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1. kérdés

2. oldal: Introduction ,The work presented in this dissertation is essentially of theoretical nature,
therefore, essentially independent of the application, and independent of the material of the
member”. Kérem legyen szives megmagyarazni ezt a kijelentést.

Valasz

Az idézett helyen azt kivantam hangsulyozni, hogy bar a disszertacidban bemutatott minden
példa a szerkezet-épitdmérnoki gyakorlatbol jon és acél ridelemekre vonatkozik, a bemutatott
eljarasok nem pusztan ilyen acél szelvényekre érvényesek és alkalmazhatoak, hanem egyéb
mérnoki teriiletek mas anyagbol késziilt szelvényeire is (pl. aluminimum, milanyag), ilyen
értelemben tehat fiiggetlenek az alkalmazastol és anyagtol.

Megjegyzem még, hogy a disszertacioban targyalt cFSM eljaras és a mod-identifikacios
eljaras tulajdonképpen az elmozdulas-mezd bazisfliggvényeinek manipulacidja, ezért — bar a
disszertacioban csak linedris stabilitasvizsgalatra vannak alkalmazva — ezen eljarasok
alkalmazhatdak volnanak mas vizsgalatokra (pl. linearis vagy nemlinedris statikus
vizsgalatok, dinamikai vizsgalatok) is. A disszertacioban bemutatott eredmények nagyobb
része tehat ilyen értelemben is 4ltalanos.

Végiil, megemliteném, hogy a dolgozatban szamos helyen a bemutatott példak kissé
extrémek, azaz olyanok, amelyek a gyakorlatban nemigen fordulhatnak el (pl. extrém rovid
rudak rugalmas kihajlasa, szokatlan keresztmetszetek, szokatlan anyagi jellemzdk). Bar
kozvetlen, pl. egy tervez0 mérndk szamara hasznos gyakorlati jelentdsége az ilyen numerikus
eredményeknek nincs, mégis hasznosak, mert jol mutatjak a kiilonféle megkozelitések kozotti



kiilonbségeket, a targyalt eljarasok sajatossagait, esetleg alkalmazasi korlatait. Ilyen
értelemben értelmezendd az az allitast, hogy a dolgozat ,,alapvetden elméleti jellegli”.

2. kérdés
12. oldal: 2.1.4 fejezet , vis linear in x within a flat part”. Kérem legyen szives ezt részletezni.
Valasz

A dolgozatban v a hossziranyu eltolodast jeloli. Az idézett feltétel tehat azt jelenti, hogy a
hossziranyu eltolodasok eloszlasa linearis egy sik lemezelemben. Az idézett meghatarozas
annyiban pontatlan, hogy a linearis eloszlas nem a teljes lemezelemben értendd, hanem csak
keresztirdnyban (hiszen hossziranyban az eloszlas az alkalmazott FSM szerint mindenképpen
trigonometrikus). Az idézett feltétel azt sem emliti, hogy a lemezelem kozépsikjaban értendd
a Vv, bar ez az FSM logikdja alapjan talan egyértelmd.

3. kérdés

12. oldal: hirtelen felt(inik a G, D, L stabilitasi csoport mellett az O (other). Ez mit takar? Mi a definicija?
(KésGbb a 27. oldalon van megadva néhény részlet réla).

Valasz

A dolgozatban kovettem a cFSM , fejlodéstorténet”-ét. A cFSM elsd valtozataban (melyr6l a
2. fejezet szol,) az O deformaciods térrel keveset foglalkoztunk/foglalkoztam. Bar gyakorlati
szempontbol vizsgaltuk, hogyan volna érdemes meghatdrozni az O altér bazisfiiggvényeit, de
elméleti oldalr6l nem (vagy csak alig) vizsgaltuk a kérdést. Ennek elsddleges oka az, hogy az
O altér 6nmagaban nem érdekes a stabilitasvizsgalatok szempontjabol, ha a keresztmetszeti
alak nyitott.

Késobb felismertem, hogy a cFSM nem pusztan stabilitdsvizsgalatokban alkalmazhato
(hanem pl. a 4. fejezetben bemutatott mod-identifikaciora is, de egyéb alkalmazasokra is),
masrészt ki akartam terjeszteni zart szelvényekre, illetve tulajdonképpen tetszéleges
keresztmetszetii elemekre, és ekkor mar az O altérbe tartozé deformaciokkal-elmozdulasokkal
komolyabban kellett foglalkozni. Ezt hiien tiikrozi a disszertacio is, amelynek 3. fejezete a
cFSM éltalanositasat mutatja be. Ebben a 3. fejezetben az O tér mér cizellaltan jelenik meg,
foként az O térnek az Gn. S nyirasi altere igen részletesen van elemezve.

