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VALASZ
Adany Sandor

biralatara, amelyet a Magyar Tudomanyos Akadémia Doktori Tanacsa felkérésére allitott 6ssze

Prolégus

El6szor tisztelettel megkdoszonom a Biralom korrekt munkdjat, amelyben a jogos észrevételek
es kerdesek mellett nagy gondot forditott az értekezés értékeinek feltarasara.

Valaszaim a Biralé kérdéseire és észrevételeire

A Biralom a 19 pontba szedett észrevételeivel és kérdéseivel az értekezés olvasasi rendjét
(fejezeteit) kovette, ezért a valaszaimat is annak megfeleléen adom meg. Az értekezésem
érdemi megitélését befolyasold észrevételeket és kérdéseket félkovér szedéssel jelzem.

Az 1. fejezet

» 1.Az5. oldalon szerepel (de kés6bb mashol is) a ,,viszonylag kis elmozdulds” és , viszonylag
vékonyfalu” kifejezés. E kifejezések szokatlanok, elsésorban a ,viszonylag” sz6 miatt. Célszer(
volna e kifejezések jelentését pontosabban definialni.

Az 5. oldalon a ,,viszonylag kis alakvaltozas™ kifejezés szerepel, ami helyett helyesebb lett
volna a ,,viszonylag kis elmozdulds” kifejezést hasznalnom. Az utobbi fogalmon a 3. fejezet
(3.2) képletével megfogalmazott feltételt értem (3.4 abra). Az elmozdulas értékét altalaban a
szerkezet méretéhez kell viszonyitani, ezért alkalmaztam a ,,viszonylag” hatarozot.

A L Viszonylag vékonyfalu” Keresztmetszet kifejezéssel azokra a Kkeresztmetszetekre
hivatkozom, ahol az alkot6 lemezek teljesitik a kovetkezd két feltételt: (i) elég vékonyak
ahhoz, hogy a kozépvonalukkal és falvastagsagukkal meghatarozott geometriai modellen a
jellemzOk szamitasa megfeleléen pontos (masképpen fogalmazva az allapotjellemzOk a
falvastagsag mentén allandonak vehetdk); (ii) elég vastagok ahhoz, hogy a vékonyfalu
keresztmetszetekre jellemz6 alaktorzulas (distorsion) merevitetlen esetben is elhanyagolhatd
legyen. A ,viszonylag” hatarozoval a (ii) feltételre kivantam utalni.
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» 2.A11. oldalon definicidk szerepelnek. Megitélésem szerint a ,,szerkezeti modell” definicidja

vagy elnevezése nem szerencsés, mert a definicié szerint ,rddszerkezeti elemek és
lemezszerkezeti elemek 6sszessége”, mikdzben maga a ,rudszerkezeti elem” és
,lemezszerkezeti elem” fogalom leginkabb valds elemként értelmezett, mig a ,modell” szé
lényege, hogy nem valds elem, hanem absztrakcid. Vagyis, a ,,szerkezeti modell” kifejezés
egyértelmien absztrakciora utal, mig a definicié a valdsagod elemre utal.

Az észrevételt elfogadom, a ,,szerkezeti modell” helyett a ,,szerkezet” kifejezés a helyes.

» 3. A ,rudszerkezeti elem” definicidjaban pontatlannak gondolom a ,tonkremenetelére a
globalis stabilitasvesztési mod a jellemz6” meghatarozast. EIGszor is ez csak akkor igaz, ha az
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elem nyomott, mikdzben egy szerkezetben nyilvanvaldan lehetnek huzott elemek is. De
amennyiben az elem nyomott, akkor sem biztos, hogy a globdlis stabilitasvesztési méd a
jellemzd, mert pl. az elem lehet igen rovid is, amikor nincs stabilitasvesztés, vagy ha van, az
nem globdlis (hanem példaul lemezhorpadas, kell6en vékony elemek esetén).

» 4. Hasonldan, a , lemezszerkezeti elem” definicidjaban pontatlannak tartom a
,tonkremenetelére a lemezhorpadas a jellemz8” kitételt. Ez is csak akkor igaz, ha a lemez
elegendéen vékony és elegendéen nagy nyomofesziltségek vannak benne.

A két definicidban a ,jellemzo” kifejezést az ,,daltalaban” kifejezés szinonimajaként
hasznalom, és semmiképpen sem a ,kizdrolagossag” értelmében. Az ,igen rovid’ elemet,
ahol a jellemzé tonkremenetel a keresztmetszeti ellenallas kimeriilése, és/vagy a
lemezhorpadés, a definicid elsé részében kizartam. A huzott elemre vonatkoz6 észrevételt
jogosnak tartom.

Természetesen lehet boviteni az altalam hasznalt kifejezések értelmezési tartomanyait, de azt
szandékosan keriiltem, mivel az értekezés cimében is jelzett ,analizis és méretezés
integracioja” szempontjabol a felsorolt esetek nem relevansak. Azt gondolom, hogy a
definicidim, az értekezés témajat s tartalmat tekintve kifejezdek, és megfeleldek.

