Hivatalos biraldi vélemény

Szekrényes Andras
Delamindacié nem szingularis modellezése ortotrép kompozit lemezekben

c. doktori munkajarél.

A kompozit anyagu szerkezeti elemek széles korben nyertek felhasznalast az autdiparban, a
repllGiparban, turbdgép épitésben, nyomastartd edények kialakitasaban és még szamos a
sulycsokkentést, rezgéscsillapitast novel6 hatdsokat megkoveteld gydartmanyok el6allitasaban.

Szekrényes Andrds munkaja, témavalasztasa a kompozit tobbrétegli lemezekkel kapcsolatos, a
rétegek kozotti elvalas, szétszakadds okozta mechanikai allapot tisztdzasaval, annak Gjfajta
modellezésével foglakozik. Témavdlasztasa indokolt.

Az értekezés angol nyelven irddott. 108 oldalas kifejtést még 21 oldalas fliggelék teszi teljessé. A
doktori mU 8 fejezetre tagozodik.

A bevezetést, amely b6 irodalmi attekintést ad, az elvalé rétegeket tartalmazd kompozit
lemezek alapegyenletrendszerét ismertet6 fejezet kovetkezik. A lemez szerkezet nem tartalmaz
lagy rétegeket, igy a transzverzalis elmozdulas mindegyik rétegnél azonosnak vehetd. Megadja a
szemi-rétegmodell definicidjat. Az N, szamu rétegbdl felépitett kompozit lemezt N, szamu

egyenérték( réteggel helyettesiti. A lemezeknél 4 fajta elméletet vizsgal
1. Klasszikus Kirchhoff-féle hipotézisre alapuld CLPT elmélet,
2. Els6rend(, Reissner-Mindlin —féle hipotézisire alapuldé FSDT elmélet,
3. Madsodrend( SSDT elméletet,
4. Harmadrend( (Reddy féle) TSDT elmélet.

Ezen elméleteknél a lemez sikjaba esé elmozdulas a kdzépfelilett6l mért z koordinatdk linearis,
négyzetes, ill. kobos fliggvénye.

Megjegyzés 1: A szemi-rétegmodellnél az N, egyenértékii rétegszam kivalasztasanak

mi a mechanikai alapja? Milyen megfontolasokkal allapitjuk meg annak szamat? Van-e
valamiféle energetikai alapja, hibabecslésre vonatkozé 6sszefliggése?

A milben 2 ill. 4 egyenérték(i rétegre vonatkozéan kerllnek bemutatasra az elméleti
megfontoldsok, ill. az ezekre vonatkozé numerikus szamitasok.



A rétegszétvalasztds estén a hatarold felllet szolgaltatja az oda befutd egyik szemi-réteg also ill.
a masik réteg felsé fellletét.

Az egyenértékl rétegek kozott a jelolt altal alkalmazott kinematikai feltételek az aldbbiak:

a sikbeli és transzverzdlis iranyd elmozduldsok folytonossaga,

- a transzverzdlis fajlagos szogtorzuldsok, azok els6, mdsodik derivaltjainak
folytonossaga (TSDT) esetben a kapcsoldsikon,

- aglobalis membran elmozduldsok megadas a referencia sikban,

- atranszverzalis fajlagos szogtorzuldsok azonossaga a lemez also és felsé feliiletén.

Megjegyzés 2: Az 6sszetett elemekbdl dllé6 mechanikai rendszereknél (testeknél) a
csatlakozasi (érintkezési) fellileten kétfajta illesztési feltétel irhatd fel, egyik kinematikai,
masik dinamikai jellegd. A (2.2) alatti kinematikai, de a (2.4) mar helyteleniil fejezi ki a
6 N; + 6,4y N;,, =0 dinamikai illesztési feltételt, ahol 6 ;, az i-dik jel( test

feszlltségtenzora, N, az i-dik testbdl kifelé mutaté normalis. A csatlakoz6 fellleten a 7,,

és 7., nyirofesziltségek azonosak, azaz 7,, =Gy,,, 7,, =Gy,,, VagYis @ ¥,y =V yiu) Csak

azonos anyagu fellleteknél fog fennalini.

Ez a hiba végig vonul az értekezésen! Szamos példa is terhelt ezzel az elvi hiba hatasaval! A jel6lt
Reddy (2004) munkdjara helyesen hivatkozik, de ezt az alapveté mechanikai tényt nem
alkalmazza. Miért?

Megjegyzés 3: A (2.5) és a (2.6) alatti Osszefliggéseknek mi a fizikai alapja? Milyen
kontinuummechanikai tételbdl kdvetkezik?

Megjegyzés 4: A terheletlen peremeken miért nem a feszlltségmentességet irja el6 a
jelolt, mi a fizikai (mechanikai) tartalma a (2.7)-nek? Mennyivel lesz pontosabb a
megoldas ha a (2.7)-et alkalmazzuk és nem a 7, =Gy, =0, p=12 feltételt?