4. kérdés

25. oldal: Fig. 2.7 Az axial jelolés helyett a bending és torque mellett nem inkabb compression/tension
a megfelelébb? A warping functions mennyire értelmezhetd hlzds/nyomas esetén?

Valasz

A cFSM kidolgozésakor viszonylag sokat gondolkodtunk, mit hogyan nevezziink el. Az
»axial” mod elnevezés alkalmasnak tlint, de lehetne méashogy is nevezni, pl.
»tension/compression”.

A ,,warping” fliggvény tiszta huzds/nyomas esetén is értelmezhetd, ekkor a fliggvény konstans
egy adott keresztmetszetben, mig hossziranyu eloszlasa az FSM alakfiiggvény szerint
koszinuszos.



5. kérdés

A 2. fejezet a cFSM madszert mutatja be, ahogy eredetileg bevezetésre kerult. A definicioknal nem
szerepel, milyen peremfeltételre, illetve milyen erébevezetésre érvényes, alkalmazhaté a modszer?

Valasz

A cFSM egy (relative specialis) szemianalitikus FSM-verzié még specialisabb valtozata. A
cFSM tehat 6rokli az eredeti FSM eljaras minden alapfeltételét, de azokat még kiegésziti. Az
alapot jelenté FSM eljaras mechanikai szempontbdl egy nagyon specidlis feladatot old meg,
de azt nagyon hatékonyan (azaz a felhasznal6tol minimalis mennyiségli inputot igényel, az
eredményeket érdemi varakozasi id6 nélkiil szolgaltatja, és olyan forméaban, hogy az
kozvetleniil felhasznalhato szabvanyos méretezési eljarasban). Az adott FSM eljaras alapvetd
célja kritikus teherparaméterek meghatarozasa vékonyfalu radelemekre. Specialitasa, hogy
csak hossziranyu radvégi megoszlo terhet feltételez, mindig azt feltételezve, hogy a rad két
végén ugyanolyan eloszlasu, de ellentétes iranyl terhelés hat (leggyakrabban a kozpontos
nyomasnak vagy tiszta hajlitasnak megfeleld eloszlasti megoszlo teher). Az adott FSM eljaras
nem szamol fesziiltségeket, hanem feltételezi, hogy a rd hossza mentén minden
keresztmetszetben a radvégi tehereloszlasnak megfeleld hossziranyt normalfesziiltség
miikddik. Ugyanezen okbdl a savok geometriai merevségi matrixanak elemei eldre
megadhatoak igen egyszerii analitikus kifejezésekkel, hiszen csak egyfajta, nagyon egyszerti
erérendszer mikodhet a savban. Szintén specialitas, hogy az eredeti FSM eljarasban
nincsenek a felhasznal6 altal definidlt megtdmasztdsok sem. A megtamasztasokat az
interpolaciods fiiggvények alakjabol lehet visszakovetkeztetni. A leggyakrabban alkalmazott
egyszerl szinusz €s koszinusz alakl hossziranyu fiiggvények esetén implicit moédon csuklos-
csuklos tamaszokat lehet megtamasztasnak gondolni, hiszen a feltételezett bazisfiiggvények
hossziranyu eloszlasa leginkabb a csuklos-csuklos megtamasztasnak felel meg. Az adott FSM
szamitasanak talan leghelyesebb értelmezése az, hogy amikor kiszamit egy kritikus
teherértéket, az nem egy valodi radelemhez tartozik, hanem egy fiktiv feladat megoldasa, ahol
ismert a keresztmetszet, ismert a ridmentén allando belsd erérendszer (mely csak hossziranyu
fajlagos erdbdl all), és ismert a stabilitdsvesztéshez tartozo jellemzo félhullamhossz (azaz
,ouckling length”).

Mindezek az informéciok a hivatkozott FSM publik4ciokbdl ugyan kideriilnek, de vélhetdleg
j0 lett volna ezeket a disszertacioban is (legalabb roviden) 6sszefoglalni. Ez sajnos kimaradt,
részben a terjedelmi korlat miatt.

