Szekrényes Andras

sDelaminacio nem szingularis modellezése ortotrop kompozit lemezekben

szemi-rétegmodell alkalmazasaval”

cimi MTA doktori értekezésének biralata

Az értekezés altalanos véleményezése:

Az MTA doktori értekezés angol nyelven, a tézisfiizet pedig magyar nyelven késziilt.
A dolgozat kdszonetnyilvanitassal kezdddik, ezt kdveti az absztrakt, majd pedig a tar-
talomjegyz€ék. Ez utan taldlhato a jelmagyardzat. Az oldalak rémai szammal vannak
ellatva. Néhany apro észrevétel tennék erre a részre vonatkozoan: Miért V — tel indul a
szamozas? Az ,,Acknowledgment” kifejezésbdl hianyzik egy ,.e” betli, helyesen
»Acknowledgement”. A ,Nomenclature” helyett jobbnak tartandm a ,Notation,
abbreviations”, a ,,Roman symbols” helyett pedig a ,,Latin symbols” hasznalatat.

Az értekezés érdemi része nyolc fejezetbdl all (1-100. oldal). Ez utan kovetkezik a 115
publikaciobol allé Irodalomjegyzék (7 oldal), majd pedig a Mellékletek (A-E) 21 olda-

lon.

Az értekezés formai biralata:

A benyujtott munka az MTA doktori értekezésekre vonatkozo eldirasainak megfelel.
A szovegezése érthetd, vilagos, j6 angolsaggal, szinvonalasan elkészitett munka. Az
abrak, tablazatok gondosan elkészitettek, szép kivitelliek. A formara vonatkozé meg-
jegyzéseim a kovetkezdk: Az egyes fejezetek elsd oldalain néhol van, néhol pedig
nincs oldalszam. Hasonldan az A, B, C és E mellékleteknél van, a D jeliinél pedig
nincs oldalszdm. A jeldlt a szovegben (szerzo, (évszam)) alkalmazasaval hivatkozik a
szakirodalomra. Ez a fajta megoldas néhol eléggé széttordeli a szoveget. Az olvasod
szamara sok esetben kedvezobb lett volna, ha az Irodalomjegyzékben felsorolt publi-
kaciok sorszamozva lettek volna és a szovegben az adott sorszam(ok)ra torténik a hi-

vatkozas.



Az ertekezes tartalmi biralata:

Az els6 fejezet bevezetd részében a kompozit anyagok mérndki szerkezetekben torténd
alkalmazasa keriil bemutatasra szemléletes abrakkal. Ezt koveti a kompozit szerkeze-
tekben a rétegszétvalas ismertetése, majd pedig a f6 célkitlizések és az analizisre szol-
gald modszerek leirasa talalhato.

A masodik fejezet a rétegszetvalast tartalmazo lemezek alapegyenleteit targyalja, meg-
telrendszer. Ez a fejezet targyalja a kinematikailag lehetséges elmozdulas mez6t, a vir-
tualis munka elvét, valamint az anyagegyenleteket. A fejezet utolso része foglalkozik
az egyensulyi egyenletekkel invarians alakban rétegszeétvalas nélkiili és rétegszétvalast
tartalmazo teriileteken. Megjegyezném, hogy a 17. oldal aljan szerepld képlet szdma
(2.33) atcstiszott a kovetkezo oldal tetejére.

A munka harmadik fejezete két egyenértékii réteg vizsgalatat targyalja. El6szor a ré-
tegszétvalast nem tartalmazé részre vonatkozoan adja meg a Reddy-féle harmadrendii,
a masodrendi, illetve az elsérendii lemezelmélet esetén érvényes egyenleteket. Ezt
kovetden ugyanezen elméletek alapjan a rétegszétvalast tartalmazo teriiletre vonatkozo
egyenleteket talaljuk. Néhany apro észrevétel erre a fejezetre: A 3.1 abran X-Z sik lat-
szik, viszont az abrafeliratban Y-Z sik szerepel. A 21. oldalon az utolsé Osszefiiggés
képletszama (3.8) szintén atkeriilt a kdvetkezd oldalra. Mi az oka annak, hogy a 3.3
abran az X tengely irany méret dy, az Y tengely iranyu pedig dx?

Az értekezés negyedik fejezete a négy egyenértékii réteg vizsgalatara vonatkozé méd-
szert targyalja. El0sz0r a rétegszétvalast nem tartalmazo részre érvényes Osszefiiggé-
sek keriilnek bemutatasra harmad-, masod-, illetve els6rendii lemezelmélet alkalmaza-
sakor. A 31. oldal utolsé kifejezésének képletszama (4.10) is atkeriilt a kdvetkezé ol-
dalra. A fejezet masodik része rétegszétvalast tartalmazo esetre adja meg a megfeleld
Osszefliggéseket az eldzdekben felsorolt lemezelméletek alapjan.

