VALASZ
Dr. Voros Gabor, az MTA doktora, egyetemi tanar
opponensi véleményére
Modalis dekompozicio vékonyfalu rudelemek stabilitasvizsgalataban

cimmel az MTA doktora cim elnyerésére benyujtott értekezésemrol

Mindenekel6tt koszondm a biralatot. A birdlatbol kitlinik, hogy a Biral6 igen alaposan
attanulmanyozta a disszertacidt. Némi csalddassal kellett megallapitanom, hogy — bar a
dolgozat készitésére jelentds idot és figyelmet forditottam, — a dolgozatban elég sok
pontatlansag és szerkesztési hiba maradt.

A Biralo konkrét megjegyzésire az alabbiakban valaszolok.
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1.1. megjegyzés

2.o0ldal: Az 1.1 fejezet masodik bekezdésének elején jeldlt kijelenti, hogy "The work
presented ... independent of the material of the member." Ugyanakkor a negyedik bekezdés
végeén kikoti, hogy " ... assuming perfectly elastic and homogeneus material".

Valasz

Az idézett két mondatrész egymas mellé allitva valoban ellentmondésnak tinik. Ugyanakkor
a szovegkornyezetben értelmezve a kiemelt mondatrészeket, az ellentmondas feloldhato.
Mindenesetre lehet, hogy a megfogalmazasok nem kellden precizek, ami megzavarhatja az
olvasot.

Amikor azt irom, hogy a munka Iényegében anyagtol fliggetlen, akkor valojaban azt akarom
hangstlyozni, hogy bar minden alkalmazasi példa acél radelemekre vonatkozik, a bemutatott
eljarasok nem pusztan acél szelvényekre érvényesek €s alkalmazhatoak, hanem egyéb
anyagbol késziilt szelvényekre is (pl. aluminimum, miianyag). A negyedik bekezdésben pedig
arra hivom fel a figyelmet, a stabilitasvesztés (,,buckling”) fogalmat tobb értelemben szokéas
hasznalni, €és hogy amennyiben Un. linedris stabilitdsvizsgalatrdl van sz6 (amely a disszertaciod
nagy részében fenn is all), akkor az anyagmodell linedrisan rugalmas kell, hogy legyen.



1.2. megjegyzés

2.oldal: Az oldal utolsé6 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 linearis
stabilitas szamitasban csak az els6 - legkisebb — sajatértéket lehet kritikus terhelés szorzonak
nevezni, mivel a tovabbi sajatértékek €s kihajlott alakok nem johetnek 1étre. Ha a terhelés
eléri az elso kritikus szintet, a bifurkacios pontot, a szerkezet tovabbi viselkedésének leirasara
a linearis (vagy a megfelelden linearizalt) modell mar nem alkalmas. Ezért a sajatérték feladat
tovabbi megoldasai matematikai szempontb6l ugyan l1éteznek, de fizikai, mérnoki
szempontbol értelmezhetetlenek.

Valasz

Azt vélem, hogy els6sorban megallapodas kérdése, hogy csak a legkisebb, vagy mas
sajatértékeket is neveziink-e ,.kritikus”-nak.

Hidegen hajlitott acélszelvények esetén szokas beszélni a globalis stabilitdsvesztéshez, a
torzuldsos horpadashoz, vagy a lokalis horpadashoz tartozo kritikus teherrdl (erérol,
fesziiltségrol), ezen fogalmak a vonatkozo6 szabvanyokban szerepelnek is (pl. eurdpai,
amerikai, ausztral szabvanyokban), ezen kritikus értékek meghatdrozasara a méretezés soran
szlikség is van. Amennyiben feliilet-elemen alapul6 diszkretizacidos mddszert hasznalunk (pl.
végessavos modszer, vagy végeselemes modszer héj végeselemekkel), akkor fenti kritikus
értékek mind megjelennek a sajatértékfeladat megoldéasai kozott (még ha nem is feltétleniil
tisztan, hanem sok esetben kdlcsonhatasban), de koziiliik legfeljebb az egyik lehet a
legkisebb. Ugyanakkor a magasabb sorszamu sajatértékek koziil is felhasznalunk értékeket a
méretezesi eljarasban. De még ha csak egy adott tipusu stabilitasvesztést tekintiink, akkor sem
biztos, hogy csak a legkisebb sajatértéket sziikséges figyelembe venni a méretezésben.
Bizonyos stabilitasvesztési tipusoknal eléfordul, sot pl. lemezhorpadas esetén kifejezetten
jellemzo6, hogy egymashoz kozeli sajatértékek talalhatdak (mondjuk a legkisebb sajatérték
kozelében): ilyen esetekben nem mindig csak a kisebbik (vagy legkisebb) sajatérték lehet
mértékadd a méretezésben, mert esetleg a kiilonboz6 (egymashoz kozeli sajatértekkel
rendelkezd) stabilitasvesztési alakokhoz némileg eltérd posztkritikus viselkedés (pl.
imperfekcio-érzékenyseég) tartozhat.

A disszertacioban ennek megfelelden nem pusztan az elsd, legkisebb sajatértéket nevezem
,Kritikus”-nak, hanem tulajdonképpen barmely sajatértéket.

1.3. megjegyzés

4.oldal: Az é&bra alatti masodik bekezdésben megjelenik a "system line" kifejezés. Ez a rad
tengelyére utal, ami atmegy a keresztmetszetek stilypontjan vagy csavard/nyir6 kdzéppontjan,
esetleg ez egy tetszdleges vonal?

Vilasz

Az adott szovegkdrnyezetben a ,,system line” tetszdleges, a radhoz rogzitett hossztengely-
iranyl vonalat jelenhet, mert itt csak arr6l van sz6, hogy a rud tengelye egyenes marad-e vagy
sem. Altalaban azonban a keresztmetszetek sulypontjan és/vagy nyirasi kdzéppontjan
keresztiil szokas felvenni a tengelyvonalat.



1.4. megjegyzés

5.oldal: A masodik bekezdésben szerepel a kiilonbozo stabilitasvesztési modok
szétvalasztasanak indoklasa, ami teljesen érthetd €s 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
fliggden még egy darabig tovabb terhelhetd. Tehat a G alakzatnak van még a kritikus
terhelésen til is teherbirasi tartaléka.

Valasz

Azt gondolom, a gyakorlati esetek tilnyomo tobbségében globalis stabilitasvesztés esetén
nincs valds posztkritikus tartalék, de meglehet, hogy azért ez nem mindig all fenn.
Mindenesetre talan helyesebb lett volna megengeddbben fogalmazni, példaul hogy ,,Global
buckling has typically no post buckling reserve...”

2.1. megjegyzés

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

Valasz

A cFSM eljaras a szemianalitikus végessdvos mddszer egy specidlis valtozata. Az eredeti
Cheung publikaciok, valamint a CUFSM program dokumentacidja is ugyanazt a (némileg
szokatlan) koordinatarendszert hasznalja, amelyet én is megtartottam.

2.2 megjegyzés

11. oldal: Az FSM modszer alapjait bemutato 2.1.2 fejezet szerint az elmozduldsokat
savonként a (2.1-3) fiiggvényekkel kozelitik, ahol egy élhez (csomdponthoz) négy - 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 fiiggvények m paraméterét.

Valasz

Bar 9 jelentése a szoveg egészébdl kikovetkeztethetd, nyilvanvaldan helyesebb lett volna
definidlni. Ez sajnos elmaradt.

Az m paraméter altalanos végessavos alkalmazas esetén egy valtozo paraméter, hiszen az
elmozdulasokat hossziranyban trigonometrikus sorral kozelitjiik. A disszertacidban is
alkalmazott végessavos eljaras esetén, a szamitasok specidlis céljanak figyelembe vételével,
(a célrol részletesebben lasd az 5.5. megjegyzésnél szerepld valaszt,) elegendd egyetlen tagot
alkalmazni a trigonometrikus sorban, azaz elegend6 egyetlen m értéket felvenni. Az
egyszerliség kedvéért altalaban m=1. Ez gyakorlatilag Ggy értelmezhetd, hogy a hossz mentén
egyetlen félhulldmot feltételeziink, azaz a stabilitasvesztés jellemzd hossza (,,buckling
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length”) megegyezik a ridelem hosszaval. Tulajdonképpen nem volna semmi elvi akadalya
mas m érték alkalmazasanak sem, ekkor azonban a stabilitdsvesztés jellemz6 hossza a
radelem hosszanak m-ed része volna. Numerikusan végiil egyez6 eredményt kapunk az m
értékétdl fiiggetleniil, azaz adott stabilitdsvesztési hosszhoz ugyanazt a kritikus
teherparaméter kapjuk tetszéleges m értékkel.

2.3. megjegyzés
11. oldal: A (2.3) interpolécio zarojelezése hibas.
Valasz

Valdban, szerkesztésileg hibas a képlet, raadasul zavaré is (bar matematikailag talan nem
hibas).