A 2. fejezet

» 5.A2.fejezetben bemutatott keresztmetszeti szamitas csak egyszeresen zart
keresztmetszetekre alkalmazhaté. Bar magasépitési acél szerkezeti elemek esetén ez
altaldban elegendd, kérdezném, van-e akadalya altaldnosabb keresztmetszetek kezelésének?
Milyen valtoztatdsok volnanak sziikségesek pl. a tobb cellat tartalmazo keresztmetszetekre
valo kiterjesztésnek?

Ahhoz, hogy az EPS modell a tobb cellat tartalmazé zart keresztmetszetek szamitasara is
hasznalhato legyen, meg kellene irni a csavarasi jellemzoket szamito specialis eljarasokat a
szakirodalomban talalhat6 kifejezések alapjan. Az integralt analizis és méretezés
rendszerének vizsgalata szempontjabol az elobbi fejlesztésnek nem latom az értelmét, mivel
hianyoznak a méretezéselméleti oldalon sziikséges szabvanyos megoldasok (pl. kihajlasi
gorbe, effektiv keresztmetszet, stb.).

Az analizis mint rendszerkomponens oldalardl nézve a kérdést, a tobb cellat tartalmazo
keresztmetszetek jellemzbinek pontos szamitasa a GSS modellel lehetséges, a fejlesztéshez
csak a megfeleld GSS modelldefiniciokra van sziikség.

» 6.A2.1. példa dbraja arra utal, hogy hidegen alakitott Z-szelvényr6l van szd. A sarkok ilyen
esetben lekerekitettek. A lekerekitést figyelembe veszi-e a szamitas? Ha igen, hogyan?

A 2.1 példa a hidegen alakitott Metsec tipusu katalogus szelvény dualis EPS és GSS alapu
keresztmetszeti modellezését illusztralja. A ConSteel/SECTION agens ugy lett tervezve, hogy
a Z szelvény EPS modellje nem tartalmazza a gorbiiletet, mig a GSS modellje igen. Ezt latjuk
a 2.1 példahoz tartoz6 két abran. A GSS modell a gorbiiletet poligonnal kozeliti (1. abra). A
gorbiilet poligonnal torténd kozelitése az EPS modellben is lehetséges, a fejlesztés az elmult
honapokban megtortént (2. dbra).



Papp Ferencdc_1537_18
Valasz Adany Sandor biralatara

Csomapont J\.r [mm] w [m..

5 _66 3
26 66 4
27 67 229
® I 20
29 70 .BZ
30 139 232
Eal 141 230
32 142 29
33 140 228
34 139 229
35 138 29
36 _'ﬂ 229
37 70 229
38 69 228
9 69 3
40 _ﬁ}' 2
1. ébra 0 6 0
x
Pont | v [mm] w[mm]_t[mm]l Attribdtum

1413 230 25 szabad pereml, kisebb vég szabad (heg.
1413 2265 25 helyi horpadasi attribGtum nélkali lemez
1409 (2281 25 helyi horpadasi attnbdtum nélkali lemez
1400 (2295 25 helyi horpadasi attnbdtum nélkali lemez
1386 (2304 25 helyi horpadasi attribitum nélkdli lemez
1370 2308 |25 bels& Gvlemez

720 2308 25 helyi horpadasi attribitum nélkali lemez
70,4 2304 25 helyi horpadasi attriblitum nélkili lemez
[EX 2295 |25 | helyi horpadasi attribitum nélkali lemez
10 .58'1 .228,1 25 helyi horpadasi attribGtum nélkali lemez
11 678 2265 25 belsd Gviemez

12 .57,8 55 25 helyi horpadasi attnbdtum nélkali lemez
13 .57,4 39 25 helyi horpadasi attnbdtum nélkali lemez
14 .66,5 25 25 helyi horpadasi attribitum nélkdli lemez
15 .65,1 16 25 helyi horpadasi attribitum nélkali lemez
16 635 13 25  belss ovlemez
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abra

7. A 2.2. példara és kapcsolodo szovegrészekre vonatkozdan: a szoveg és tablazat azt
sugalmazza, hogy a kihasznaltsag nem egyértelm, és hogy ez zavart okozhat. Azt vélem,
tervezé mérnoki gondolkodassal természetes, hogy kiilonféle kihasznaltsagok adddnak a
kiilénféle vizsgalatokbdl. Onmagéban az sem baj, ha ugyanarra a vizsgalatra tobbféle
méretezési képlet all rendelkezésre, és ezekbdl kiilonféle kihasznaltsagok adédnak. Az
alapelv j6 esetben az, hogy vannak egyszer(ibb, de altalanosabban alkalmazhaté
eljarasok/képletek, amelyek adott esetben pontatlanabbak; és vannak korlatozottabban
alkalmazhato (talan bonyolultabb) eljarasok/képletek, és ezek pontosabbak. A racionalis
tervezGi magatartas az, hogy azt a méretezési eljarast/képletet alkalmazzuk a rendelkezésre
allo lehet6ségek kozil, amelyik a legpontosabb, igy vélhetGen a legkisebb kihaszndltsagot
adja. Véleményem szerint a ,baj” az, ha (pl.) az egyes eljarasok/képletek alkalmazasi korlatai
nem egyértelm(iek, vagy nem fednek le minden (gyakran el6forduld) esetet, vagy ha a
kiilonféle atfedd eljarasok egymassal ellentétes tendencidkat mutatnak.

