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1. Tudomanyos el6zmények

Mérnoki szerkezetek stabilitdsdnak vizsgalata hosszti multra tekint vissza.
Hosszi karcsta rudak kihajlasat mar Euler is vizsgalta. A lemezek, ezen beliil a
korlemezek stabilitasi problémajaval foglalkozoé elsd cikk 1890-ben jelent meg
[1].Azota szamos a kérdéskorrel foglalkozo tanulmany jelent meg. A teljesség
igénye nélkiil emeljiik ki ezek koziil a legfontosabbaknak vélt [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
tanulméanyokat.

Egy szerkezet kihajlassal szembeni ellenallo képességét tobbféleképpen no-
velhetjiik. Alkalmazhatunk kiillonféle megtamasztasokat a szerkezet peremein
avagy a szerkezeti miikédést nem gétlo és alkalmasan megvalasztott kdzbensd
helyen, helyeken. Korlemez esetén a lemez peremén és a kdzéps§ pontban
egyidejiileg alkalmazott megtamasztas, korgytri alakd lemeznél pedig a két
peremén egyidejiileg miikods tamaszok alkalmazasa lehet ilyen megoldas. Va-
lamelyik tamasz helyett vagy amellett még tovabbi, koncentrikus tdmaszokat
is beépithetiink a lemez stabilitasanak novelésére. Ezen feliil ha olyan megta-
masztast alkalmazunk, amely gatolja a lemez elfordulasat, akkor a merevitd
hatés tovabb fokozhato.

Thevendran és Wang [9] cikkiikben peremein csavar rugoval és/vagy gorgs-
sen megtamasztott korgytri alaki lemezt vizsgaltak a Rayleigh-Ritz modszer
segitségével. A rugémerevség alkalmas megvalasztasaval a megfogast (a be-
fogast) is természetesen képesek voltak modellezni. Laura és szerzétarsai [10]
alatti cikkiiben kdzbensd helyen és a peremén gorgds megtamasztasi, tovabbé
a peremén forgas ellen rugalmasan megfogott korlemezt vizsgalnak ugyancsak
a Rayleigh-Ritz modszer felhasznalasaval, tengelyszimmetrikus alakvéltozasok
feltételezése mellett.

Az elgbbivel megegyezs szerkezet stabilitasat vizsgiljak Wang és szerzd-
tarsai nem tengelyszimmetrikus alakvaltozast is feltételezve a Kirchhoff lemez-
elmélet alapjan [11, 12], majd ezt kovetSen a Mindlin-féle elmélettel szamolva
[13]. A megtamasztas helyének a stabilitas értelmében vett optimalis megva-
lasztasa is része a munkajuknak.

Strtin bordézott lemez vizsgalata oly moédon is végezhetd, hogy a mere-
vitések hatasat a lemez feliiletén atlagoljuk, és ortotrop anyagmodellt alkal-
mazunk, melynek elméleti hatterérsl b6vebben Troitsky [14] alatti mivében
olvashatunk. A merevitésnek ily modon vald figyelembevételével Simitses és
szerzdtarsa [15], valamint Srinivasan és szerzétarsa [16] alatti cikkiikben foglal-
koztak, melyben sugariranyban és koncentrikusan elhelyezett stird merevités-
sel ellatott korgytrid illetve korcikk alakt lemez stabilitasa és szabadrezgései
keriiltek bemutatésra. Kumelj és szerzétarsa pedig olyan ortotrop korgytrt
alaki lemez stabilitasat vizsgaltak, melynek kiilsé és belsé peremén is a lemez
sikjaban miikodé megoszlo terhelés miikodstt [17].