6. kérdés

34. oldal: 3.1.2 fejezet Itt két peremfelételt sorol fel pined-pined, single-single, majd késébb tobbet is.
J6 lett volna dbran is bemutatni ezeket, pl. a clamped-guided hogy nez ki.

Vilasz

A kiilonb6z6 megtamasztasok elnevezéseit az irodalombol vettem at, de beldtom, hogy
érdemes lett volna elmagyarazni, vagy szemléltetni 6ket. P, a ,,clamped-guided” elnevezés
olyan megtamasztast takar, amikor a ridvégeken az elfordulasok meg vannak gatolva, de a
radvégek keresztiranyban egyméshoz képest eltolodhatnak. A disszertacioban a ,,simple”
megtamasztas a ,,pinned” megtadmasztas szinonimaja. Ez szokasos a vonatkozo irodalmakban,
de elfogadom, hogy ezt célszeri lett volna megemliteni a disszertacidban.



7. kérdés

35. oldal: 3.1.3. fejezet A g értéke az egyes peremfeltételeknél mennyi? A maétrix méretének
novekedése csak megneheziti a megoldas megtaldlasat, vagy el. is veszi az értelmét? Felvetédik a
kérdés, hogy a finomitdsok mennyivel teszik pontossa a szamitast és milyen eréfeszitéssel jarnak?

Valasz

Az On. ,,simple-simple” megtamasztas esetén elegendd 1 tagot felvenni a trigonometrikus
sorbol, minden mas megtamasztas esetén tobb tagra van szilikség, ha redlisan pontos
megoldast akarunk. Altaldban az igaz, hogy minél tobb tagot vesziink figyelembe, annal
pontosabb a megoldas. Konkrét szdmot g-ra nehéz mondani, de a tapasztalatok azt mutatjak,
hogy néhany tag mar viszonylag jo6 megoldast ad a kisebb sajatértékekkel rendelkezd
megoldasokra. Magasabb sajatértékekhez tartoz6 megoldashoz tobb tagra van sziikség.

A tobb trigonometrikus tag figyelembe vétele elég kedvezbtleniil befolyasolja a megoldas
hatékonysagat. Egyrészt a g-val aranyosan nd a feladat (pl. merevségi matrix) mérete, de a
merevségi matrix struktiraja is kedvezdtleniil valtozik (praktikusan: jelentdsen meg tud néni a
savszélesség). Bevallom, a sajat véleményem az, hogy ha valds rudakat kiilonféle
megtamasztasi viszonyokkal akarunk szamitani, akkor az FSM eljaras elvesziti a
hatékonysagat, igy némileg az értelmét is. A disszertacioban a 3. fejezetben azért emlitettem
meg a kiilonboz6 végmegtamasztasokat, mert amikor a cFSM eljaras altaldnositasa tortént,
addigra mar a CUFSM programot kiterjesztették a disszertacidban is emlitett
megtamasztasokra (amely munkaban egyébkeént én 1ényegében nem vettem részt), igy a
kiterjesztett, tetszOleges keresztmetszetre alkalmazhatdé cFSM kidolgozasanal és
publikélasanal mar figyelembe kellett venni, hogy a hatteret jelenté FSM eljarasban az
interpolacios fiiggvények fliggvénysor alakjaban is lehetnek.

8. kérdés

63. oldal: Fig. 3.2.9 nagyon jél mutatja a tonkremenetel valtozasat a hossz fliggvényében. Tudna
tovabb osztani ezt az egves G, D, L 6sszetevbkre is?

Valasz

Igen. Ha a cFSM bazisvektorokat eldallitottuk, akkor barmely FSM megoldas (azaz a
megoldasként eléallo elmozdulasvektor) kifejezhetd a bazisvektorok linearis
kombinaciojaként, hiszen a cFSM bazisvektorok végeredményben ugyanazt a deformacios
teret feszitik ki, mint amelyet az FSM eredeti szabadsagfokai €s interpolacids fiiggvényei. Ez
viszont azt jelenti, hogy minden egyes bazisvektor hozzdjarulasa a vizsgalt
elmozdulasvektorhoz megallapithato, illetve automatikusan szamitodik a linearis kombinacid
megoldasakor. gy pl. a (2.63) képlet elsd tagjanak segitségével minden egyes bazisvektor
részvétele szamszeriisithetd. Tulajdonképpen az egyes modusok (mint pl. G, D, L) részvétele
éppen az adott G, D, L alterekbe tartozo egyes bazisvektorok részvételeibdl szamitodik, a
(2.63) képlet masodik tagja szerint. (A 3. fejezetben targyalt, altalanositott cFSM ebbdl a
szempontbol nem kiilonbozik a 2. fejezetben targyalt elsé cFSM valtozattol, ezért a 3. fejezet
nem is ismétli meg a 2.4.3. szakasz képleteit, fejtegetését.)