2.4 megjegyzés

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

Valasz

Ahogy ezt a 2.2 megjegyzésre adott valaszban irtam: ha az m paraméter értéke 1, akkor az
adott feladat esetén a ,,member length” és a ,,buckling length” egy és ugyanaz. Amennyiben m
nagyobb, mint 1, akkor a ,,buckling length” a ,,member length” m-ed része.

Az adott szovegkornyezetben az elsd eléfordulés azt allitja, hogy a merevségi matrix az
elemhossz (,,member length”) fiiggvénye, ami igaz, de annyiban pontatlan, hogy az elemhossz
mellett természetesen mas paramétereknek is, pl. az m paraméternek is fiiggvénye. A masodik
emlitett el6fordulasnal ,,buckling length” szerepel, és ott valoban ez a kifejezés a
megfelelobb, mert a kritikus teher értéke nem 6nmagaban az elem hosszatdl fiigg, viszont
altalanosan is igaz, hogy a kritikus teher értéke a stabilitasvesztés jellemzd hosszatol fiigg.

2.5. megjegyzés

...felmertil 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
rudelem sajatossagai, vagy fiktiv alakzatok és értékek.

Vilasz

A kérdés elso fele egyértelmiien megvalaszolhatd. A ®wm matrix oszlopvektorai (azaz az
elmozdulaskorlatos feladat sajatvektorai) egy-az-egyben nem talalhatéak meg (kivételes
esetektdl eltekintve) a ® matrix oszlopai kozott, azaz az elmozduléskorlatok nélkiili feladat
sajatvektorai kozott. Ugyanakkor a @wm altal reprezentalt elmozdulasi tér részhalmaza a @
altal reprezentalt elmozdulasi térnek, tehat @m barmely oszlopvektora benne van ® terében.

A kérdés masodik felére adand6 valasz inkabb értelmezés kérdése. Ertelmezésem szerint a
®m matrix (igy annak elemei is) az eredeti feladathoz tartozik, tehat ilyen értelemben az
eredeti rudelem sajatossaga, de az eredeti feladatnak olyan megoldasai, amelyek kielégitik az



adott altér kényszerfeltételeit is. Ilyen értelemben tehat olyan értelmezés is elképzelhetd, hogy
®wm egy fiktiv feladat megoldésa, mely fiktiv feladat all az eredeti ridelemre felirhato
sajatértékfeladatbol plusz a kényszerfeltételekbol.

2.6. megjegyzés (a)

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

Valasz

A tengelyiranyu eltolodasok (,,warping”) nulla vagy nem-nulla értékére vonatkozé kikotés
azért sziikséges, mert a javasolt mod-definicidk szerint lokélis deformaciok (azaz L
deformacios altér) esetén a ,,warping” zérus kell, hogy legyen, de pl. G és D esetén nem-
zérus. Ezt a 2.1. tdblazat mutatja is.

Amennyiben feltételezziik a Vlasov-féle hipotézist (lasd a 2.7. megjegyzés valaszat is), azaz
kikotjiik, hogy a lemezelemekben a keresztirdny normal alakvaltozas és a lemezsikban a
nyirasi alakvaltozas zérus, (amit G, D és L deformaciok esetén kikotiink,) akkor a ,,warping”
csak akkor lehet nulla, ha a rud tengely nem deformalddik. A keresztmetszeti ,,warping” €s a
radtengely deformécioja kozott (a Vlasov hipotézis miatt) szoros 0sszefiiggés van.

2.6. megjegyzés (b)

(b) A Criterion#2(b) szerint a keresztmetszet keresztirany egyensulyban van. Ez itt egy
meglepo kijelentés, mert eddig erérendszerekrdl, terhekrdl nem volt sz0, igy az egyensuly
kifejezést sem nem lehet értelmezni. Persze késdbb, a 21. oldal kérnyékeén kidertil, hogy itt
jelolt egy szamitasi modszer analdgiara utal. Azonban minden tovabbi magyarazat nélkiil ez a
kijelentés ezen a helyen szerkesztési, értelemzavard hiba.

Valasz

Sajnos egyet kell értenem a megjegyzéssel, a ,,transverse equilibrium” kifejezés érdemi
magyarazat nélkiil nem érthetd, ezt itt, az els6 megjelenése helyén meg kellett volna
magyarazni, vagy legalabb hivatkozni a disszertacié azon pontjara, ahol a magyarazat
megtalalhato.

A fogalom valo6jaban arra vonatkozik, hogy a keresztmetszethez definidlunk egy un.
,ekvivalens tart6”-t, amely altalaban egy tortvonali tobbtamaszi folytatdlagos tartd, ahogy
ezt a 21. oldal abraja igyekszik is bemutatni, illetve ahogy azt a B7. fliggelék részletesen is
leirja, és a ,keresztmetszet egyensuly”-a valdjaban az ,,ckvivalens tartd egyenstlya”-t jelenti.

2.6. megjegvyzés (¢)

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

Azt vélelmeztem, hogy a jel6lés szokasosan alkalmazott a gorbiiletre, ezért nem gondoltam
sziikségesnek a pontosabb definiciot, hanem elegendének véltem a ,,no flexure”-rel utalni a



szimbdlum jelentésére. Elfogadom, hogy ez igy nem eléggé egyértelmii, hanem pontosabban
kellett volna definialni a kx szimbolum jelentését.

2.7. megjegyzés

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

Vékonyfalu rudakat (elsdsorban is csavarast) targyalo irodalmakban szokas Vlasov
hipotéziseknek nevezni, hogy a lemezelemekben a keresztiranyl normal alakvaltozas és a
nyirasi alakvaltozas nulla.

2.8. megjegyzés

13. oldal: A 2.15 fejezetben a csomopontok definicigjanal nem emliti a sdvok falvastagsagat.
Ezek szerint, két szomszédos, egy sikban 1év0, de eltérd falvastagsagi/anyagu sav kozotti
vonal (nodal line) illetve csomopont (node) az egy "internal sub-node" és nem "internal main
node"?

Valasz

Igen, ,,internal main node” csak ott van, ahol két (vagy tobb) sav egymassal (180 fokostol
kiilonb6z6) szoget bezardan talalkozik.

2.9. megjegyzés

14. oldal: A 2.2.1 fejezetben szerepel az "... (i1) the number of GD base vectors ..."
kijelentés. A bazisvektor kifejezés itt a sajatvektorra utal?

Valasz

A bazisvektor kifejezés az emlitett helyen (és altalaban a disszertacidoban) altalanosabb
értelmii, azaz altalaban nem jelent sajatvektort. (De nyilvan sajatvektorokat is lehet
bazisvektorként hasznalni.)

2.10. megjegyzés

15. oldal: Az utols6 mondatban X szerepel X helyett. A szoget a 2.2 abra szerint a globalis
tengelytdl mérjik.

Valasz
Igen, valéban X-nek kellene szerepelnie az emlitett helyen.

2.11. megjegyzés

17. oldal: A (2.24) linearis interpolacidhoz fiizott megjegyzés félrevezetd. Ugyanis, ha a k
sorszamu fOsav kettdnél tobb savbol all, akkor b,iy nem az i-edik sav szélessége, hanem az
1,..,1 savok szélességének az Osszege.

Valasz

Elfogadom, ha a Biral6 félrevezetének tartja a (2.24) képletet, illetve a szerepld jeloléseket

crer

Biralo értelmezése természetesen helyes.



Megjegyzem, a disszertacio készitése kozben ezen a ponton azon hezitaltam, egyaltalan
sziikség van-e a (2.24) képletre, vagy esetleg talsagosan ,,szajbaragos” a képlet kozlése.

2.12. megjegyzés

21. oldal: A 2.24 fejezetben ismét megjelenik a Criterion#2(b) kapcsan emlitett keresztirany
fesziiltségek vagy igénybevételek - mivel a "stress resultant” jelenthet igénybevételt is -
egyensulyanak kritériuma. Ez a kritérium azért félreérthetd, vagy legalabbis nehezen
értelmezhetd, mert a (2.4) Osszefliggés szerinti Kg geometriai merevségi matrix csak a
véglapok hossziranyu terhelésébdl szarmazo tagokat tartalmaz. Vagyis a radelem kezdeti
igénybevételei nyomas/huzas és hajlitas. Ha jol értem ezt a fejezetet, akkor itt arrdl van szo,
hogy a f6 csomdpontok sikbeli elmozdulasaibol meg kell hatarozni a belsé csomdpontok - sub
nodes - elmozdulasait, ahogy azt a (2.40) egyenlet mutatja. Erre talan mas modszert is lehetne
alkalmazni, példaul Hermite interpolaciot vagy célszerien megszerkesztett spline
polinomokat, de szinte biztos, hogy az itt bemutatott sikbeli keret tamaszmozgasai analdgia is
tokéletes megoldas. Késébb, a 27. oldalon, a 2.3.3 fejezet elsé bekezdése szerint az RL
megszerkesztésekor a "... transverse equilibrium may be violated". Tisztazni kell, mi az
értelme a keresztiranyt egyenstlynak.