A (2.1) helyett a K; elmozdulasi multiplikator bevezetésével a (2.8) alatti témérebb leiras kerdl

alkalmazasra. A virtualis munka tétele alkalmazasaval a egyes alkotd rétegek ortotrép
tulajdonsagat hordozé anyagallanddk matrixdnak ismeretében levezetésre kerlilnek a

egyenértekl igénybevetelek: N,Q,R erbk és az M g, P nyomateékok, illetve az ezekbdl

of3 !



Osszeadllitott invaridans formacidk révén az egyensulyi egyenletek mind az el nem valt részre,
mind az elvalt lemezeket tartalmazo térrészre vonatkozoan.

A 3. fejezet két egyenértékl réteggel modellezett lemezt targyal. Meghatarozza a kilonb6z6
lemezelméleti hipotézisekhez tartozéan virtualis munka elve alapjan az egyensulyi egyenleteket,
az egyenértékd nyir6 er6ket és természetesen a szogelfordulasokkal kapcsolatos
paramétereket.

A 4. fejezet négy egyenérték( réteggel modellezett lemezt targyalja hasonléan az el6z6
fejezethez, felirva a kinematikai illesztési feltételeket, tisztazva az els6dleges paramétereket,
levezetve az egyensulyi egyenleteket az els6-, a masod-, a harmadrend(i lemezelméletekre
vonatkozdan.

Megjegyzés 5: A 3. és a 4. fejezetben valtozatlanul a tényleges dinamikai illesztési
feltétel helyett a fajlagos szogtorzulasok azonossagat hasznalja fel (Lasd. (3.3), (3.4)).

Megjegyzés 6: A (4.7)-ben u;,V,; irando.

Megjegyzés 7: A (4.20)-ban z =t/2, 2% =-,/2, 2 =t,12, 29 = —t, /2 irandd.

Megjegyzés 8: Az elvalt részeken miért nem irjuk el6 a 12:02(3)7”2,p:1,2,
]

p:

7,=0 , p=12 feltételt?

pz 2B, /2

A 7. fejezetben az elvalt rétegeket tartalmazé kompozit lemezeknél a repedési front vonaldn
értelmezhetd J integral meghatarozasaval foglalkozik. A 3D-s J integral definicidjabdl kiindulva,
az alakvaltozasi energiat a kilénbozé lemezelméleti alakvaltozasokkal kifejezve végezetiil az
igénybevételek felhaszndlasaval az un. Il és Il tipusu torési moédosu tagokon keresztiil hatarozza
meg a szObanforgd integraldsi uttdl fliggetlen J integralt. Ezekre alapozva konkrétan a 2ESL és
4ESL felbontdsu lemezekre mutat be eredményeket 4 kiilonb6z6 magassagban észlelt
rétegelvaldasndl. A lemezelméleti eredményeket O6sszeveti a VCCT-féle technika alapjan kapott
G, tényez6k meghatarozasat biztosité végeselemes szamitassal. A Reddy féle modell (TSDT)

adja a legkisebb megoldasi hibat a VEM-hez képest.



Megjegyzés 9: A kiszamolt eredményekbdl Osszeallitott Table 7.1 és Table 7.2
osszefoglalja a ,josag mértékét”, a megoldasok sorrendiségét. Itt kulcsszerephez jut a
VEM-es ,alapmegoldds”, aminek, sajnos, a pontossagardl nincsenek informaciok.

A Mellékletek (Appendix) jol potoljak, kiegészitik az egyes fejezetekben leirtak jobb megértését.
Az értekezést b6 irodalomjegyzék teszi értékesebbé.

A tézisekkel kapcsolatban az aldabbiakat nyilatkozom.

1. Tézis: A Megjegyzés 1-3 -ra adott valasztdl figgéen tudom kialakitani allaspontomat a
tézis elfogaddsardl.

2. Tézis: Azzal a feltétellel fogadom el, hogy az ESL lemezek illesztésénél a két csatlakozo
lemez anyagallanddja azonos kell, hogy legyen.

3. Tézis: Ittis korlat a 2. Tézisnél emlitett feltétel teljesedése.
4. Tézis: Elfogadom.

5. Tézis: Alkalmazdsnak tekintem. Az (j eredmények rangsoroldsanak ,technikdja” rendben
van, de a konkrét eredmény fligg a numerikus (VEM) kozelités pontossagatél, amirél a
jelem doktori disszertacié nem kéz6l adatokat.

Osszefoglalva, az értekezés sokrét(, értékes, igényes munkat takar, a bemutatott eredmények
hitelesek.

Az eredményeket rangos folydiratokban publikalta. A leirasbdl jol érzékelhetd, hogy a jelolt
birtokolja a kutatott témat, abbodl széleskor( ismeretekkel rendelkezik.

A doktori mivet a nyilvanos vitara alkalmasnak tartom.
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