9. kérdés

73. oldal: Itt definial dolgokat: két végén csuklds prizmatikus rud, a keresztmetszeten egyenletesen
megoszlo nyomoéerdvel, anyag linedrisan rugalmas, nincs alakpontatlansadg, marado feszultség, anyag
inhomogenitds. Egy ilyen jellegli definicio az értekezés elején lett volna jo!

Valasz

A disszertacio bevezetésében, a 2. oldalon tulajdonképpen szerepel egy hasonlé definicid, ott
nyilvan nem pusztan a globalis stabilitdsvesztésre, (hiszen a dolgozat egészét tekintve nem
csak globalis stabilitasvesztésrol szol,) hanem a linedris stabilitasvizsgalatokra altalaban.
Meglehet, hogy a disszertacio bizonyos helyein, pl. fejezetek elején, érdemes lett volna wjra,
esetleg részletesebben definidlni az adott probléma esetén érvényes alapfeltevéseket.

10. kérdés

86. oldal: Mat2 E=210000MPa, G=2100 MPa miért ilyen kicsi? Mi ennek a haszna?
Valasz

Itt visszautalnék az 1. kérdésre adott valaszom végére. Bar a kérdésben emlitett nagyon kicsi
nyirasi rugalmassagi modulusz klasszikus anyagoknal nemigen fordul el6, a sz&lsdséges
anyagjellemzok felnagyitjak, igy érthetébbé teszik a bemutatni kivant jelenséget, az adott
esetben pl. a nyirasi alakvaltozasok hatédsat.

Megemlitem még, hogy az idézett példaban G értéke mintegy 2%-a a hasonlo izotrop anyag G
értékéhez képest. Ez valoban nagyon kicsi érték, de 10% alatti érték konnyen eléfordulhat a
valo életben is, pl. szalerGsitéses anyagoknal, vagy akar acélnal is, ha megfeleld
elrendezésben és mennyiségben lukakat helyeziink el a ridban. Ez utobbira példak az tn
»slotted” gerincli hidegen hajlitott acél profilok, melyek ekvivalens nyirasi merevsége olykor
nem tobb, mint 7-8%-a az acél anyag nyirdsi merevségeének.

11. kérdés
97. oldal: Nem latom mi a kiilénbség a z 5.10 tablazat felsd és also 3 sora kozott?

Valasz

Ez sajnos egy szerkesztési hiba. Az elsd 3 eredmény-sor ,,major-axis” koriili kihajlasra
vonatkozik, (ahogy ezt a tablazat utolsé oszlopa helyesen jelzi,) mig a masodik 3 eredmény-
sor ,,minor-axis” koriili kihajlasra vonatkozik. E masodik 3 eredmény-sor esetén a tablazat
utols6 sora hibasan ,,major-axis”-t jelol, ami tehat helyesen ,,minor-axis” volna.

A 3-soros blokkokban az egymas alatti szdmok nagyon hasonloak, ez azt kivanja bizonyitani,
hogy a haromféle mddszer 1ényegében ugyanazt a numerikus eredményt adja, ha
mindegyiknél ugyanazon feltevéseket kovetjiik kovetkezetesen (az adott eredmények esetén
pl. kovetjiik az in. yny opciot).



Angol elirasok

33. oldal: general displacement filed helyett general displacement field

45. oldal: does not exist, neither. Kettds tagadas, felesleges.
Valasz

Természetesen egyetértek.

A tézisekre vonatkozo megjegyzés

Az elso két tézis dsszevonasat javaslom,

Valasz

Egyetértek azzal, hogy az els két tézis Osszetartozik 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 megfogalmazés mellett dontdttem az, hogy a két tézisben kijelentett eredmények idében
viszonylag tavol sziilettek, igy a tézisek hatterét képez6 publikaciok is jol elkiiloniilnek. De el
tudom fogadni a Biral6 altal javasolt tézismegfogalmazast is.