Az otodik fejezet targyalja az egzakt analitikus megolddsokat Lévy-tipusti lemezekre.
Két, kiilonb6zd esetet mutat be egyszeriien alatamasztott, koncentralt erdvel terhelt
kompozit lemeznél. A rétegszétvalas egyik esetben sem a szimmetria sikban kovetke-
zik be. A szerz6 megfogalmazza az altalanositott folytonossagi feltételeket. A fejezet
kovetkezd részében két egyenértékii réteget tartalmazo kompozit lemezre a Reddy-féle
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harmadrendii elmélet alkalmazasakor megadja az allapotvektort rétegszétvalast nem
tartalmazd, illetve tartalmazo teriiletekre, valamint a peremfeltételeket és a folytonos-
sagi feltételeket. A 42. oldal aljardl a képletszam (5.25) itt is atkertiilt a kdvetkezd oldal
tetejére. Ez utan taldlhatéak a masodrendii, majd pedig az elsérendli lemezelmélet
alapjan felirt paramétercsoportok rétegszétvalas nélkiili, illetve rétegszétvalast tartal-
mazo részekre, valamint a peremfeltételek és a folytonossagi feltételek. A jelen fejezet
masodik nagyobb részében négy egyenértékil réteget tartalmazo lemezre vonatkozoan
keriilnek bemutatasra a harmadrendii elmélet alapjan felirhaté Osszefiiggések mind
rétegszétvalas nélkiili, mind pedig rétegszétvalast tartalmazo részekre, valamint a pe-
remfeltételek és a folytonossagi feltételek. Kiilon megfogalmazasra kertil az 5.1 dbran
(1) és (2) - vel jelolt részek kozott az elmozdulasi paraméterek folytonossaga, az u.n.
autokontinuitas (AC) tétel, ennek bizonyitasa, valamint a tétel kovetkezménye és a
fesziiltségi ereddk folytonossaga. Szintén ebben a fejezetben talaljuk az (1) — (1q) és
(19) — (1a) jelt részek kozotti folytonossagra vonatkozo paraméterek felirasat. Itt adja
(a kifejezéseket szdndékosan nem forditottam). A masodik definicidban kétszer szere-
pel az ,,of the”. A fejezet befejezd részében négy egyenértékii réteget tartalmazo le-
mezre vonatkozoan kerililnek bemutatdsra a masod- és elsérendii elmélet alapjan felir-
hat6 Osszefiiggések mind rétegszétvalas nélkiili, mind pedig rétegszétvalast tartalmazo
részekre, valamint a peremfeltételek és a folytonossagi feltételek. Az 52. oldal legaljan
szerepld kifejezes keépletszama (5.69) atkertilt a kovetkezo oldal tetejére. Ezt a fejeze-
tet tartom az értekezés egyik legértékesebb részének.

A hatodik fejezetben keriil bemutatdsra egy egyszertien alatamasztott ortotrép kompo-
zit lemez analizise két kiillonboz6 geometriaval az 5.1a és 5.1b abraknak megfelelden.
Megadasra keriiltek a geometriai méretekre, a terhelésre és az anyagjellemzokre vo-
natkozo konkrét adatok. Négy kiilonb6z6 helyzetii rétegszétvalast tanulmanyozott a
szerz6, melyeket I-1V — gyel jelolt. A MAPLE nevii programmal végzett szamitasokat
az eldzoekben leirtak alapjdn. Az analitikus szamitasi eredmények ellendrzésére az
ANSYS nevii végeselemes programrendszerrel is elvégezte a szdmitasokat, melyekhez
nyolc csomopontu lineéris u.n. SOLID elemeket hasznalt. A fejezet tovabbi részében

eldszor két egyenértékii rétegre vonatkozoan az analitikus és végeselem-modszerrel



tortént szamitasi eredmények abrai, majd pedig a négy egyenértekil rétegre vonatkozo
eredmények abrai talalhatok a hozzajuk flizott magyarazatokkal a négy esetre.

A hetedik fejezet bemutatja a torésmechanikabol ismert J-integral szamitasat réteg-
szétvalast tartalmazo kompozit lemezekben. Részletesen kifejtésre keriilnek a 3D-s J-
integralban szerepl0 kifejezések. Lévy-tipusu lemezek esetén a teljes J-integral egysze-
risithetd és az alap torési modoknak megfeleléen Iy, és J), részekre bonthatd. Lineari-
san rugalmas anyag esetén a J-integral megegyezik az alakvaltozasi energia felszaba-
dulési mértékkel, igy Jj; = G, és J;; = Gy A fejezet tovabbi része eldszor két egyenér-
tékii réteg esetén szemlélteti a kordbban bemutatott két kiilonb6z6 helyzetli rétegszét-
valasra €és a I — IV esetre a kapott szdmitasi eredményeket. Ezt kdvetden a négy egyen-
értékll rétegre vonatkozdan taldlhatok ugyanolyan szdmitdsi eredmények. A szerzd
végiil két tablazatban foglalja Ossze az alkalmazott lemezelméletek alapjan kapott
eredményeket az el6zOekben leirt esetekre vonatkozéan. A tablazatok tartalmazzak a
hozzajuk kapcsolodd abrak szamat, a kiilonbozo lemezelméletekkel szamitott Gy, €s
Gy értékek rangsorat pontossaguk alapjan. Ez a fejezet a munka masik igen értékes
része. Olvasas kozben felmeriilt bennem néhany gondolat. Az értekezés olyan eseteket
tanulmanyozott, amikor a rétegszétvalas a keresztmetszet teljes szélességében beko-
vetkezik, igy a front egyenes. Talalkozott-e a jelolt a szakirodalom tanulmanyozasa
soran olyan esetekkel, amelyeknél csak a lemez egy részén kovetkezett be rétegszétva-
las (pl. a lemez egyik sarkandl)? A torésmechanikdban az ilyen eseteket tigy kezelik,
hogy a szabdlytalan alakll repedésfrontot valamilyen szabalyos alakzattal (pl. negyed
ellipszis, negyed kor) kozelitik és a gorbe repedésfront mentén végzik el a szdmitaso-
kat. Véleménye szerint az értekezésben bemutatott modszerek alkalmazhatok-e ilyen
jellegli problémak vizsgalatara?