Alkalmazhatunk kevés szamu diszkrét merevitéseket lemezeken. Korlemez
pereme mentén elhelyezett gérbe rid mint merevité elem hatasat a stabili-

1



tasra Phillips és szerz6tarsa cikke [18] vizsgalta. Turvey [19] alatti cikkében
hasonléan merevitett korlemez esetén kisérleti eredményekrsl is beszamol, de
stabilitasi kérdésekkel nem foglalkozik. A szerzé és munkatarsai egy mésik ta-
nulménya az dtmérdje mentén merevitett korlemez egyes feladatait vizsgalja,
de stabilitasi kérdésekkel ez a cikk sem foglalkozik [20]. Irie és szerztarsai pe-
dig tobb sugariranyt merevitést tartalmazo korgytri alaka lemez stabilitasat
és szabadrezgéseit vizsgalta [21].

Bareeva és Lizarev koncentrikus korgytiri alakt merevitésnek a lemez sik-
fesziiltségi allapotra gyakorolt hatésat vették figyelembe [22], mig Rossettos
és szerzGtarsa a merevitésnek az elfordulas elleni merevségét vették figyelem-
be tengelyszimmetrikus [23] és nem tengelyszimmetrikus [24] kihajlasi alakok
esetén, viszont a merevités sikfesziiltségi allapotra gyakorolt hatasat figyel-
men kiviill hagytak. Az idézett cikkek egyszertisitéseit Frostig és Simitses
[25, 26] alatti tanulményai mér nem tartalmazzak. Az idézett mivek tengely-
szimmetrikus és nem tengelyszimmetrikus alakvéaltozas esetére is megadjak
a megoldast. A koncentrikus korgytirti alakt merevitést sikgorbe rudakkal
modellezték.

Szilasy Istvan egyetemi doktori értekezésében [27] és egy késébbi cikkében
[28] is foglalkozott a kiilsé peremén kérhengerhéjjal merevitett korlemez egyes
stabilitasi feladataival. Szilassy a Frostig és Simitses [25, 26] altal vizsgalt fel-
adattal szemben korhengerhéjat és nem pedig sikgérbe rudat alkalmaz merevi-
t6 elemként. Maga a héj csak a korlemez kiils§ peremen jelenik meg — érdemes
megjegyezni, hogy az idézett szerzék nem ismerik Szilassy eredményeit aki két
feladatot vizsgalt. Az els6 feladat tomor kérlemezhez kot6dott, a masodik fel-
adat, pedig lyukas korlemez egy peremértékfeladata volt. A szerzg feltételezte,
hogy (i) a lemez sikjaban mkods terhelés merev és tengelyszimmetrikus (ii)
a korlemez és a korhengerhéj alakvaltozas ugyancsak tengelyszimmetrikus. A
szerz6 a korlemez esetén a szogelfordulasra felirt differencidlegyenlet megol-
dasat, a korhengerhéj esetén pedig vékony héjak elméletén alapulé megoldast
hasznalta fel.

2. Célkittlizések

A Tudomanyos el6zmények cimi szakasz alapjan tomor indokolassal az alabbi
célkitizéseket fogalmazom meg.

A stabilitasvizsgélat korlemezre vonatkozo egyenleteinek — tovabb tagitva
ezzel a megoldhaté feladatok korét és meghaladva ily médon Szilassy vizsga-
latait [27], [28] — a korlemez fliggSleges elmozdulasara felirt alakjat célszertd
alkalmazni, nem pedig a szogelfordulasmezdre érvényes és az idézett két pub-
likdcioban felhasznélt alakot. Ennek alapjan fogalmazhaté meg az aldbbi és
részekre bontott



1. Celkitiizés: (a) Hatarozzuk meg a kritikus terhelést ado zart alaka nem-
linearis egyenlet(ek)et, kihasznalva a korlemez és a héj kozépfeliileté-
nek metszésvonaldn megkovetelt illesztési feltételeket mind kétoldalaan,
mind pedig egyoldaliian merevitett korlemez esetén. (b) Szamitsuk ki a
nemlinearis egyenletek numerikus megoldasaval a dimenziémentes kri-
tikus terhelést. (c) Tisztazni kell azt is, hogy hogyan befolyasolja a héj
magassaganak novelése a kritikus teher értékét. (d) Felvet6dik a kérdeés,
hogy helyettesithet6-e a merevité héj rugalmas tamaszokkal, és ha igen,
melyek a tamaszjellemzsk.