A Birdlom véleményével egyetértek, de hangstilyozom, hogy a megkdzelitése, ahogy irja is, a
Htervezo mernoki gondolkodas™-ra jellemzo. A 2. fejezet, és azon belill a 2.2 példa,
szandékosan a szoftvertervezé gondolkodasat tiikrozi. A két megkozelités kozotti kiilonbség
idével csokkeni fog, sot el fog tiinni: ez akkor fog bekovetkezni, amikor a mesterséges
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intelligencia (MI) eléri az altalunk targyalt mérndki teriiletet is. Az altalam megalkotott
SECTION osztaly még a hagyomanyos ,ha..., akkor...” modszertant alkalmazza, de nem
hasztalanul, mert a szabvanyokkal szabalyozott mérnoki tevékenység ilyen jellegii elemzése
sziikséges ¢és fontos 1épés az automatizalas, a szakértdi rendszer, ¢S végeredményben a
mérndki Ml felé vezetd uton.

> 8. Az 1. tézis mogotti tartalom korrekt, de nem tartom jelentds eredménynek

A Birdlom véleményét sajnalattal, de tudomasul veszem, ¢és tiszteletben tartom. Ugyanakkor
n¢hany megjegyzés erejéig vitatkozni kivanok vele. Tekintettel arra, hogy Vords Gabor
biralom is hasonld véleményen van, és elsdnek az ¢ biralatara adott valaszomat fogalmaztam
meg, itt megismétlem az ott irott valaszomat:

,»Leény, hogy a keresztmetszeti jellemzdk szamitasahoz alkalmazott alapmodellek, valamint a
jellemzok kifejezései régrél ismertek (pl. Yp6an, M.B. 1955; Kolbrunner, F.C. and Basler, K.
1966; Pilkey, 2002). Tény, hogy az effektiv keresztmetszeti modell tobb évtizede ismert (pl.
EC3-1-5, 2005). Amennyiben a SECTION 4gens csupan ezek szamitasi és megjelenitési
algoritmusa volna, akkor valdban csak ,,adaptdaciorol van szo”.

A SECTIONS 4gens 0j tudomanyos tartalmat értelem szerlien nem a fent emlitett
alapismeretekben latom, hanem a probléma Gjszerli megkozelitésében. Az Gjszerliség ismérvei
a kovetkezok:

e a keresztmetszet szerkezetei objektumként torténd értelmezése, amely megkozelités
szakitott azzal a konzervativ felfogassal, hogy a keresztmetszeti probléma egyenld az
1D/2D keresztmetszeti modelleken kiszamitott jellemz6k halmazaval,
meghataroz6 1épése az, hogy az objektum tulajdonsdgait ki kell terjeszteni
méretezéselméleti paraméterekkel;

e annak szisztematikus feltarasa, hogy az analizis és a méretezés elkiiloniilt vilagaiban
meghatarozott adatmodellek hogyan integralhatok az egységes keresztmetszeti
osztalyba; melyek az osztily objektumainak természetes és melyek a szarmaztathato
paraméterei; mit kell tudnia a keresztmetszeti objektumnak onmagardl ahhoz, hogy
képes legyen teljes mértékben kiszolgalni az analizis és méretezés integralt rendszerét;

e annak feltdrasa, hogy milyen szabalyokat kell betartani az EPS alapmodell leirasakor,
hogy tetszOleges kialakitdsu keresztmetszet esetén is minden szamitott jellemzo
megfeleléen pontos legyen;

e annak feltarasa, hogy a természetes geometriai adatokbol milyen szarmaztatott
modelleket kell leképezni ahhoz, hogy a SECTION agens képes legyen kiszolgélni a
kiilonb6z6 tipust analiziseket, a rugalmastol a rugalmas-képlékenyig bezarolag.

e mely és milyen Aaltaldnositott méretezési algoritmusok tartoznak az egységes
SECTION osztalyhoz.

Véleményem szerint a miiszaki tudomanyok feladata a technoldgia allando fejlesztése, ami a
gazdasag novekedésének az eldfeltétele. Felfogasom szerint az épitémérndki tudomanyokban
az egységes K+F+I jelenti a tudomanyos entitast. Ezen entitds egy-egy felbontasa egy adott
korra jellemzd civilizacios, kulturalis és tudomanyos ,,termékre” vezet.

Amikor a kérdéses tézisem két tudomanyos ladbat (modellek és jellemzok; méretezési
formulak) sok évtizeddel ezel6tt megalkottak, akkor a K felbontas jelentette a tudomanyos
terméket. Az F+I felbontashoz sziikséges volt az informacios technoldgia fejlodésére. Tehat a
keresztmetszeti problémanak, mint tudomanyos entitasnak idében és térben szét kellett valnia
K ¢és F+I teljesitményre. A tézisem azt mondja ki, hogy az F+I teljesitményem (a
megfogalmazott elvek, modellek és algoritmusok) vezetett el a komplex K+F+I entitashoz,
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azaz acélszerkezeti keresztmetszeti probléma, mint épitdmérndki miiszaki tudoméanyos téma,
tényleges megoldasahoz, lezarasahoz.”