Valasz

Ami biztos, hogy az elmozdulésfiiggvény-derivaltak mellett sziikség van valamilyen tovabbi
kiegészit6 feltételre bizonyos deformacios modok meghatarozasanal. En magam nem
foglalkoztam azzal a kérdéssel, hogy miféle feltételeket lehetne eldirni. A ,,transverse
equilibrium” 6tlete nem sajat Gtlet, hanem a ,,generalized beam theory” (GBT) moddszernél
alkalmaztak, én onnan vettem at.

2.13. megjegyzés

23. oldal: A 2.2.5 fejezet masodik bekezdése szerint Rep,vmd (Vagy Rep,vm, ha nincsenek
redundans f6 csomopontok) a f6 csomopontok tengelyiranyl elmozdulésai, vagyis ez egy
oszlop (vagy sor) matrix. Ha ez igaz, akkor ez a jel6lés nem tal szerencsés, s6t zavard,...

Valasz

Mindegyik R matrix olyan, hogy annyi oszlopbdl all, ahany dimenzidja az adott altér (és
annyi sorbdl, amennyi a feladat szabadsagfokainak szdma). Az Rep,vmd matrix tehat sohasem
oszlopvektor, hanem egy matrix annyi oszloppal, amennyi a nem-redundéans f6 csomopontok
széma. Ez 6sszhangban van a (2.35) képlettel is.

2.14. megjegyzés

23. oldal: A (2.42) képletben By helyén a (2.23) szerinti Bys interpolacids matrixnak kellene
lennie.

Valasz.

Valdban, a (2.42)-ben eliras tortént.



2.15. megjegyzés

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

Valasz

Az Rep tér dimenzidja pontosan megegyezik a (nem-redundéans) fé csomopontok szamaval.
Ez nem-elagazasos keresztmetszetek esetén pontosan megegyezik Rep,vm 0szlopainak
szamaval (és egyébként sorainak szamaval is), mig eldgazasos keresztmetszetek esetén
kisebb, mint Rep,vm oszlopainak szama. Nem-elagazasos keresztmetszet esetén ha Rep,vm
oszlopai linearisan fliggetlenek (marpedig azok, mert direkt ugy vessziik fel 6ket), akkor
meghatarozzak a megfelelé dimenzioju alteret, Rep tobbi particidja ehhez pusztan annyit tesz
hozza, hogy megadja, hogyan néznek ki a bazisvektorok az eredeti elmozdulasi térben.

Elagazasos keresztmetszetek esetén hasonld a helyzet, annyi kiilonbséggel, hogy Rep,vm -nek

csak egy particiojat kell nézni, hiszen ekkor Rep dimenzidja kisebb, mint a f6 csomopontok
szama (és ez a dimenzio-szam megegyezik a nem-redundans f6 csomopontok szamaval).

2.16. megjegyzés

24. oldal: A 2.3.1 fejezet elsd bekezdése szerint a G tipust alakokhoz a keresztmetszet
alaktorzulas mentes, merevtest szerli mozgésai tartoznak. A szabadsagfokok szdmanak
megfelelden 4 ilyen mozgastipus definialhato, melyek koziil a negyedik a keresztmetszetnek a
rad tengelye - a globalis Y tengely - koriili ® forgasa. Van valamilyen kik6tés az Y tengely -
forgéastengely - helyzetére vonatkoz6an? Ha igen, az mibdl kovetkezik? Ide tartozik még a 4.
oldalhoz, a "system line" kifejezéshez kapcsolodd megjegyzésem, kérdésem is.

Valasz

Amennyiben a G teret akarjuk meghatarozni, az elcsavarodés tengelye tetszdleges helyzetli
lehet. (Hasonloan, a keresztmetszet sikjaban elhelyezkedd tengelyek koriili elfordulésok is
tetszoleges tengely koriil torténhetnek, nem kell feltétleniil a keresztmetszet fotengelyeit
valasztani, nem feltétleniil kell a két tengelynek merdlegesnek lennie, és nem feltétleniil kell a
tengelyeknek a keresztmetszet sulypontjdn dtmenni.) Tetszéleges tengely(ek) valasztasdnak az
a kovetkezménye, hogy a G tér bazisfiiggvényei altal meghatarozott hossziranyu eltolodas
(,,warping”) eloszlasok nem lesznek egymasra ortogonalisak. Gyakorlatiasabban mondva:
nem tiszta hlizds-nyomas, nem tiszta hajlitasok, és nem tiszta csavaras lesz a G tér
bazisvektorai altal meghatarozott elmozdult alak.

Ha tehat a feladatot példaul a G térben akarjuk megoldani, azaz meghatarozni a globalis
stabilitasvesztés jellegli modokat és kritikus teherértékeket, akkor tetszdleges tengelyek
vélaszthatdak. Ha viszont a globalis mddokon beliil is tovabb akarunk sziirni, és pl.
kifejezetten csak a tisztan elcsavarodo6 kihajlast akarjuk vizsgalni, akkor mar fontos a
tengelyek megfeleld megvalasztasa, csavaras esetén példaul a hossztengelynek a
keresztmetszet csavarasi kozéppontjan kell &tmennie.

2.17. megjegyzés

25. oldal: A (2.49) egyenletben t6bb hiba is van, kr van km helyett és az m haromszor nem
szorz6, hanem index.



Valasz

Igen, a (2.49) egyenletben valoban szerepelnek az emlitett szedési hibak.

2.18. megjegyzés

25. oldal: Az els6 bekezdés szerint egy kiegészito feltételre van sziikség, ami szerint a
tengelyiranyi mozgasok (warping) integralja a keresztmetszetre legyen zérus. "The resulting
warping distributions are demonstrated in Fig. 2.7 ...". Az elsd, axidlis dbrara ez lathatéan
nem igaz!

Valasz

A megjegyz¢Es jogos, valdoban pontatlan a fogalmazas. A ,.tengelyiranyu eltolodasok
(,,warping”) integralja a keresztmetszetre legyen zérus” feltétel csak az axialis modtol eltérd
modok esetén alkalmazando.

Megjegyzem ugyanakkor, hogy ha a (2.49) egyenletbe zérus keresztiranyu eltolodasokat
helyettesitiink, akkor a hossziranyu eltolodasok eloszlasat az egyenlet egyértelmiien megadja,
mert az egyenlet csak akkor elégiil ki, ha a hossziranyu eltolédasok egyformak minden
keresztmetszeti csomopontban. Ez éppen az Un. axialis mod. Vagyis az axialis mod ,,warping”
eloszlasdnak meghatarozasahoz nincs sziikség a (2.49) egyenleten kiviil tovabbi feltételekre.
Mas esetekben sziiksége van a kiegészitd feltételre, és ekkor viszont a javasolt kiegészitd
feltétel alkalmazhato.

2.19. megjegyzés

25. oldal: Milyen mechanikai/fizikai megfontolasbol kdvetkezik az a kiegészito feltétel, hogy
a warping fiiggvény integralja az egész keresztmetszet feliilletére legyen zérus? Lehetne-e mas
kiegészitd feltételt eldirni? Példaul azt, hogy a warping fliggvény integralja a kozépvonal
mentén legyen zérus, vagy azt, hogy a warping fiiggvény négyzetének feliileti/vonal integralja
legyen minimalis.

Valasz

A kiegészit6 feltétel mogotti fizikai megfontolas az, hogy az igy kialakul6 eloszlasok
mérndkileg jol értelmezhetdek: azaz tiszta hajlitasok a sulyponton atmend semleges
tengellyel, illetve tiszta elcsavarodas a csavardsi kozéppont koriil. Ha ugyanis a
keresztmetszeti integral zérus, és az axialis mod konstans ,,warping”-gal jellemezhetd, akkor a
hajlitasi és csavarasi modok ortogonalisak lesznek az axialis médra (a ,,warping” szerint, lasd
a kovetkezé megjegyzésre adott valaszt). (Ezen feltétel nélkiil példaul nem tiszta hajlitasi
modok volnanak, hanem kiilpontos hizas/nyomas modok.)

Matematikailag minden bizonnyal mas kiegészitd feltétel is eldirhatd volna. Magam ezzel a
kérdéssel nem foglalkoztam, hiszen az egész cFSM modszer a gyakorld mérnokok szdmara
(1s) késziilt, igy célszerlinek latszik, ha a mérnokok szamara minél érthetébb, megfoghatobb
bazisvektorokat alkalmazunk.