Az 1. Célkittizésben megfogalmazott alapvets feladat — hogyan befolya-
solja a merevité héj a kritikus terhelés értékét — lyukas korlemez esetén is
felvethetd és felvetends. Problémaként jelenik meg ugyanakkor, hogy bar van
zért alaki megoldésa a lyukas koérlemez stabilitasi problémaéajaval kapcsolatos
differencidlegyenletnek, de az nehezen kezelhetd, mivel a megoldasban allo
Bessel fliggvények indexe is fiigg a keresett sajatértéktsl (a kritikus terhelés-
t6l). Az utobbi koriilményt is tiikrozi az alabbi

2. Ceélkittizés: Alkalmas numerikus modszer felhasznéalasaval — érdemes a
modszert a tomor korlemez stabilitasi feladatan tesztelni — (a) haté-
rozzuk meg a dimenzidémentes kritikus terhelést a lyukas korlemez kii-
16nboz6 megtamasztasaira kétoldala (egyoldalil) merevités esetén. (b)
A vizsgélatok eredményei alapjan tisztazando, tébbek kozott, a belsé
perem sugara megvaltozasanak hatésa.

Bar a szerkezet kiils6 peremén miik6ds konstans sugariranyt nyomas ten-
gelyszimmetrikus terhelést ad, nincs garancia arra, hogy a szerkezet stabili-
tasvesztés utani alakja is tengelyszimmetrikus lesz. Felvet&dik ez esetben a
kérdés, hogy a tengelyszimmetrikus, avagy a nem tengelyszimmetrikus alak-
véaltozashoz tartozik-e a legkisebb kritikus teher. A nem tengelyszimmetrikus
kihajlasi alak feltételezése ugyanakkor igényesebb mechanikai modell kialaki-
tasat tételezi fel. Ehhez kotodik a

3. Célkittizés: A Fourier sorfejtés modszerét, valamint alkalmas Galjorkin
fliggvényeket alkalmazva a héjfeladat megoldésaban — az utobbi kérdés-
kor tekintetében Vlaszov [29] és Jezs6 [30] eredményeit is felhasznalva
— tisztézni kell, hogy hogyan allithato el6 a megoldas az egyes Fourier
egyiitthatokra nézve, és hogy milyen perem és illesztési feltételeknek kell,
hogy a Fourier egyiitthatok eleget tegyenek. Ezekre az eredményekre
alapozva meghatéarozhaté alkalmas numerikus eljaras felhasznalasaval,
hogy mekkora a kritikus teher értéke az Osszetartozd (azonos Fourier
indexti) kihajlasi alakok esetén. A szamitasokat kiilonb6z8 tamasz el-
rendezésekre, valamint kétoldaltian (egyoldaltian) merevitett korlemezre
(lyukas korlemezre) is el kell végezni.
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Felvetsdik az a kérdés is, hogy miként viselkedik a szerkezet, ha a mere-
vit§ korhengerhéj nem a lemez kiils§ peremén (t6mor korlemez), illetve nem
a lemez kiilsG és belsé peremén (lyukas korlemez) helyezkedik el. Ami a fel-
adat kozvetlen irodalmi el6zményeit illeti Frostig [26] cikkére hivatkozunk. Az
idézett szerz6 korgytriinek (azaz rudnak) tekinti a lemez valamely belss suga-
ranal elhelyezked6 merevitést. Ez a feltevés csak akkor alkalmazhato, amint
ez azonnal latszik az elnevezésekbdl is, ha rudszerd a merevit§ elem a szer-
kezetben. Erdemes azt is megjegyezni, hogy az irodalomkutatéis soran nem
taldltunk mas ezen targykorben publikalt eredményt. A fentiekhez kétsdik a

4. Célkitizés: Dolgozzunk ki a kozbiils6 merevité héj hatasanak vizsgélata-
ra alkalmas modellt. Végezziink szamitasokat (a) a kritikus terhelés és
(b) a héj optimalis helyének meghatarozasara. A vizsgalatok terjedjenek
ki a nemszimmetrikus alakvaltozasok lehet&ségének figyelembevételére
is.