Orémmel vettem Biralom allasfoglalasat, miszerint ,,a tartalom korrekt”. Ez legalabb akkora
elismerés, mint az, hogy ezt az eszkdzt tobb kutatd szerkezet-kutatasra is alkalmasnak tartotta,
tobbek kozott Bernuzzi professzor (ldsd a D1 presztizsii  folydiratokban kapott
hivatkozasokat).”

A 3. fejezet

» 9.A24. oldal alapjan ugy érthetd, hogy vannak ,rddelemek” és vannak ,oszlopelemek”, és ez
utébbiak valamilyen szempontbdl specidlisak. Erdemi magyarazat nem szerepel, igy nem
érthetd, mi a kiilonbség/hasonldsag a kétféle elem kozott.

Az oszlopelem egy olyan specialis radelem, amely merdleges a modulhalézat sikjara, azaz a
globalis X-Y sikra, kezdOpontja (talppontja) a modulhalozat sikjan helyezkedik le, jellemz6
paramétere a ,,magassag (mm)”.

» 10. A 3.1. példa el6tti bekezdés tartalmat nem igazan értem.
Az alabbiakban kisérletet teszek a kérdéses bekezdés tartalmanak érthetobb leirasara.

»A rudszerkezeti elem dualis objektumat, a lemezszerkezeti elemet, a keresztmetszeti
objektum egyértelm(ien meghatdrozza.”

A L rudszerkezetei elem”-et mint modell objektumot a referencia tengely, az EPS
keresztmetszeti modell és néhany kiegészité (pl. valtozé gerincmagassag) attribatum
hatarozza meg. A ,,lemezszerkezeti elem”-et mint modell objektumot ¢leik mentén kapcsolt
sik lemezelemek alkotjdk, melyek egyértelmiien meghatirozhatok az EPS keresztmetszeti
modell alapjan: a lemezelemek az EPS modellt alkotdé lemezmetszeti elemek referencia
tengely mentén értelmezett hossz hozzarendeléssel allithatok el6. A két szerkezettanilag
egyenértékii objektum egyiittesét nevezem dudlis objektumnak.

»Az igy meghatdrozott objektumsémat a 3.2. dbra illusztralja. Az objektumséma Ujszerlsége
abban rejlik, hogy a rudszerkezeti elemhez kotott ellenallasok szamitdsa a keresztmetszeti
objektumba (osztalyba) kerilt bezdrasra. Ez a séma teszi a ConSteel szoftvert robusztussa és
egyben egyedivé, ez a tulajdonsag adja a hazai és a nemzetkozi elismertség egyik alapkovét.
A séma mikodését a 3.1. példa illusztralja.”

A hagyomanyos értelmezés szerint a globalis stabilitasi ellenallds a szerkezeti elemhez kotott
tulajdonsag. Ezzel a felfogéassal szakitottam, amikor a stabilitési ellenallast is keresztmetszeti
tulajdonsagnak tekintettem. Ebben a felfogasban a globalitast a keresztmetszethez rendelt, és
a globalis analizisbdl szarmazo6 altalanositott karcsusag, vagy az egyenértékii imperfekcio
hatasat tartalmazé masodrendi igénybevételek képviselik. Ez a felfogas szoros
Osszefliggésben van a 4. és az 5. fejezetekben targyalt Ujszer( stabilitasvizsgalati eljarasok
gondolataval.

» 11. A3.6. dbran a kék szinnel jel6lt esetben a keresztmetszet el van csavarodva a feketéhez
képest. Ez mintha ellentmondana a szoveges meghatarozasnak (ami eltolast emlit).

A 3.6 abra a kiilpontossagok értelmezését illusztralja. A latszélagos ellentmondast az abra
feletti szoveg oldja fel: ,,Alaphelyzetben a f6 tehetetlenségi tengely & szoget zar be a lokalis

s

tengellyel. Ezt az dllapotot egy eloirt transzformacionak tekintem.”. Tehat a kék szinli allapot
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mar tartalmaz egy elforditast, csakhogy ez egy eldirt elforditas, azaz fliggetlen a felhasznald
szandékatol. A keresztmetszet elhelyezésének értelmezését a 3.7 és a 3.8 abra megmutatja.

> 12. A 3.2. példaban elég nagy eltérések is el6fordulnak a radmodell és héjmodell
eredményei koz6tt. Megitélésem szerint ezen eltérések elég nagyok ahhoz, hogy érdemibb
magyarazat nélkil elfogadhatdak legyenek (10% kiilonbség az eltoléddasban linearis statikai
szamitasnal, vagy 14% kiilonbség az eltolddasban a geometriailag nemlinedris statikai
szamitasnal). Az is figyelemre méltd, hogy bizonyos példaknal a hasonlé 6sszehasonlitasok
sokkal kisebb kiilonbségeket adnak (pl. 3.3. példa). Mely ok(ok) vezet(nek) a
kilonbségekhez, amikor relative nagyok a kiilonbségek?