2.20. megjegyzés

25. oldal: A 2.3.2 fejezetében jelenik meg az az allitas, hogy (kissé atfogalmazva) a globalis G
tipust alakok ortogonalisak a torzuldsos D tipusu alakokra. S6t, az ezekhez tartozé tengely
iranyu elmozdulésok kiilon is ortogonalisak. Mibdl, milyen mechanikai vagy matematikai
megfontolasbdl kovetkezik ez az allitas?

Valasz

A 2.3.2-szakaszban valdban szerepel az a szovegrész, hogy a G altér bazisai mer6legesek a D
altér bazisaira, de ez az allitas inkabb csak egy (meglehet, folosleges) irodalmi fordulat, mert
a kovetkez6 mondat mindjart pontositja is ezt az allitast, nevezetesen hogy az ortogonalitas
csakis a hossziranyu eltolodasok eloszlasaira (,,warping”) vonatkozik, melyet matematikailag
a (2.51) osszefliggés definial.

Az allités fizikai hattere az, hogy

e a G+D alteret jol el tudjuk kiiloniteni az L (és egyéb) alterektdl (néhany egyszerii
mechanikai feltétellel, mint pl. a nyirasi alakvaltozasok nullértékiisége, stb)

e a G+D téren beliil jol el tudjuk kiiloniteni a G alteret (mert a G altérben merevtest-
szerll keresztmetszeti elmozdulasokat engediink csak meg),

e de a G+D téren beliil nem ismert direkt megfogalmazasa a D altérnek, hanem jelenlegi
tudasunk szerint csak annyit tudunk mondani, hogy a D altér a G+D térnek azon része,
amely ,,nem G”, > azaz D-nek fliggetlennek kell lennie G-t6l, és minthogy az (adott
modon értelmezett) ortogonalitas trivialisan adodik a fécsomopontok ,,warping”
eltolodasaibdl, a linearis fliggetlenség talan legegyszerlibb biztositasa a (fenti modon
értelmezett) ortogonalitds biztositdsaval lehetséges.

(Emellett, gyakorlati szempontbdl is célszerti, ha a kiilonféle alterek minél inkébb
elkiiloniilnek egymastol, azaz minél kevésbé fednek at, és az ortogonalitas ezt az elkiilonitést
is jOl szolgalja.)

2.21. megjegyzés

26. oldal: A (2.53) eredmény harmadik tagja hibas. ( 1 €s 2 index csere!)
Vilasz
A (2.53) képlet harmadik tagjdban valoban fel vannak cserélve az indexek.

2.22. megjegyzés

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 elmozdulasa (legalabbis eddig az volt).

Valasz

A megallapitas sajnos teljesen jogos, egy mondaton beliil valoban kétféle értelemben szerepel
a Vs jelolés, ami igencsak zavaro. (Egyediili pozitivum a dologban, hogy a figyelmes olvaso
még igy is értelmezni tudta a mondatot, és észrevenni hibat.)
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2.23. megjegyzés

26. oldal: A (2.55) el6tti sorban V helyett Vs, a (2.55) képletben és az ezt koveté mondatban
pedig Bv helyett Bvs kellene, hogy szerepeljen.

Valasz
Az észrevétel jogos, az emlitett jelolésekben sajnos elirds tortént.

2.24. megjegyzés

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

Valasz

A hivatkozott mondatrésznek valdban nincs értelme az adott helyen, minden bizonnyal
valahogyan idemasolodott ez a szovegrész a szerkesztés kozben.

2.25. megjegyzés

27. oldal: "Transverse equilibrium", lasd a 21. oldalhoz tartoz6 megjegyzést.
Valasz
A 2.12. megjegyzés kapcsan a kérdést megvalaszoltam.

2.26. megjegyzés

29. oldal: A masodik sorban Rm kell az R helyett, ha mar az ezt kovetd harmadik sorban és a
(2.5)-ben is ez van.

Valasz

A disszertacioban igyekeztem némi kiilonbséget tenni az R és Rm alkalmazasa kozott. A
szimpla R altalanossagban kivanja jelenti a kényszermatrixokat, Rm inkabb egy adott altér
kényszermatrixat akarja (altalanosan) jelenteni. Ez a kiilonbségtétel nem minden
szovegkornyezetben egyértelmii. A megjegyzésben emlitett szovegrész is olyan, hogy akar
mindkét eléfordulasban alkalmazhat6 volna az Rm jelolés is.

2.27. megjegyzés

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

Vilasz

Az idézett helyen a megfogalmazas véleményem szerint helytallo. A ,,channel section”
kifejezés alatt vagy U-, vagy C-alaku szelvényeket szoktak érteni. C-esetén szokas ,,lipped
channel section”-ként is emliteni, ahol a ,,lip” az Svmerevitd. A disszertacio idézett helyen azt
allitja, hogy az 6vmerevitd nélkiili, azaz U-alakt keresztmetszettel rendelkez6 rudelem esetén
a D-modok szdma (azaz a D altér dimenzidja) zérus, merthogy az U-szelvénynek 4 db 6
csomopontja van, és a D altér dimenzioszdma 4-4=0.
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2.28. megjegyzés

30. oldal: A masodik bekezdés végén az abraszam 2.9 és nem 2.11.
Valasz
Igen, valdban eliras tortént az idézett helyen.

2.29. megjegyzés

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 megoldéasaval
kiszamitjuk egy d alakhoz rendelheté CopLo "contribution" értékeket. Vajon mindig
invertalhaté a (2.62) R?.... egyiitthatd matrixa?

Valasz

Az R matrix invertalhatosaga indirekt médon belathato. Az R® matrix pontosan n darab
lineérisan fiiggetlen bazisvektort tartalmaz, (merthogy direkt igy allitottuk eld,) ahol n éppen a
diszkretizalt feladat elmozdulasi szabadsagfokainak szama. Vagyis R® matrix kifesziti a
diszkretizalt feladat teljes n-dimenzids elmozdulasi terét. Minthogy a d vektor sziikségképpen
benne van ebben az n-dimenzioés térben, mindenképpen eléallithato a R® bazisvektorainak
linearis kombinéciojaként. Azaz a (2.62) feladat megoldhat6. Minthogy a feladat értelmezhetd
egy n egyenletbél all6 linearis egyenletrendszernek is, ahol R az egyiitthatomatrix, és tudjuk,
hogy a feladatnak van megoldasa, az R® métrixnak invertalhatonak kell lennie.

3.1. megjegyzés

34. oldal: A (3.3) kapcsan lasd a 11. oldal (2.3)-hoz flizott megjegyzést!

Valasz

Ugy vélem, a (3.3) képlet matematikailag helyes, és véleményem szerint nincs benne
félrevezeto eliras.

3.2. megjegyzés

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

Valasz

A kiilonb6z6 megtamasztasok elnevezéseit az irodalombol vettem at, de belatom, hogy a
»clamped-guided” elnevezés a mérndki gyakorlatban nem teljesen kozismert, ezért meg
kellett volna magyardzni. Ez az elnevezés olyan megtamasztast takar, amikor a radvégeken az
elfordulasok meg vannak gatolva, de a radvégek keresztiranyban egymashoz képest
eltolodhatnak. Ezt tudva mar konnyen belathato, hogy a stabilitasvesztési alak szempontjabol
a (3.8) eset érdemben eltér a (3.6) esettdl (pl. a sikbeli kihajlashoz tartozo kihajlasi hosszak is
kiilonboznek).
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3.3. megjegyzés

39. oldal: A 3.4 dbrahoz fliz6tt magyarazat szerint "The illustrated ... distribution ...
corresponds to ... simple-simple end restraints". A 3.5 abrahoz tartoz6 megjegyzésben is a "
... simple-simple end restraints" Mind a ketté ugyanaz? Milyen az a "simple restraint”? A
"simple" kifejezés nem szerepel a (3.4-8) interpolaciokhoz tartozd kényszer megnevezések
kozott.

Valasz

A ,,simple” megtamasztas a ,,pinned” megtamasztas szinonimaja. Ez szokésos a vonatkozo
irodalmakban, de elfogadom, hogy ezt célszeri lett volna megemliteni a disszertacioban.

3.4. megjegyzés

44, oldal: Célszerti lett volna a 2.1 (13. oldal) és 3.1 tablazatokat hasonl6 formaban és
jelolésekkel megszerkeszteni. Ha jol latom, a 3.1 tablazatban azonosithatéak a 2.1.4 fejezet
kritériumai is.

Valasz

Igyekeztem a 3.1. tablazatot és az 2.1. tablazatot tigy elkésziteni, hogy beazonosithatoak
legyenek az egyezések és kiillonbségek. Valoszintileg hasznos lett volna a disszertacioban a
két tablazat kozotti Osszefliggést megvilagitani, de ez helysporolas miatt Kimaradt.

3.5. megjegyzés

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 tengelyiranya egyenletes
Osszenyomodas képét mutatja? Vagy lehetséges, hogy barmilyen vékonyfalu karcsu oszlop
kihajlott alakjaban megjelenik ez a komponens?