3. Elvégzett vizsgalatok

A vizsgélat targyat képezd szerkezet metszeti képe az 1. abran lathato. A
szerkezet egy kor- vagy korgytrd alaka lemezbdl és vagy a peremére erdsitett,
vagypedig a kiils§ és bels6 sugar kozott kozbenss helyen 1évét korhengerhéj-
bdl all, amely szimmetrikus a lemez kozépsikjara, illetve — ha a kiils6 peremen
van felergsitve —, akkor a lemez egy oldalédn elhelyezkeds is lehet. Az abra
szimmetrikus és kiils6 peremre torténd felerGsités esetén szemlélteti a vizsgélt
szerkezetet. A szerkezetre hato teher a lemez kozépsikjaban mik6ds sugarira-
nyu és allando intenzitasi vonalon megoszlo merev (iranytarto) erérendszer.

fo | R
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1. 4bra. Geometriai és terhelési viszonyok

Feltételezziik, hogy a lemez és a héj egyarant vékony, azaz hasznalhatjuk a
Kirchhoff-féle klasszikus lemez- és héjelméletet. Feltételezziik tovabba, hogy a
vizsgalt jelenséget (a szerkezet stabilitasvesztését) leiro egyenletek linearisak.
Héhatasokat nem vesziink figyelembe. A szerkezet mindkét eleme homogén
izotrop rugalmas anyagbol késziilt.



Els6ként a kiils6 peremen torténd felerGsités esetére taglaljuk az elvégzett
vizsgalatokat.

A vizsgalatok soran a szerkezetet gondolatban szétvalasztjuk két részre
(korlemez és héj) és ezt kovetSen a szerkezet egyes elemeire kiilon-kiilon frjuk
fel a vonatkozd egyenleteket. Az egyes részekre vonatkozo megoldasokat az
illesztési feltételek kapcsoljak Gssze.

Tengelyszimmetrikus viszonyok mellett a kérhengerhéj sugériranyt elmoz-
dulédsmezejét az ismert differencidlegyenletébdl allitjuk els. A héj illesztési fel-
tételekben szerepld fizikai mennyiségeit az elmozduldsmez&bdl szarmaztatjuk.
A feladathoz tartozo tényleges elmozdulasmezst két részfeladat szuperpozi-
ciojabol allitjuk els. Az els6 részfeladat szerint a héjat csak a sugériranyu
kapcsolati és kiilsé er6k terhelik, mig a masik feladat szerint a héjat csak a
kapcsolati nyomaték terheli. A részfeladatok elvégzése utan a héj és lemez
kozotti illesztési feltéteket kapunk.

A kor- illetve korgytri alaka lemez sajat sikjaban miikéds teherbdl szér-
maz06 alakvaltozasi és fesziiltségi allapotat az irodalombol ismert tarcsafeladat
megoldasabol szarmaztatjuk.

Korlemez tengelyszimmetrikus alakvaltozasanak feltételezése mellett az
elmozdulasmezejét differencidlegyenletének megoldasabol és a peremfeltéte-
lek felhasznalésaval elallitottuk a szimmetrikus merevitést szerkezet kriti-
kus terhelését add nemlineéris egyenletet. A nemlineéris egyenlet megoldéasa-
nak szamitasara és a kritikus terhelés meghatarozasara Fortran 90 forraskodia
program késziilt. A kapott szamitasi eredményeket diagramok szemléltetik.
Leolvashato az abrakrol hogy a héj magassdgénak novelésével jelentSsen no-
vekszik a kritikus teher. A fliggvény aszimptotikus lefutasi, vagyis a héjma-
gassag novelésének egy id6 utan mar nincs hatasa a kritikus teher értékére.
Az egyik oldalan merevitett korlemez kritikus terhelését az el6z6t6] némileg
eltéréen, oly modon kapjuk meg, hogy az elmozdulasok korlatossagat vizsgal-
juk. A kritikus teher ilyenkor abbol a feltételbdl szamithato, hogy kihajlasnal
az elmozdulasok végtelenhez tartanak.