Az elmozdulésok kiilonbségét, legalabbis elvi szinten, tobb tényezd is eléidézheti:

e a 14 DOF radmodell a nyirasi alakvaltozast és az alaktorzuldst nem veszi figyelembe;

e a 14 DOF radmodell GSS keresztmetszeti modellje nem teljesen egyenértékii a
héjmodell keresztmetszetével,

e a 14 DOF radmodell viselkedésében a Sind=¢ és coso=1 geometriai kozelités, valamint
az elcsavarodasi fliggvény harmadfoka polinommal torténd interpolacidja az
elcsavarodas novekedésével egyre pontatlanabb eredményre vezet (jelen esetben kb.
5-7 fok a hatar, ahol a pontatlanag mar jelentkezik);

e akiilpontossag kétféle modellezése csak részben egyenértékii; a 14 DOF radmodell
azon kozpontos radmodellel egyenértékii, ahol a tamaszok a kiilpontosak, és az elemet
a tamaszokkal merev elemek kotik 6ssze; a héjmodell megtamasztasa viszont valds
méretli diafragma alkalmazasaval tortént, amelynek hajlékonysaga noveli az elem

Hogy a fenti hatasok a példa esetében milyen mértékiiek, és egymads hatisat hogyan erdsitik
vagy gyengitik, erre nem végeztem szamitasokat. Megitélésem szerint a deformaciok
megszokottnal nagyobb eltérése a héjmodell megtamasztasi kialakitasanak a kovetkezménye.
Az észrevételezett nagy eltérés (10-13%) a Z iranyu elmozdulasban jelentkezik, az elem
csak 3-4%. A diafragma vastagsaganak valtoztatasaval az eltérések is valtoznak.

A fentiek okan tovabbra is allitom, hogy a példa megfeleld illusztracidja annak, hogy a
radelem kiilpontossaganak kezelése megfeleld, és alkalmas realis szerkezeti kialakitasok
modellezésére.

Mias példak esetében a kétféle modell deformacidja kozotti kisebb kiilonbséget az
magyarazza, hogy azokban az esetekben a megtamasztasi modellek kozel egyenértékiiek.

> 13. A 2. tézis tartalmaz uj eredményt. A legfontosabb tujdonsagnak a valtozé
keresztmetszet(i ridelemek kezelését, annak megoldasi madjat tekintem. De ha jol értem,
a valtozo keresztmetszeti rudak nem lehetnek tetszéleges keresztmetszetliek; ha igy van,
szilkségesnek gondolom ennek kimondasat a tézisben (mert példaul a kiilpontos
elhelyezésre vonatkozé megoldas tetszdleges keresztmetszetre igaz). A tézis utolsoé francia
bekezdésében emlitett ,,EPS keresztmetszeti modellel konzisztens dudlis héjszerkezeti
modell generaldsa”-t nem tartom érdemi eredménynek.

A Birdlom véleményét elfogadom azzal a megjegyzéssel, hogy a szegmentalasi eljarassal
barmely keresztmetszet esetén kezelhetd a rudtengely mentén torténd valtozas. A 2. tézisben a
,,geometriailag szabalytalan (valtozo gerincmagassagu) szerkezeti elemek modellezése”™
kitételt a 3.3 szakaszban targyalt, csak az I és H keresztmetszetekre megoldott problémara
vonatkoztattam.
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A 4. fejezet

» 14. A fejezetben bemutatott és a kapcsolddo tézisben megfogalmazott eredményeket Uj
eredménynek tartom. A kapcsolddod tézis, azaz a 3. tézis megfogalmazdsa nekem személy
szerint nem tetszik. Példaul, egy uj eredménytél ab ovo elvart, hogy megel&zze a hasonld
eredményeket, hiszen emiatt lehet ,, 4j” eredmény. Indokolatlannak gondolom tehat a
,megeléztem”, illetve ,,megel6zve” kifejezések hangsulyozasat. Az eredmény nem az, hogy
,megeléztem”, hanem az, hogy , kifejlesztettem”, ,felirtam”, ,megfogalmaztam”,
,megadtam”, stb. Tovdbba, egy tézisben szamomra nem indokolt egy olyan allitas, amely az
utolsé mondatban szerepel: ,hozzajarultam ... a probléma kozeljov6ben varhatd teljes kor(
megolddsdahoz”. Hogy a kozeljovében tényleg meg lesz-e oldva egy még nem megoldott
probléma, és hogy ez a még nem ismert megoldds mennyire tekintheté teljes korlinek, az
most még nem tudhato, igy az allitas elfogadasa vagy elvetése hit kérdése. Az pedig
megintcsak evidencia, hogy egy Uj eredménytdl elvarhatd, hogy hozzdjaruljon egy probléma
megolddsahoz, hiszen enélkiil nem volna eredmény. Mindezeket 6sszegezve: a tézis tartalma
megfelelS, de a megfogalmazdsa szerintem nem szerencsés.

Megkoszondm Biralomnak, hogy a tézis megfogalmazasaval kapcsolatos ellenérzése ellenére
felismerte a tézis tartalmat, és azt elfogadja. A biralat tiikkrében a tézist, az eredeti tartalom
megtartasdval, az alabbiak szerint tudnam atfogalmazni:

Az ,dltaldnos" stabilitdsvizsgdlati modszer formuldjat az EN 1993-1-1 szabvdny kidolgozasdtol
fiiggetleniil irtam fel és vezettem be a nemzeti szabvdnyban. A gyakorlatban alkalmaztam a
14 DOF rud végeselemes analizis és az ,dltaldnos" stabilitdsvizsgdlati modszer integrdldsdn
alapulé méretezési eljdrdst. Ez a két eredmény utébb a nemzetkézi fejlédés trendjével teljes
dsszhangban lévének bizonyult. A hipotézisen alapulo méretezési formula helyességét Szalai
legujabb kutatdsa igazolta. Kutatdsi eredményeim a globdlis stabilitdsvizsgdlat ,dltalanos"
modszerének nemzetkédzi szintli elterjedésében, illetve a probléma minden kordbbindl

s

dltalanosabb megolddsa felé vezeté tton, nemzetkozi szinten elismert Iépések.

