyirasi
alakvaltozas hatdsat is tartalmazzak, de extrém alacsony G modulus értékkel, és
oszloponként dupla hosszal szamolva. Tanulsagos lett volna azonos szerkezeten
bemutatni a nyirasi alakvaltozas hatasat.
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3. Allasfoglalas a tézisekrél
Palyazo az értekezés hatodik, "Summary of new scientific results" cimii szakaszdban
négy tézist fogalmazott meg.

1. Az els6 és a mésodik tézis véleményem szerint Osszetartozik. A masodik tézis az elsd
tovabbfejlesztésének tekinthetd, ezért javaslom Osszevonasukat. A tézisek elfogadasarol
a 2. ¢és 3. fejezet kapcsan megfogalmazott kérdésekre adando6 valaszok ismeretében
tudok nyilatkozni.

2. A harmadik tézist elfogadom.

3. A negyedik tézis elfogadasarol az 5. fejezet kapcsdn megfogalmazott kérdésekre adando
valaszok ismeretében tudok nyilatkozni.

4. Allasfoglalas a nyilvanos vita Kitiizésérol
A doktori dolgozat, valamint palyazo sajat publikacioi alapjan megallapithato, hogy az
1d6szerti, fontos témat dolgoz fel és 11j tudoméanyos eredményeket mutat be.

Javaslom a nyilvéanos vita kitlizését.

Budapest, 2018. februar 27.

Dr. Voros Gabor
az MTA doktora, egyetemi tanar