Lyukas korlemez stabilitasi probléméjaval kapcsolatos differencidlegyen-
letnek zart alakt megoldasa nehezen kezelhet§, mivel a megoldasban allo
Bessel-fliggvények indexe is fiigg a keresett sajatértéktsl (a kritikus terhe-
léstsl). Mivel nem ismert elére a megoldasban allo Bessel-fliggvények indexe,
ezért numerikus tton keressiik majd meg a lemez kozépfeliiletének lehajlaséat
leir6 differencialegyenlet megoldasat, és a numerikus megoldas felhasznalasa-
val hatarozzuk meg a kritikus terhelést.

A numerikus eljaras soran a negyedrendi differencidlegyenletet négy da-
rab elsérendi differencidlegyenletbdl allo rendszerré transzformaljuk, melynek
partikularis megoldasait alkalmas numerikus modszerrel (Runge-Kutta elja-
rassal) allitjuk el. Ezen megoldasokat a peremfeltételekbe illesztve egy ho-
mogén lineéris egyenletrendszert kapunk, melyben szerepel a keresett terhelési



paraméter. Annak kritikus értékét abbol a feltételbdl kapjuk, hogy az egyen-
letrendszernek csak akkor van trivialistol kiillonb6z6 megoldésa, ha elttinik az
egyiitthatomatrix determinéansa.

Az eljarasra programkdd késziilt, melynek eredményeit diagramok szemlél-
tetik. A szimmetrikus elrendezésti merevitéssel, és az egyoldali merevitéssel
ellatott korgytrid alakt lemezre mutatjak be az abrak a merevit§ héj méreté-
nek és a korgytird alakd lemez belsé sugaranak hatésat a szerkezet kritikus
terhelésére. A héj méretének hatasa jellegében hasonlo a korlemeznél tapasz-
taltnal, mig a bels§ sugar novelésével a kritikus teher értéke is névekszik.

A feladat nem tengelyszimmetrikus alakvaltozasok feltételezése melletti
vizsgéalata soran a terhelés tengelyszimmetrikus, a vele tarsul6é alakvaltozas
azonban nem. Ebben az altalanosabb esetben a sikfesziiltségi feladat megol-
désa tovabbra is érvényes a lemez sajat sikjaban torténg alakvaltozasra. Ami
azonban a lemez és a héj viselkedését illeti a nem tengelyszimmetrikus alakval-
tozas feltételezése megvaltoztatja a vonatkozd egyenleteket és ebbdl adodoan
a megoldasok alakjat is.

Nem tengelyszimmetrikus alakvaltozasok esetén kétvaltozos a feladat. Az
alkalmazott henger-koordinatrendszerben a lemez elmozdulédsmezejét a po-
larszog szerint Fourier-sorba fejtiink, melyet az elmozdulasmezé differencial-
egyenletébe helyettesitve a sorfejtés tagjaira kozonséges differencidlegyenlete-
ket kapunk. Ezek megoldasait hasznaljuk fel a lemezben ébreds ugyancsak
Fourier-sorba fejtett fizikai mennyiségek szamitaséara.