Az 5. fejezet

» 15. Az 5. fejezetben szamos tudomanyosan érdekes eredmény szerepel. A fejezettel
kapcsolatban egyetlen, de alapvetd megjegyzésem/kérdésem van. A dolgozat korabbi
részeiben a riudelemek meglehetdsen altalanos keresztmetszetekkel rendelkezhettek,
szamos ilyen példa szerepelt is. Az 5. fejezetben csak kétszeresen szimmetrikus I-szelvényii
példak szerepelnek. Ugy tiinik nekem, hogy a levezetések is csak bizonyos megkotésekkel
igazak. Pl. az (5.13) képlet vélhetGen csak akkor redlis, ha az y és z tengelyek ftengelyek.
Vagy, pl. az 5.1.3. szakasz kihajlas és kifordulas interakciéjarol beszél, de a kihajlas sikbeli,
ami csak bizonyos keresztmetszetek esetén redlis feltevés. Ugyanakkor a fejezetben, és a
vonatkozé 4. tézisben nem szerepel megkotés a levezetések és eredmények
alkalmazhatdsagara vonatkozéan. Kérdezem: a levezetések és eredmények tetsz6leges
esetekben igazak-e, ha esetleg nem, akkor mik a sziikséges kiindulé feltevések?

A tézishez kapcsolodd elézményeket 2010-ben publikaltuk (Szalai and Papp, 2010). A
publikacioban a klasszikus Ayrton-Perry (Ayrton-Robertson) formula lett altalanositva az M,
hajlitonyomaték okozta kifordulds esetére, alland6 értékli N nyomderd mellett. Az ott kozolt
eredmények kétszeresen szimmetrikus I és H szelvényekre vonatkoznak. Ezt kovetden a
kutatas két iranyban folytattuk.

Szalai tovabb kutatta az Ayrton-Perry formula altalanosithatosagat (Szalai, 2017). A rangos
publikécidban felirta az Ayrton-Perry formula imperfekcids tényezdjét a referencia elem 16
egyszeri ¢€s Osszetett globalis stabilitasvesztési modjara kétszeresen szimmetrikus,
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egyszeresen szimmetrikus és aszimmetrikus keresztmetszeteket feltételezve. A 16 alapesetbol
jelenleg harom eset kalibraciojat tudom elfogadni tudomanyos igényii megoldasnak: (i) a
nyomott rad sikbeli kihalasa; (ii) a nyomott rad kényszertengely koriili elcsavarodo kihajlasa;
(iii) a hajlitott elem kifordulasa. Mindharom esetben kétszeresen szimmetrikus
keresztmetszetr6l beszéliink. Természetesen a nemzetkodzi szakirodalom, illetve annak egyik
megjelenési formajaként az EN 1993-1-1 szabvany, mind a 16 esetre ad tervezési ajanlast, de
ezek jelentds része nem Ayrton-Perry alapi (pl. az interakcidés formuldk), illetve olyan
kozelit6 feltevéseken alapulnak, amelyek validalasa nem, vagy csak részlegesen tortént meg.
A kutatds masik agan a Chladny altal sikbeli kihajlas vizsgalatarara javasolt sajatalak
formajaban felvett egyenértékii geometriai imperfekcié modszer (Chladny and Stujberova,
2013a) kiterjesztését vizsgaltam, felhasznalva az Ayrton-Perry formulan alapuld
adatbazisokat és kalibraciokat. Ennek elsé eredménye volt a 2016-es publikaciom (Papp,
2016), ahol rogzitettem, hogy az eredmények kétszeresen szimmetrikus I és H
keresztmetszetekre vonatkoznak. Az értekezésem kérdéses része ezen publikacid
ujragondolasabol sziiletett, sajnos annak ,elhallgatasaval”, hogy az (5.13), majd
kovetkezésképpen az (5.20) is kétszeresen szimmetrikus I és H keresztmetszetekre
vonatkoznak. Kozvetett modon ezt a tényt jelzi, hogy a fejezetben az Osszes validacios
eredmény kétszeresen szimmetrikus | és H keresztmetszetekre vonatkozik.

Ugyanakkor az 5. fejezetben megfogalmazott eljaras elvben altalanosithato tetszéleges
keresztmetszetre. Az altalanositas jelentds részben Szalai kutatasanak, de nem elhanyagolhato
részben sajat munkdmnak koszOonhetéen megtortént, ¢&és tobb rangos nemzetkdzi
konferenciacikkben, illetve az ECCS TC8 bizottsag keretében publikalasra keriilt. A komplex
modszer elnevezése OSDM (Overall Stability Design Method).