Valasz

A kérdés érthetd, hiszen a Ga mod deformalt alakja meglehetésen szokatlan. Hasonlo kérdést
kaptam mar korabban is (konferencidkon és cikkek birdloitol). A kérdésre kétféle valaszt
tudok adni.

Bar a disszertacio6 a stabilitdsvesztést (azon beliil is az egyensulyelagazasos linearis
stabilitasvizsgalatot) targyalja, a deformécids alterek elkiilonitése nem kapcsolddik szorosan a
stabilitasvizsgalathoz, és az eredmények alkalmazéasa sem korlatozodik a
stabilitasvizsgalatokra. Az alterek definicioi altalanosak. Altalanosan tehat az alterek
,,deformacioés moédok™-at mintsem ,,stabilitasvesztési modok™-at jelentenek. Ha a
diszkretizacios modell (konkrétan: végessavos modszer) csomodponti szabadsagtokai altal
meghatarozott elmozdulasi-deformacios teret alterekre osztjuk a disszertacioban javasolt
logika alapjan, akkor az deriil ki, hogy 1étezik a Ga (egydimenzids) altér is.

Amennyiben a Ga deformaciods altérben hajtjuk végre a linedris stabilitasvizsgalatot, akkor
kapunk megoldast, azaz matematikailag létezik olyan stabilitadsvesztési alak egy nyomott
mikozben a tengelyiranyt eltolodasok koszinuszos eloszlasuak. Ehhez a modhoz tartozo
kritikus erd értéke nagyon nagy, konkrétan szamértékileg megegyezik a rad
normalmerevségével, azaz a kritikus fesziiltség megegyezik a rugalmassagi modulusszal. Ez a
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kritikus teherérték akkora, hogy ez a stabilitasvesztési a mod a gyakorlatban nem j6het 1étre
onmagaban. Ugyanakkor, ahogy ezt a disszertacio 5. fejezetének eredményei mutatjak, ez a
mod megjelenik bizonyos megoldasokban, és (legalabbis a linearis stabilitasvizsgalat keretein
beliil) lehet nem-elhanyagolhaté hatasa.

Megemlitem még, hogy amennyiben a disszertacio 4. fejezetében bemutatott mod-
identifikécids eljarast altalanosabban alkalmazzuk, akkor szintén az deriil ki, hogy erre az
axialis deformacios modra sziikség van. Pl., ha els6- vagy masodrendi, esetleg anyagi
nemlinearist figyelembe vevo statikai vizsgalat eredményeire alkalmazzuk a mod-
identifikaciot (ahogy ezt mésok meg is tették), akkor az axialis modra feltétlentil sziikség van
a mod-identifikacid végrehajtasanal.

3.6. megjegyzés

46. oldal: A masodik bekezdés végén ismét megjelenik a "transverse equilibrium™, ami az
"unbalanced nodal forces/moment" egyensulyi feltétele. Valtozatlanul nem vilagos, mir6l van
sz6. Lasd még a 12. és 21. oldalhoz flizott megjegyzéseket.

Valasz
A 2.12. megjegyzés kapcséan a kérdést mar megvalaszoltam.

3.7. megjegyzés

46. oldal: A negyedik bekezdésben a Z matrixok indexelésével kapcsolatos "... subscript
comes from the firs column ..." megjegyzés csak az € — e,y — g, k — k kiegészitéssel igaz.

Vilasz
Igen, a Birdlo értelmezése helyes.

3.8. megjegyzés

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

Valasz

Ez egy sajnalatos szerkesztési hiba. A B mellékletben szerepld matrixoknal a Z jeldlés
alkalmazasa lett volna a helyes, egyrészt mert a f6 szovegben is igy szerepelnek az adott
matrixok, masrészt pedig ezek a matrixok tartalmilag eltérnek a dolgozatban altalaban R-el
jelolt kényszermatrixoktol.

3.9. megjegyzés

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

A kétféleképpen kinézo ,,gorog kis teta” karakter a dolgozatban ugyanazt jelenti. (Sajnos, nem
sikertilt elérnem, hogy a Word szovegszerkesztd képletszerkesztdje egységesen irja.)
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3.10. megjegyzés

47. oldal: Ha jol értem a 3.3.3.1 fejezet annak a (meglehetdsen koriilményes) bizonyitésa,
hogy a nyomott rad keresztmetszetében a tengelyiranyl v elmozdulés allando.

Valasz

A 3.3.3.1. szakasz — némi nagyvonalusaggal — értelmezhet6 tigy, ahogy a megjegyzésben
szerepel, de véleményem szerint helyesebb az az értelmezés, hogy a szakasz azt bizonyitja,
hogy a 3.1 tablazatban Ga-ra megadott mechanikai feltételek olyan keresztmetszeti
deformaciokra vezetnek, amelyek megegyeznek a tiszta huzas-nyomas esetére jellemzd
deformaciokkal.

Ugy vélem, hogy ha a 3.1. tablazatot kivanjuk hasznalni a deformacios alterek elkiilonitésére,
akkor tigy kovetkezetes, ha mindegyik altér esetén ugyanazokat a feltételeket és ugyanazt a
matematikai apparatust hasznaljuk, akkor is, ha a végeredmény nagyon egyszert.

3.11. megjegyzés

49. oldal: A (3.20) egyenlethez fliz6tt megjegyzésben, a két Gg alak meghatarozasanal nem
kellene kikotni, hogy a "... two perpendiculsr directions." legyen a keresztmetszet két
fotengelye? Feltételezem, hogy késobb, az identifikécio soran ezeket kell majd hasznalni.

Valasz

Roviden: a megoldandoé feladattol fiigg, hogy sziikséges-e specialis (pl. merdleges)
bazisfliggvényeket valasztani Gg-n beliil, vagy tetszolegesen felvehetoek a bazisfiiggvények.
A kérdést részletesebben targyalja a 2.16. megjegyzésre adott valasz.

4.1. megjegyzés

65. oldal: A (4.2) egyenlet kapcsan tisztazni kellene a benne szerepldo mennyiségek jellegét
vagy tartalmat. Ha jol értem, akkor a dre tartalmazza a végeselem megoldast, aminek
elemszama a héj modell csomdpontont szdma szorozva hattal. A @ pedig egy FSM megoldas,
amiben savonként négy (vagy inkabb élenként négy) adat, szorozva a hossziranyu fiiggvények
szamaval, szerepel. Ezek szerint a dre és a @ nem kompatibilisak. Hianyzik egy 1ényeges
1épés, hogyan lesz a VEM eredménybdl FSM tipusu adathalmaz, vagy forditva, az FSM
eredménybdl FEM tipusu? Hogyan kell elvégezni a (4.4) egyenletben kijeldlt ®'dre szorzést.

Valasz

A megjegyzésben taldlhatd problémafelvetés relevans, és meglehet, érdemes lett volna erre a
kérdésre kitérni a disszertacidoban. Magam gy gondoltam, hogy ez inkabb egy technikai
részletkérdés, ezért (valamint helytakarékossagi okbol) nem magyaraztam.

dre és @ valoban nem kompatibilisak abban az értelemben, hogy eltéré
interpolaciosfliggvény-rendszerhez tartoznak, ezért az elemszamuk is (dltalaban igen
jelentdsen) eltér. Elvileg (legalabb) két megoldasi lehetéség van. Vagy az FEM
szabadsagfokait konvertaljuk az FSM szabadsagfokaira, vagy az FSM szabadséagfokait
konvertaljuk az FEM szabadsagfokaira. A két megoldas koziil az els6 altaladban nemigen

15



valosithatdo meg, elsdsorban az FSM interpolacids fiiggvényeinek specialis hosszirany
eloszlasa miatt. A masodik megoldas viszont mindig konnyen megvalosithato, és a
dolgozatban szerepld példaknal is ez volt a megoldas. Minthogy az FSM interpolécios
fiiggvényei ismertek, a (vékonyfalu rudelem) feliiletén 1év6 barmely pontra kiszamithat6 a
pont harom iranyu eltolédasa és harom tengely koriili elforduldsa, amely elmozdulés-
komponensek — altalaban — éppen a héjvégeselemes modell csomoponti szabadsagfokai.
Eszerint az sem sziikséges, hogy a végessavos és végeselemes modell diszkretizacidjat
igyekezziink 6sszehangolni, hanem a végeselemes modell csomoépontjaiban egyszeriien
kiszamitjuk a végessavos bazisfiiggvények (fenti jelolés szerint a @ fliggvények) 6
elmozdulaskomponensét. A (4.2)-(4.4) egyenletekben tehat célszerlien a végeselemmodszer
szerinti értelmezésii €s méretl elmozdulasvektorok szerepelnek.

5.1. megjegyzés
74. oldal: Az elsd bekezdésben jelolt leirja a nem rid modellre (FSM vagy héj) vonatkoz6

... cross section deformations are excluded." Tisztazni kellene, hogyan viszonylik ez a
kijelentés a korabbi, els6sorban a 3.1 tablazat (44. oldal) els6é harom oszlopaban, ¢és a 2.1
tablazatban (13. oldal) 6sszefoglalt kritériumokhoz.