A korhengerhéj feladatanak megoldéasa soran ugy jarunk el, hogy elGszor
kikiiszoboljiik a nyirderSket az egyensiilyi egyenletekbdl, majd ismételt helyet-
tesitésekkel az egyensiilyi egyenletekben &all6 élerGket és élnyomatékokat a ha-
rom elmozdulaskoordinatéaval fejezziik ki. Ily médon kapjuk az elmozdulasme-
z6re vonatkozé alapegyenleteket, amelyek egy harom egyenletbdl allo csatolt
differencialegyenlet-rendszert alkotnak. Identikusan teljesiilnek az alapegyen-
letek, ha az azokban all6 elmozdulaskoordinatakat a Vlaszov altal bevezetett
Galjorkin tipustu elmozdulasfiiggvénnyel fejezziik ki. Ezzel valojaban meg-
sziintetjiik az alapegyenletek csatolt voltat. Az elmozdulas-koordinatéakat, és
a bel6liik szarmaztatott héjra vonatkozo fizikai mennyiségeket az elmozdulas-
fiiggvénybsl szamitjuk. Erdemes az elmozdulasfiiggvényt Fourier-sorba fejteni
ugyanolyan médon, mint azt a lemez elmozdulédsmezeje esetén tettiik. A héj
kozépfeliletének elmozdulés-koordinatai, a szégelfordulas-mezd, a fesziiltségi
eredd tenzor és a nyomatéki tenzor elemei szintén Fourier-sorba fejthetk, me-
lyek Fourier egyiitthatoit az elmozdulésfiiggvény Fourier egyiitthatoira kapott
megoldasbol szamithatjuk.

A szerkezetre elGirhatd perem- és illesztési feltételek tisztazasa utan az
ismeretlen integracios allandok meghatarozésara egy homogén lineéaris egyen-
letrendszert kapunk, melynek nemtrividlis megoldasédhoz tartozik a szerkezet
kritikus terhelése. A szamitasi eredményeket diagramok szemléltetik kor- il-



letve korgytirt alaku lemezre, szimmetrikus és egyoldalt merevités esetén. A
sorfejtés egyes elemeihez tartozo kritikus terhek a héj méretének és a korgytirt
alaku lemez bels6 sugaranak fliggvényében keriiltek abrazolésra, mely alap-
jan meghatarozhatok azok a méretviszonyok, ahol nem tengelyszimmetrikus
alakvaltozashoz tartozik a legkisebb kritikus teher.

A tovabbiak kézbensd sugaron merevitett kor- és korgytrt alaki lemezre
vonatkoznak. Ez esetben két részre kell bontani a lemezt. Kovetkezésképp a
sikfesziiltségi feladat megoldasanal a lemez mindkét tartomanyara kiilén meg-
oldést allitunk els, melyet az illesztési feltételek felhasznalédsaval kapcsolunk
Ossze. A lemez két részében ébredd élerdk viszont mind leirhatok egyetlen
terhelési paraméterrel. Ami a lemez és a héjfeladat megoldasat illeti, azok
elvben ugyanugy allithatok els, mint azt a korabbi feladatoknal lattuk.

A szamitéasi eredményeket a merevité héj rogzitett méretei mellett a héj
sugaranak fliggvényében adtuk meg tengelyszimmetrikus és nem tengelyszim-
metrikus alakvaltozas feltételezése mellett. A bemutatott diagramokrol Leol-
vashato, hogy korlemez esetén tengelyszimmetrikus alakvaltozashoz tartozik a
legkisebb kritikus teher, mig korgytirt alakd lemez esetén megallapithatd mi-
lyen méretviszonyok esetén tartozik nem tengelyszimmetrikus alakvaltozashoz
a legkisebb kritikus teher.

4. Uj tudomanyos eredmények

Az 1j tudoményos eredmények a kérhengerhéjjal merevitett korlemez stabili-
tas vizsgalataval kapcsolatos alapkérdésekre vonatkoznak homogén izotrop és
linearisan rugalmas anyagu korlemez és héj feltételezése mellett. A merevits
héj a korlemez kiils§ peremen, avagy a korlemez valamely kozbiils6 sugaranal
csatlakozik a korlemezhez. Maga a korlemez tomor, avagy lyukas lehet. A
terhelés hatéasara kialakulo fesziiltségi allapotot tengelyszimmetrikusnak téte-
leztiik fel, de a kihajlas (a horpadés) nem tengelyszimmetrikus is lehet.