Az altalanositasnak a legnagyobb akadalya az, hogy a stabilitasvesztési modok tobbségéhez
nemzetkdzi szinten sem allnak rendelkezésre tudomanyos igénnyel elvégzett kalibracidk.
Ebbol kovetkezéen a moddszer validacigja altalanos kialakitasu keresztmetszetre nem a
modszert, hanem a nemzetkozileg elfogadott, sokszor durvan kozelitd kalibracios formulakat
jellemzi. A kiilonb6z6 esetekhez tartozd tudomanyos igényl kalibracié hatalmas munkat
igényel, ezért nemzetkdzi szinten is nagyon lassan halad.

Jelenleg a kutatocsoportunk a mono-szimmetrikus | keresztmetszet térbeli elcsavarodd
kihajlasanak és kifordulasanak OSDM alapu megoldasan, a modszer validalasan dolgozik. Az
eredmények arra utalnak, hogy az Eurdpai szabvanyokban elfogadott kalibracios formulak
tokéletlenek, tudomanyos szempontbol nem megfeleldek.

Visszatérve a Biralom észrevételéhez, a valaszom roviden osszefoglalva az, hogy az 5. fejezet
OIM formuldja elvileg tetszéleges keresztmetszetre alkalmazhatd, de a fejezetben hasznalt
egyes részformulak (kiilonos tekintettel az (5.13) és az (5.46) kifejezésekre) csak kétszeresen
szimmetrikus I és H keresztmetszetekre érvényesek. Az OIM formulanak mas keresztmetszeti
kialakitasokra torténd kiterjesztésén folyamatosan dolgozunk.

A 6. fejezet

» 16.A91. oldalon (korabban a 40. oldalon is) szerepel a ConPlas, megemlitve, hogy a
nemlinearitds hurmaodszerrel van kezelve. Ez igaz a geometriai és anyagi nemlinearitas esetén
is? Anyagi nemlinearitas esetén van-e alkalmazhatdsagi korlat az emlitett GMNI analizis
esetén?

A ConPlas programot az anyagilag nemlinearis Rejesekaran radelem (Chen, W., Atsuta, T.
(1977) tovabbgondolasaval fejlesztettem Ki. Kidolgoztam az anyag képlékeny tulajdonsagat
figyelembe vevo keresztmetszeti modellt (Papp et al. 2001). Az elmozdulasmddszeren alapuld
egyensulyi egyenletrendszert Newton-Raphson iteracioval oldottam meg, mivel a direkt
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iteracio, amely a linedrisan rugalmas ¢és geometriailag nemlineéris (méasodrend) feladatoknal
hatékonynak bizonyult, itt nem volt megfeleld. A fejlesztést Szalai Jozsef akkori
doktoranduszom folytatta. Sikeriilt ,,automatizalni” az iteraciot vezérld paraméterek felvételét,
tovabba megoldani a képlékeny allapotbdl torténd visszafordulas kovetését (Szalai and Papp,
2005b). Az igy kifejlesztett ConPlas program hatékony kutatdsi eszkdznek bizonyult a

crer

(Szalai, 2007).

» 17. A90-91. oldalon szerepel a , teljes masodrend(i” kifejezés. Ezt a kifejezést nem tartom
pontosnak, mert —ahogy a dolgozat le is irja — a geometriai nemlinearitas sokféleképpen
figyelembe vehetd, és a ,teljes” figyelembe vétel nehezen értelmezhetd. A kifejezés
problematikus voltat szemlélteti az is, hogy a fliggelékben kozolt geometriai merevségi
matrix (1,1) eleme zérus, azaz a kdzolt eljaras feltételezi, hogy a rud tengelyiranyu
alakvéltozasa nem csokkenti a rud tengelyirdnyd merevségét, mikozben ez a csokkenté hatds
értelmezhetd, pl. a Green-Lagrange masodrend( tenzor (elhanyagoldsok nélkili) alkalmazasa
esetén fel is |ép ez a merevségcsokkenés, és bar tudomdasom szerint nem gyakori ennek
figyelembe vétele rudvégeselemes alkalmazasokban, de azért el6fordul. Vagyis, a ,teljes
masodrendd” kifejezés alkalmazdsa nem szerencsés, vagy legaldbbis értelmezésre szorul.

A Biralom észrevételét elfogadom a kovetkezé megjegyzéssel. A kifogasolt ,teljes
masodrendiiség” kifejezés tudomanyos szempontbdl valoban pontatlan, s6t pongyola. Az F.1-
4. mellékleteket éppen azért helyeztem el az értekezés végén, hogy a szakértd olvasonak
modja legyen pontosan értelmezni az altalam alkalmazott analizis mechanikai hatterét. Ezt a
szandékomat az értekezésben is megemlitem (27. oldal 3.2.1 szakasz). A ,.teljes” jelz6t a
gyakorld mérndk megkdozelitésébdl alkalmaztam. Ugyanis a mérnoki gyakorlatban sokan mar
az axialis erd hajlité merevségre gyakorolt hatasanak figyelembe vételét is masodrendi
modszernek tekintik. Ehhez képest az F.2 mellékletben lathaté Ky geometriai matrix a hajlitd
nyomatéki és a nyirasi belsé fesziiltségeredok hatasat is figyelembe veszi. Ezt a tényt
kivantam roviden a ,.teljes mdsodrendii” hatarozoval illetni. A Biralom altal megemlitett
merevségcsokkenés az értekezésben vizsgalt szerkezetek estén bizonyosan elhanyagolhato
mérték.