A nyolcadik fejezet tartalmazza a tudomanyos munka eredményeinek osszefoglalasat,
az Ot tézist (ezekrdl majd kiilon) és az eredmények hasznositasi lehetdségeit.

Ezt kovetden talalhaté az Irodalomjegyzék, majd pedig a szerznek az értekezés téma-
jabol készitett publikacioi (6sszesen tizenegy darab), melyek rangos nemzetkozi folyo-
iratokban jelentek meg és mindegyikiik egyszerzds.

Az ,,A” jeli mellékletben talalhatok a Reddy-féle harmadrendl, a masodendii és az

elsérendii lemezelméletek alkalmazédsa esetén rétegszétvalas nélkiili, illetve rétegszét-



valast tartalmazo részekre vonatkozoan a harmadik fejezetben bemutatott modellhez
tartozo Kj; konstansok két egyenértékii rétegnél.

A ,,B” jelii mellékletben talalhatok a Reddy-féle harmadrend, a masodendi és az el-
sOrendli lemezelméletek alkalmazésa esetén rétegszétvalas nélkiili, illetve rétegszétva-

last tartalmazd részekre vonatkozoan a negyedik fejezetben bemutatott modellhez tar-

(2)

tozo6 Kj; matrix elemek négy egyenértekii rétegnel. A B.1.1 pontban nem talaltam K7,

K®, K& & K2 elemeket. A B.1.2 pontban hianyzik a K& és a K2 kifejezés. A
B.2.2 pont (B.56) szamu képleteiben K és K9 sziikséges, mert igy a kifejezések-
ben kétszer szerepel a K és K (Y kiilonbozé moédon. A B.3.1 pont (B.65) és (B.66)
kifejezései a K ) kivételével megegyeznek.

A ,,C” jelli melléklet tartalmazza a harmad-, a masod- ¢s az elsOrendii lemezelmélet
alapjan felépitett rendszermatrixokat rétegszétvalas nélkiili, illetve rétegszétvalast tar-
talmazo részekre mind két-, mind pedig négy egyenértékii réteg esetén.

A ,,D” jelil melléklet mutatja be a virtudlis repedészarddasi technikdhoz kapcsolodo
referencia rendszert és a paramétereket.

Az ,,E” jelii mellékletben szemléletes abrakon lathatok a nyirasi alakvaltozasi jellem-

70k ¢€s a nyirasi fesziiltségek.

A tezisfiizet biralata:

A tézisfiizet tiz szdmozott oldalbdl all. Elészor a kutatds elézményeit, majd pedig a
célkitlizéseit talaljuk. Ez utan kovetkezik a kutatds modszerének bemutatasa. Az 1j
tudomanyos eredmények cimszo utan talalhato az 6t darab tézis. Ezt kdveti az ered-
mények alkalmazasi lehetdségeinek leirdsa, a 35 darab publikaciot tartalmazé iroda-

lomjegyzék €s az értekezés témajaban megjelent 11 darab publikécio.

A tézisekrdl:

1. Tézis: A tézist egy apré modositassal elfogadom. A ,,vastagsadg iranydban nem de-
formalhaté lemezek™ helyett jobbnak tartanam a ,,vastagsdg irdnydban nem deforma-

16d6 lemezek™ kifejezés hasznalatat.



2. Tézis: A tézist valtozatlan forméaban elfogadom.
3. Tézis: A tézist valtozatlan forméban elfogadom.
4. Tézis: A tézist valtozatlan forméaban elfogadom.

5. Tézis: A tézist valtozatlan forméban elfogadom.

Osszefoglalas:

Szekrényes Andras ,,Delamindcié nem szingularis modellezése ortotrop kompozit le-
mezekben szemi-rétegmodell alkalmazasaval” cimii doktori munkajat értékes, tartal-
mas miinek itélem, amely a szerzd sajat tudomanyos eredményeit foglalja 6ssze. Az
értekezés hiteles adatokat tartalmaz. A doktori munkat nyilvanos vitara alkalmasnak

tartom, ¢és feltétleniil javasolom a vita kitlizését.

Miskole, 2017. marcius 3. Horvathné Varga Agnes
birald