Az j tudoméanyos eredményeket a fentiekben (és a 2. szakaszban is) fel-
sorolt célkitiizésekhez igazodva tekintjiik 4t. Az egyes tézisekben a (rész)e-
redményeket a vonatkozé feladatra torténd rovid utalast kovetGen kiilonalld
pontokba szedve — ezeket rendre latin bettikkel jeloltiik, pl.:(a), (b) és (¢) —
fogalmaztuk meg.

Az 1. Célkittizéshez kapcsolodik az
1. TEzis: Tengelyszimmetrikus terhelés és alakvaltozas feltételezése mellett
tomor korlemez esetén

l.a. levezettem mind a szimmetrikusan, mind pedig az egyoldaltian mere-
vitett korlemezt tekintve a kritikus terhelést adé nemlinearis egyen-
let(ek)et, majd



1.b.

l.c.

meghataroztam numerikus szamitasokkal a dimenziémentes kritikus te-
her lehetséges értékeit, a merevitést jellemz6 geometriai méretek néve-
lésének korlatait. Eszerint a héj hosszanak méretét a R% = 0, 3 értékig
érdemes maximélisan megnévelni. Ennek eredményeként a merevitet-
len lemezéhez képest 3,5-4,5-szeresére novekszik a kritikus teher értéke,
azonos vastagsagu lemez és héj esetén.

Meghataroztam a szimmetrikus elrendezést héjat helyettesité rugalmas
tamaszok rugo6allandoit.

Vonatkozé publikaciok: (1), (2), (3), (4), (12)

A 2. Célkittizéshez kapcsolodik a

2.

TEzZ1s: Peremén korhengerhéjjal kétoldaltan (egyoldaltian) merevitett

lyukas korlemez tengelyszimmetrikus stabilitasi feladata esetén

2.a.

2.b.

numerikus algoritmust dolgoztam ki korgytrd alakt lemez dimenzio-
mentes kritikus terhelésének meghatarozasara.

Szampéldakon keresztiil megvizsgaltam a bels§ perem sugara megvalto-
zésénak hatasat kiillonb6z6 megtamasztasi esetekre. Numerikusan meg-
mutattam a kritikus teher nagysaganak valtozasat a lemez bels6 suga-
ranak és a héj magassaganak fiiggvényében, illetve meghataroztam a
merevités hossziranyd geometriai mérete novelésének korlatait a szerke-
zet kritikus teherre gyakorolt hatasaban.

Vonatkozo publikaciok: (2), (5), (13)

Az 3. Célkittizéshez kapcsolodik a

3. TEzis: Tengelyszimmetrikus terhelés és nem tengelyszimmetrikus alak-
valtozas feltételezése mellett a peremén korhengerhéjjal kétoldaluan (egyolda-
ltan) merevitett kor és korgytrd lemez stabilitasi feladata esetén

3.a.

3.b.

elgallitottam — Fourier-sorba fejtve a lemez elmozdulasmezejét, valamint
a héjfeladat megoldasat ado Galjorkin-fiiggvényt — a lemezfeladat, illet-
ve a héjfeladat megoldasat. A megoldas részfeladataként tisztédztam a
lemezben és héjban szereplé fizikai mennyiségek Fourier-sorai egyiittha-
toira vonatkozo illesztési- és peremfeltételeket.

Numerikus eljarassal meghataroztam az egyoldaliian illetve szimmetri-
kusan merevitett tomor és lyukas korlemezek kritikus terhelését. Megha-
taroztam azonos vastagsagu szerkezeti elemek esetén tomor korlemezre,
tovabbéa belsé peremén befogott illetve gorgdsen megtamasztott korgyti-
ri alakt lemezre a héj magassaganak, valamint lyukas korlemez esetén
a bels6 sugarnak a kritikus teherre gyakorolt hatésait.
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3.c. A szamitasi eredmenyek szerint a lemez és héj bizonyos méretviszonyai
mellett — kis R értékek esetén, mely a p; bels sugar névelésével egylitt
névekszik — nem tengelyszimmetrikus kihajlasi alakhoz tartozik lyukas
korlemezt tekintve a legkisebb kritikus terhelés.