» 18. A 6.4. tablazat eredményei tovabbi részletek nélkiil nem nagyon értelmezhetdek. PI.
mennyi az 6sszes szabadsagfok, hany iteracids |épés sziikséges a nemlinearis vizsgalat
esetén?

Az F.7.4 abran lathato 14 DOF ridmodell 147 ismeretlent tartalmaz. Az F.7.5 abran lathato
egyenértékii haromszog héj végeselemes modell 25626 ismeretlent. Atlagos mérnoki
szerkezetek esetében - az F.7.4 és F.7.5 abrakon lathaté modellt ilyennek vélem - a direkt
iteracid altalaban mar 2-3 1épésben megfeleléen pontos eredményt ad.

Itt meg kell megjegyeznem, hogy a mérnoki gyakorlatban alkalmazott tervezé szoftverek sok
esetben egyetlen iteracios 1€pés elvégzeését is elegenddnek vélik.

> 19. Altaldnossagban a 6. fejezetre is érvényes az 5. fejezettel kapcsolatban felvetett kérdés:
az alkalmazhatdsagi korlatok nem nagyon vannak megadva. Pl., csak kétszeresen
szimmetrikus lehet a keresztmetszet?

A Birdlom észrevételét, illetve kérdését megalapozottnak tartom. Az értekezés menetében
valoban megjelennek térésvonalak, amelyek mentén megfogalmazodik az ,,alkalmazhatésagi
korlat” kérdése. Az alabbiakban az ellentmondas tudatos vallalasanak okat és kortilményét
kivanom tisztazni.
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Az értekezésemben arra vallalkoztam, hogy egy K+F+l folyamat mérfoldkdveinek
bemutatasaval leirjam az integralt acélszerkezeti tervezés modszertanat. A folyamat sajat és
masok altal 1étrehozott kutatasi eredményekbdl indul Ki, és azokra alapozott Gjszerii eljarasok
alkalmazasaval jut el az acélszerkezetek egy jelentds korénél alkalmazhaté ,,integralt analizis
és méretezés” modszeréhez, majd az invencio keretében a ConSteel szoftverhez, illetve annak
alkalmazaséaval valos szerkezetek alkotasaig. A célkitlizésem egy ,,véges jatszmat” vizional,
amelynek eredménye egy olyan rendszer, amely egy meghatarozott szerkezeti tartomanyra
megfeleléen pontos méretezési eljarast ad.

A Biralom jogosan mutat ra, hogy az értekezés bizonyos pontjain, elsésorban az 5. fejezetben,
az eloére meghatarozott cél nem teljesiil, mert a targyalt OIM elnevezésii méretezési modszer
csak kétszeresen szimmetrikus I és H keresztmetszetekre érvényes. Ez a probléma mar a
biralat 15. pontjaban el6keriil. Az ott adott valaszomban megindokolom a sziikités okat, és
egyben jelezem, hogy az OIM a még kutatas és fejlesztés alatt allo OSDM részeként
altalanosithatd mas keresztmetszetekre is, de az csak egy ,,végtelen jatszma” keretében
képzelhetd el.

A mérndki gyakorlat tipikusan véges jatszmak sorozata. Egy szerkezet megtervezésénél nem
varhatunk a tudoményos megkozelités végtelen jatszmajanak eredményére. A tervezéshez
mindig az adott pillanatban kell a megoldas. Egy tudomanyos alapokra helyezett, de a napi
mérnoki igényeket kiszolgalod rendszer esetében — ilyennek tekintem a ConSteel rendszert - a
,véges” és a ,végtelen” jatszmak* ellentmondasabol kovetkeznek a rendszer felvetett
problémai és ellentmondasai.

Osszefoglalva a vélaszom a kovetkezd. Az értekezésben felvazolt rendszer a 4. fejezetben
bemutatott ,,altalanos mddszer” alkalmazasaval minden olyan keresztmetszetre ad megoldast,
amely a szoftver SECTION d4gensében létrehozhato, feltéve, hogy a megoldas az adott
esetben relevans. Més kérdés az, hogy az eredmény pontossiga mennyire felel meg a
tudomanyos igényt kontrollnak. Itt 1ép be a felelds tervezd szerepe, akinek modjaban all a
pontatlannak itélt szamitas (modszer) mas alapokon allo feliilvizsgalata, példaul valds vagy
virtudlis kisérlet alkalmazaséval.

Az 5. fejezetben bemutatott méretezési modszer kiterjesztése még hosszu évek, s6t évtizedek
munkajat vetiti elére (,,végtelen jatszma). Amennyiben ennek eredményére vartam volna,
akkor ez az értekezés a sajat életében nem johetett volna létre. Ezért inkabb felvallaltam az
értekezésben lathato, és a Biralom altal észrevételezett torésvonalakat.

Végezetiil megkdszondm, hogy Birdlom tdmogatja a nyilvanos vita kitlizését.
Gydr, 2019. méjus 12.

Papp Ferenc
palyazé

*) Scharle Péter: Jdtszmdzdsi modellek a miiszaki mechanika miivelésének felséoktatasi
kornyezetében. X111. Magyar Mechanikai Konferencia, Miskolc, 2019. augusztus 27-29.
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