Valasz

Az 5. fejezetben a globalis jellegli stabilitasvesztésre kétféle lehetséges definiciot adtam meg,
a kettdt egymastol jol elkiilonitve. Az els6 definicio az 5.2. alfejezetben talalhato, a 74.
oldalon (amelyre a megjegyzés is hivatkozik), mely altalanosan, mindenféle tipusu globalis
stabilitdsvesztésre van megfogalmazva (azaz. sikbeli, vagy elcsavarodo, stb.). Az 5.2.
alfejezet szol arrdl az esetrdl, amikor a lemezelemek sikjaban fellépd nyirasi alakvaltozasok
meg vannak gatolva. Az 5.2. alfejezetben a globalis stabilitasvesztésre alkalmazott definicio
(a 74. oldalon) pontosan megegyezik a 2. és/vagy 3. fejezetben a globalis deformacios altérre
adott definicidval.

A masodik definici6 a globalis jellegli stabilitasvesztésre az 5.3. alfejezetben talalhato (5.3.1.
szakasz eleje, a 89. oldalon). Minthogy az 5.3. alfejezet csak sikbeli kihajlast targyal, a
megadott definicid is erre a sikbeli esetre vonatkozik (bar konnyen altalanosithaté volna
elcsavarodo jellegli deforméciora is). Az 5.3. alfejezet szol arrdl az esetrdl, amikor a
lemezelemek sikjaban fellépd nyirasi alakvaltozdsok meg vannak engedve. Ez a definicio
nyilvanvaldan eltér a 2. és/vagy 3. fejezetben a G altérre alkalmazott definiciotol, éppen a
nyirasi alakvaltozéasok tekintetében. Amennyiben az 5.3. fejezet, nyirasi alakvaltozasokat

3. fejezet, azaz a 3.1. tablazat definicioit kell hasznalnunk (merthogy a 3.1. tablazat éppen
azzal nyujt tobbet a 2.1 tdblazatnal, hogy a fébb G, D, L és O altereken beliil tovabbi altereket
is definial, és ez a részletesebb altérdefinicio sziikséges a nyirasi alakvaltozasok korrekt
kezelésére). A 3.1. tablazat jeloléseivel tehat az alkalmazott definicio olyan, hogy a Gs
(globalis hajlitas) és Sg (elsddleges, hajlitasi nyiras) deforméciot engedi meg a vizsgalt

16



sikban, tehat a Gg €s Sg alterekbdl 1-1, ugyanazon sikban bekdvetkezd deformaciohoz tartozo
bazisvektort/bazisfiiggvényt kell valasztani a cFSM szamitas soran. Az 5.3. fejezetben
bemutatott cFSM szampéldak pontosan igy késziiltek. (A 89. oldalban talalhat6 definicio utan
egyébként roviden meg is van emlitve, hogy a definici6 a ,,primary shear” kialakulasat engedi
meg.)

5.2. megjegvyzés

74. oldal: Az elsO 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.

Valasz

A megjegyzésben idézett mondat Gnmagaban valoban nem elegendden preciz, mert
hossziranyban valoban létrejohet relativ elmozdulaskiilonbség a keresztmetszeti csomdpontok
kozott. Vagyis precizebben azt lehetett volna irni, hogy " ... mode is global if the relative
positions in the plane of the cross-section of any cross section nodes don't change ... ".
Ugyanakkor azt vélem, hogy az idézett mondat eldtti mondatok elég egyértelmiien éppen ezt
allitjak, tehat az idézett mondatot a megel6z6 mondatokkal egyiitt nézve a meghatarozas
egyértelm.

5.3. megjegyzés

74. oldal: Az utols6 bekezdés szerint a forgasok referencia pontja a "shear center”. Ezek
szerint feltételezi, hogy a csavar6 kozéppont €s a nyird kozéppont egybeesik.

Valasz

A nyirési és csavarasi kozéppontokat a dolgozat nem kiilonbozteti meg. Vékonyfalu nyitott
szelvények esetén, amely szelvényeket a disszertacio targyal, a két pont Iényegében
egybeesik, ezért nem gondoltam sziikségesnek megkiilonboztetni 6ket. Ugyanakkor
megjegyzem, hogy a disszertdcidban bemutatott eredmények nagyobb részénél a nyirasi
kozéppont (vagy csavarasi kozéppont) nem jatszik szerepet.

A cFSM modszer alapvetden nem igényli a keresztmetszeti jellemzok szamitasat. A cFSM-et
bemutato elso cikkekben a modszer magyarazatahoz alkalmaztunk ugyan keresztmetszeti
jellemzdket, ezt tiikkrozi a disszertacio 2. fejezete is, de az altalanositott cFSM bemutatasanal
mar szandékosan nem hasznaltam a keresztmetszeti jellemzdket, mert félrevezetonek
gondoltam a mddszer Iényegét illetden; ennek megfelelden a disszertacio 3. fejezetében,
illetve az ahhoz kapcsolodo A és B mellékletben nem is szerepelnek keresztmetszeti
jellemzdk, igy természetesen a nyirdsi/csavarasi kdzéppont sem.

A disszertacio 4. fejezetében bemutatott mod-identifikacios eljaras értelemszertien nem
igényli a keresztmetszeti jellemzoket.

Az 5. fejezetben (illetve a C mellékletben) bemutatott levezetésekben megjelenik a
nyirasi/csavarasi kdzéppont helyét jelolo Ysc €s Zsc szimbolum (mas keresztmetszeti
jellemzokkel egyiitt), itt tehat a nyirasi/csavarasi kozéppont helyének van szerepe, de
természetesen csak az elcsavarodassal is jaro stabilitasvesztési modok esetén. Amennyiben az
5.2. alfejezetben (és C mellékletben) k6zolt levezetéseket vastagabb falu keresztmetszetekre
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akarnank kiterjeszteni, elképzelhetd, hogy érdemes volna kiilonbséget tenni a nyirasi és
csavarasi kozéppont helye kozott.

5.4. megjegyzés

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

Valasz

A megjegyzésben emlitett eltérések valoban léteznek, és ez tagadhatatlanul nem szerencsés.
Tartalmilag az eltéré definiciok nem okoznak problémat, mert ahol a (-2)-es szorz6 szerepel,
ott erre a szorzdra valoban szilikség van, a levezetések ennek figyelembe vételével késziiltek.
Ahol a (-2)-es szorzd nem szerepel, ott minden esetben arrdl van sz6, hogy a jeldlt fiiggvény
konkrét értéke érdektelen, csak a fiiggvény jellege fontos (tehat pl. hogy zérus-e), tehat
k6zombos, hogy hasznaljuk-e (-2)-es szorzot, vagy nem. Mindenesetre nyilvan helyesebb lett
volna a kétfajta gorbiilet jellegi mennyiségre kétfajta szimbolumot alkalmazni.

5.5. megjegyzés

77. oldal: Az (5.13) utani sorban az "... in our case: oy = py." kijelentés stlyos elvi hiba.
Jeloltnek pontosabban kellene fogalmazni, az altala hasznalt elvben a py egy kezdeti terhelés,
a oy €s gy pedig az anyagtorvényen keresztiil 6sszetartozé novekmények.

Valasz
A megjegyzés rovid, megvalaszolasa kicsit hosszabb.

Az 5. fejezetben bemutatott megoldas hattere az, hogy amikor a cFSM eljarast
implementéaltam a CUFSM végessavos programba, akkor lehetdvé valt sokféle, akar extrém
feladat megoldasa is. Példaul lehetévé valt a vékonyfali ridelem globalis
stabilitasvesztésének szamitasa (pl. sikbeli kihajlas). El6zetes varakozasom természetesen az
volt, hogy a cFSM eljarés ilyen esetben visszaadja a jol ismert klasszikus megoldasokat
(sikbeli kihajlas esetén pl. az Euler-képlet eredményét). Minthogy ez nem teljestilt,
igyekeztem megtalalni a cFSM és a klasszikus megoldasok kozotti eltérések okait. Ezen
oknyomozashoz j6 eszkoznek tlint, ha a CUFSM program feltételrendszerét (és adott esetben
szohasznalatat) szorosan kdvetd analitikus megoldést adok globdlis stabilitdsvesztésre.