Vonatkozo publikaciok: (6), (7), (8), (9), (14), (15)

Az 4. Célkitlizéshez kapcsolodik a
4. TEZz1s: Kozbiils6 helyen kérhengerhéjjal merevitett tomor és lyukas kor-
lemezt tekintve

4.a. modellt dolgoztam ki a kritikus teher meghatarozasara a tengelyszim-
metrikus, illetve a nem tengelyszimmetrikus alakvaltozas lehet&ségét is
szdmba véve.

4.b. Tomor korlemez esetén tengelyszimmetrikus alakvaltozashoz tartozik a
legkisebb kritikus teher. A héj elhelyezkedését illetGen pedig létezik
optimum. Ennek a kozelit§ értéke.

4.c. Korgytri alaki lemez esetén gorgs, illetve befogott megtamasztast vizs-
géltam meg a héj sugaranak fliggvényében. Az eredmények szerint nem
tengelyszimmetrikus alakvaltozashoz tartozik a legkisebb kritikus teher,
amennyiben a merevité héj a lemez peremei koézelében helyezkedik el,
mig tengelyszimmetrikus alakvéltozashoz, ha a héj sugara a lemez egy
belsG tartoményaba esik. Ez a tartomany a méretét tekintve csokkend
tendenciat mutat, ha noveljiik a korgytri alakd lemez bels6 sugarat.

Vonatkozo publikaciok: (1), (10), (11)

5. Az eredmények alkalmazhatosaga

Ha a kiils6 nyoméassal terhelt kérhengerhéj belsé terét a héj koézépvonalara
meréleges lyukas (specidlis esetben nem lyukas) korlemezekkel tagoljuk rész-
terekre, akkor a kapott eredmények felhasznalaséval ellendrizhets, hogy a kor-
lemezek elvesztik-e a stabilitasukat. Azt is szamitasba kell venni az ellenGrzés
sorén, hogy nem feltétleniil a tengelyszimmetrikus alakvaltozashoz tartozik a
legkisebb kritikus teher.

Tovabbi alkalmazasi lehetdséget kinal maga az oktatas, mivel az elérni vélt
eredmények egy részét érdemes beemelni a stabilitds elméletével kapcsolatos
tananyagokba.

6. Tovabbi kutatasi feladatok

Az értekezés gondolatmenete alapjan eredményesen vizsgalhat6 lenne polari-
san ortotrop korlemez stabilitasi feladata, ha ahhoz ugyancsak ortotrop héj
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csatlakozik. Az utobbi esetben azonban gondot jelenthet, és komoly vizsgala-
tokat igényel a héjelméleti egyenletek megoldasanak elallitasa.

Tovabbi kérdésként vethetd fel a kritikus terhelés szamitésa, ha nem ten-
gelyszimmetrikus a teher, pl. 4tmérGje mentén nyomott és héjjal merevitett
korlemez.

7. Publikacidk az értekezés témajaban

Idegen nyelvi folybdiratban kézolt publikacidok
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Magyar nyelvi folyéiratban k6z6lt publikacio

(3) Déniel Burmeister. Kiils6 peremén korhengerhéjjal merevitett korleme-
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nyok: A Miskolci Egyetem kozleménye, 2(1):21-30, 2012.

Idegen nyelvi konferencia kiadvanyban kézolt publikaciok
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Section G, pp 25-30, 2010.
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E, pp 69-74, 2011.

(7) Déaniel Burmeister. Stability of a circular plate stiffened by a cylindrical
shell. In The 4th International Conference on Computational Mechanics
and Virtual Engineering — COMEC 2011, pp 210-215, 2011.

(8) Déniel Burmeister. Stability of shell-stiffened and axisymmetrically lo-
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Society of Mechanics (7ICCSM2012), 2012.

(9) Déniel Burmeister. Stability of shell-stiffened annular plates. In The
publications of the XX VI. microCAD International Scientific Conferen-
ce, 2012.
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Kar Szekciokiadvdnya, pp. 40-45, 2010.
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