Talan érdemes azzal kezdeni a CUFSM program bemutatasat, hogy a CUFSM program a
hidegen hajlitott acél profilok vizsgélataban széleskorben alkalmazott célprogram. Az USA-
ban majdhogynem a szabvanyos méretezési eljaras része. Mechanikai szempontbol egy
nagyon specidlis feladatot old meg, de azt nagyon hatékonyan (azaz a felhasznal6tol
minimalis mennyiségii inputot igényel, az eredményeket érdemi varakozasi id6 nélkiil
szolgaltatja, és olyan formaban, hogy az kozvetleniil felhasznalhatd szabvanyos méretezési
eljarasban). A CUFSM alapvetd célja kritikus teherparaméterek meghatarozasa vékonyfali
radelemekre. A CUFSM specialitasa, hogy csak hossziranyu rudvégi megoszl6 terhet lehet
megadni, €s csak ezt tudja kezelni, mindig azt feltételezve, hogy a rad két végén ugyanolyan
eloszlast, de ellentétes irdnyu terhelés hat (leggyakrabban a kozpontos nyomasnak vagy tiszta
hajlitasnak megfeleld eloszlast megoszlo teher). A CUFSM program nem végez elsérendii
szamitast, nem szamol fesziiltségeket sem, hanem a priori feltételezi, hogy a rad hossza
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mentén minden keresztmetszetben a radvégi tehereloszlasnak megfeleld hosszirany
normalfesziiltség miikddik. Ugyanezen okbol a savok geometriai merevségi matrixanak
elemei eldre megadhatdak igen egyszert analitikus kifejezésekkel, hiszen csak egyfajta,
nagyon egyszeri erdrendszer miikodhet a savban. Szintén specialitas, hogy az eredeti CUFSM
verzioban (CUFSM 3 verzidig bezardlag, mely a cFSM kifejlesztésekor az aktualis CUFSM
verzi6 volt) nincsenek a felhasznal¢ altal definialt megtamasztasok sem. Implicit médon
csuklos-csuklos tdmaszokat lehet megtdmasztasnak gondolni, de ez csak abban jelenik meg,
hogy a feltételezett bazisfiiggvények hosszirdnyl eloszlasa leginkabb a csuklds-csuklos
megtamasztasnak felel meg. A CUFSM szamitasanak talan leghelyesebb értelmezése az, hogy
amikor a CUFSM program kiszamit egy kritikus teherértéket, az nem egy valodi radelemhez
tartozik, hanem egy fiktiv feladat megoldésa, ahol ismert a keresztmetszet, ismert a
radmentén allandod belsé erérendszer (mely csak hossziranyu fajlagos er6bdl all), és ismert a
stabilitdsvesztéshez tartozé jellemz6 félhulldmhossz (azaz ,,buckling length™).

Az 5. fejezetben bemutatott levezetésnél én az in. energia-modszert kdvettem, mely
tudomasom szerint a szerkezet-€pitdémérnoki gyakorlatban széleskoriien elfogadott és
alkalmazott modszer. Ennek megfelelden alkalmazom a belsé és kiilsé potencial fogalmait, az
elébbi a rugalmas alakvaltozasi energia, az utobbi pedig a terhelés altal a masodrendii
elmozdulasokon végzett munka ellentettje. Ha figyelembe vessziik a CUFSM specialitésait,
ugy vélem, az energia-modszeres megkozelités nagyon jol alkalmazhato, és alapszintii
mechanikai ismeretek birtokaban is konnyen érthetd. Raadasul a CUFSM hatterét képez6
dokumentécio is ezt a megkozelitést hasznalja.

Az energiamodszeres megkdzelitésnek megfelelden a belsd potencidl szamitasanal a oy
szimbolumot alkalmazom az (5.13)-as képletben. A kiilsé potencial szamitasanal az (5.12)-es
képletben inkabb a py szimbolumot hasznalom, azaz a képlet inkabb azt sugallja, hogy a kiilsé
potencialt tigy értelmezem, mint a radvégi teher szorozva a ridvég (a masodrendii
alakvaltozasi tagok figyelembe vétele miatti) eltolodasa. De ha figyelembe vessziikk a CUFSM
specialis feltételrendszerét, akkor valoban fennall, hogy oy=py , azaz formailag oy és py fel is
cserélhet6. A megjegyzésben emlitett ,,(in our case: oy=py)” idézet a disszertacié 77. oldalan
€ppen erre a sajatossagra kivanta felhivni a figyelmet.

Ugy vélem tehat, hogy a kozolt képletek az adott célkitiizésre megfeleléek, a levezetések
helyesek, és a szoveges megjegyzések is helytalloak. Ugyanakkor elfogadom, hogy az itt
adott magyarazatot (vélhetden roviditett formaban) jo lett volna szerepeltetni a disszertacid
szovegében, mert a magyarazat hidnyaban a szakavatott olvasé elbizonytalanodhat a k6zolt
levezetések helyességében.

5.6. megjegyzés

77. oldal: Nem teljesen érthetd, hogy mi indokolja az 5.1 tablazat szerinti harom elhanyagolas
vizsgalatat. Az elsé feltétel, a (0v/dy)? tag vizsgalata még rendben van, mert ez ad
magyarazatot a cFSM eredmények rovid rudaknal tapasztalt viselkedésére (72. oldal elsd
bekezdés). A masik két feltétel egyarant azt jelenti, hogy a masodrendii nyomatékot pontosan
szamoljuk, vagy kozelitdleg. A konklizid csak az lehet, hogy pontatlan bemend adat
pontatlan eredményt ad. Ez a magyarazata a 88. oldalon k6z6lt numerikus eredmények kozotti
eltéréseknek. Példaul az 5.6 tablazat utolso elétti és utolsd (1000 és 10000) oszlopaiban a nnn
és nny sorok kritikus erd értékei jelentdsen eltérnek, de ezek aranya pontosan megfelel az 5.4
abra szerinti I-2 szelvény lz/1zr aranyanak.
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Valasz
Ugy vélem, mind a harom tényez0 vizsgalata mogott van racio.

A CUFSM program (lasd az el6z6 megjegyzésre adott valaszomat is) hatterét képezo
irodalom tanulmanyozasanal felfigyeltem arra, hogy a hossziranyu eltolodasbdl szarmazo
alakvaltozas masodrendben van figyelembe véve, mikozben a radmodellen alapuld
(klasszikus) stabilitasi vizsgalatoknal ezt a tagot nem szoktak figyelembe venni. Logikusnak
tlint tehat e tag hatasat tanulmanyozni.

Az FSM irodalom tanulmanyozasabol az is kideriilt, hogy a merevségi matrix tehertdl
fliggetlen tagjanak szamitdsanal a vastagsag menti integralast elvégezték, mig a merevségi
matrix tehertdl fliggd tagjanal ezt az integralast nem végezték el (hanem csak szoroztak a
vastagsaggal). A disszertacidban hasznalt jelolések szerint tehat: yny opciot szoktak
alkalmazni az adott FSM verzidban. Ez mindenképpen inkonzisztens, amit kétféleképpen
lehet feloldani: vagy nem integralunk vastagsag mentén a merevségi matrixban (xnn opciok),
vagy integralunk (xyy opciok).

Figyelembe véve tehat a hossziranyl masodrendii alakvaltozasi tag hatasat is, indokolt volt
végrehajtani a levezetéseket szamos opcioban. Minthogy Osszesen 8-féle opcid képzelheto el,
¢s ebbdl jo néhanyat mindenképpen logikus volt megoldani, gy gondoltam, érdemesebb
mind a 8 opciora elkésziteni és bemutatni a levezetéseket.

Megjegyzem, az Ansys eredményekkel vald dsszehasonlitasbol egyértelmiien kidertilt az is,
hogy az Ansys tin. SHELL 63-as eleme (mely Kirchhoff lemezelméleten alapszik, igy az
altalam alkalmazott FSM-hez, és az 5. fejezet levezetéseihez is illeszkedik) szintén yny opcid
szerint miikodik, azaz tartalmazza az FSM-ben is meglévd inkonzisztenciat. A levezetett
képletek és bemutatott mintapéldak ugyanakkor azt is jelzik, hogy szokasos szerkezetek
esetén ez az inkonzisztencia elhanyagolhatdé mértékii hibakra vezet.

5.7. megjegyzés

78. oldal: Miért kell kikotni, hogy a keresztmetszet legyen "double-symmetrical”. Ennek az a
kovetkezménye, hogy a szelvény kozéppontja és a csavard kozéppont egybeesik. Akkor miért
szerepel Xc és Zc a Fliggelék (C20) egyenletében?

Valasz

A megjegyzésben hivatkozott, 78. oldalon talalhato kikotés az 5.2.4. szakaszban talalhato,
amely — ahogy a szakasz cime is emliti — sikbeli kihajlast targyal. A kikotés egészen pontosan
ugy szerepel, hogy ,,assuming that the analysed cross-section is mono-symmetrical (or:
double-symmetrical), and also assuming that the axis of symmetry is the (global) X-axis.”
Vagyis a kikotés egészen pontosan azt mondja, hogy van legalabb egy szimmetriatengely, és
ez konkrétan legyen az X-tengely. Ugy vélem, a sikbeli kihajlas vizsgalatanal ez egy indokolt
kikotés, mert szimmetriatengely nélkiili keresztmetszetben nem jon létre sikbeli kihajlas,
hanem csak térbeli elcsavarodo kihajlasok. (Egyetlen kivétel van, amikor a keresztmetszet
pontszimmetrikus, ekkor a nyirasi kozéppont egybeesik a stlyponttal, és kialakul tisztan
sikbeli kihajléas a fétengelyek koriil. Ez az eset érdemben nem kiilonbozik az 5.2.4.
szakaszban targyalt esettdl, a kozolt képletek is egy-az-egyben alkalmazhatoak, csak az X és Z
tengelyeket a keresztmetszeti fétengelyeknek megfeleléen kell felvenni.)
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A C mellékletben k6zolt levezetés altalanos, abban az értelemben legalabbis, hogy barmilyen
lehet a (vékonyfall) keresztmetszet (Szimmetrikus vagy aszimmetrikus), és barmilyen lehet a
globalis kihajlas (azaz sikbeli, tisztan elcsavarodo, vagy térbeli elcsavarodo is). Minthogy a
levezetésnél nincs kikotés a keresztmetszet szimmetridjara vonatkozdan, sziikség volt a
nyiréasi/csavarasi kozéppont helyzetét szerepeltetni, példaul a (C20) egyenletben is.

Az 5.2. alfejezetben targyalt specialis esetek tehat mind a C mellékletben kozolt altalanos
levezetések specidlis eseteiként allnak eld. Bar az 5.2.2. szakasz végén erre egyértelmi utalas
talalhato, meglehet, hogy érdemes lett volna az 5.2.4., 5.2.5., és 5.2.6. szakaszok elején Gjra
utalni arra, hogy a C melléklet eredményei keriilnek felhasznalasra a megjeldlt specialis
kihajlasi esetek targyaldsakor.

5.8. megjegyzés

78. oldal: Az (5.16) eredményekben Iz szerepel. Miért nem az Ix ? A szdvegben sehol sem
talaltam olyan kikotést, hogy mi hatarozza meg a globalis X, Y, Z rendszert. Még a jel6lés
jegyzékben is csak "global coordinate axes" néven szerepelnek. (lasd a 4., 24., és 49.
oldalakhoz kapcsolodd megjegyzéseket)

Valasz

Ugy vélem, a megjegyzést alapvetéen megvalaszolja az el6z6 megjegyzésre adott valaszom.
Az adott szakasz sikbeli kihajlast kivant targyalni, ekkor az X és Z tengelyeknek
fotengelyeknek kell lenniiik, ami legegyszertibben ugy biztosithato, ha legalabb az egyik
tengely szimmetria-tengely. Barmelyik lehetne szimmetria-tengely, az 5.2.4. szakasz elején —
lényegében véletlenszeriien — az X tengelyt jeloltem ki szimmetria-tengelyként. Ekkor a
sikbeli kihajlas az X-Y sikban tud bekovetkezni, azaz a keresztmetszet Z tengelye koriil. Ezért
szerepel az adott képletsorozatban mindeniitt az Z tengelyre vonatkoz6 inercia. (Nyilvan,
lehetett volna forditva is: kijeloIni a Z-t szimmetriatengelyként, és ekkor a képletekben az X-
re vonatkozo inercia jelenne meg.)

Altalanosan tehat csak annyi a kikotés, hogy az Y tengely mindig parhuzamos a rad
tengelyével, de az X és Z tengelyek altalaban tetszéleges allastiak lehetnek, és csak specialis
esetekben (pl. sikbeli kihajlas vizsgalata esetén) van sziikség a keresztmetszeti tengelyek
pontosabb definilasara.

5.9. megjegyzés

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 oy ~ -E. (Erre van
utalas késobb, a 85. oldalon)

Valasz

Természetesen egyetértek a megjegyzéssel. (Tovabba, hivatkoznék még a 3.5. megjegyzésre
adott valaszomban az axidlis modrdl irottakra.)

5.10. megjegyzés

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

A viélasz érdemben megegyezik az 5.7. megjegyzésre adott valaszommal. Ugy vélem, nem
sziikséges itt részletesen megismételnem.

Annyit flizok itt hozza, hogy az (5.20) képletek az adott szimbdélumok (tulajdonképpen:
polaris inerciasugar négyzete) altalanos képletei. Az adott esetben Xsc = Zsc =0
behelyettesitéssel szamitandoak. Elfogadom, hogy erre fel lehetett volna hivni a figyelmet a
szovegben.

5.11. megjegyzés

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!

Valasz

A megjegyzésre adando valasz érdemben megegyezik az el6z6 megjegyzésre adott
valaszommal. Ugy vélem, nem sziikséges itt részletesen megismételnem.

5.12. megjegyzés
&8. oldal: A tablazatok utolso soraban az EC3 mire utal? Talan EUROCODE 3?

Valasz

lgen, az ,,EC3” jel6lés az Eurocode 3 szabvanyra utal. Még pontosabban: EC3 azt jel6li,
amikor a kritikus er6k szamitasa a vékonyfalu hidegen hajlitott acélszelvényekre vonatkozo
1.3. kdtet C jelt mellékletében megadott képletsor felhasznalasaval a klasszikus analitikus
képletekkel torténik. Erre a tényre az adott, 5.2.8. szakasz els6 bekezdésében torténik utalas:
»-..the analytical formulae as in Annex C of [2/1]., de el kell ismernem, hogy egyrészt ez az
utalas sem feltétleniil eléggé explicit, masrészt nincs kozvetleniil 6sszekapcsolva az ,,EC3”
jeloléssel.

5.13. megjegyzés

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

Vilasz

Egyetértek azzal, hogy tervezd mérnoki szempontbdl nincs értelme nagyon révid rudak
kihajlasat (azaz: globdlis stabilitdsvesztését) vizsgalni. Ugyanakkor elméletileg érdekesnek
gondolom az eredményeket, és valamennyi gyakorlati értelme mégis volt/van az
eredményeknek. Az egyik gyakorlati haszon, hogy az elméleti eredmények igazoljak a cFSM
modszer CUFSM-ben tortént implementalasanak helyességét.(Figyelembe véve a CUFSM
program elterjedtségét, ez fontos volt.) A madsik gyakorlati haszon, hogy az elméleti
eredményekbdl jol latszik, melyik (a gyakorlé mérnok szamara elérhetd) eljaras milyen
elméleti hattérrel rendelkezik a vizsgalt opcidk tekintetében. A szokatlan geometriaji
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keresztmetszetek és extrém révid rudak abban segitenek, hogy felnagyitjak a kiilonféle opciok
kozotti kiilonbségeket, ezzel egyértelmiien beazonosithatova teszik a kiilonféle numerikus
eljarasokat a vizsgalt opciok tekintetében (pl. hogy az Ansys SHELL63 héjeleme is az yny
opciod szerint mikodik).

5.14. megjegyzés

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

Valasz
Egyetértek a megjegyzésben emlitett pontositassal.

5.15. megjegyzés

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?

Valasz

Az 5.9. dbran valoban csak 2 kritikus érték van abrazolva. Az 5.5.3 képletekbdl lathato, hogy
az abrén a legkisebb és legnagyobb értékek vannak abrazolva. A kdzépso érték megegyezik
Fa-val, azaz gyakorlatilag a normal merevséggel, amely az abran ott helyezkedik el, ahova
L—>0 esetén tartanak a kritikus értékek. Vagyis a k6zépso érték képe egy vizszintes egyenes
volna az abrazolt két gérbe kozott. Elfogadom, hogy szerencsés lett volna ezt a kzépsd
fliggvényt is feltiintetni az 5.9. dbran.

5.16. megjegyzés

96. oldal: Ha jol értem az 5.10 abrahoz €s tablazathoz valamint az el6z6, 5.5 tablazathoz (88.
oldal) tartoz6 minta szerkezet ugyanaz, csak az 5.10 tablazat eredményei a nyirasi
alakvaltozas hatasat is tartalmazzak, de extrém alacsony G modulus értékkel, és oszloponként
dupla hosszal szamolva. Tanulsagos lett volna azonos szerkezeten bemutatni a nyirasi
alakvaltozas hatasat.

Valasz

Igen, minden bizonnyal szerencsésebb lett volna a tablazatban megjelenitett kritikus értékeket
ugyanazokra a hosszakra megadni.

Tézisek

Egyetértek azzal, hogy az els6 két tézis dsszetartozik abban az értelemben, hogy mind a kettd
a cFSM modszer kidolgozasarol szol. Alapvetden szerkesztési kérdésnek gondolom, hogy egy
vagy két tézisként vannak-e megfogalmazva az allitasok. Annak oka, hogy én két tézisként
valé megfogalmazas mellett dontdttem az, hogy a két tézisben kijelentett eredmények idében
viszonylag tavol sziilettek, igy a tézisek hatterét képezo publikéciok is jol elkiiloniilnek.
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