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Mirol szol ez az eloadas?

— Alapfogalmak definicioi:
kontinuum
fesziltségallapot és szamszerli megadasa
alakvaltozasi allapot €s szamszerli megadasa
az anyagi viselkedés {6 tipusai

— Kozelitések az Elemi szilardsagtanban:
Hooke-modell
homogén kontinuum
1zotrop anyagi viselkedés
hémérséklettdl fliggetlen, idotdl fiiggetlen anyagi viselkedés
Saint-Venant-elv
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Szilardsagtan
= szilard testek mechanikal viselkedésénck vizsgalata

F6 halmazallapotok:

légnemil

szilard

Szilard test fogalma:
~ ,,0nallo alakkal és mérettel rendelkezik”
~ ,,részecskéi csak helyhez kotott rezgdmozgast végeznek™ 3/32




Szilardsagtan

Szilard test fogalma:

~ ,,tonkremenetelt még nem okozo6 erdhatasok esetén a test alakjanak és
méreteinek megvaltozasa kicsiny az eredeti méretekhez képest”

Szerkezetek szilardsagtani vizsgalata:

1. ,,Szilardsagi ellenOrzeés” — a keletkezo bels6 erdk
nem okoznak-e

tonkremenetelt?
— ELEMI SZILARDSAGTAN; ...

2. ,,Merevségi ellendrzés” — a deformaciok ¢€s
elmozdulasok

nem tul nagyok-e?
— TARTOK STATIKAJAL; ...

B ;am 8- 3. ,,Stabilitasvizsgalat”  — a kialakult egyensulyi
| allapot stabil-e?
— ALTALANOS SZILARDSAGTAN; ... 4132




Mirol szol ez az eloadas?

— Szilardsagtan, szilard test, szerkezetek szilardsagtani vizsgalata
Alapfogalmak definicioi:
kontinuum

fesziltségallapot és szamszerli megadasa

alakvaltozasi allapot €s szamszerli megadasa
az anyagi viselkedés {6 tipusai

— Kozelitések az Elemi szilardsagtanban:
Hooke-modell
homogén kontinuum
1zotrop anyagi viselkedés
hémérséklettdl fliggetlen, idotdl fiiggetlen anyagi viselkedés
Saint-Venant-elv
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Szilardsagtan

Szilard test fogalma:

~ ,tonkremenetelt még nem okozo6 er6hatasok esetén a test alakjanak és

méreteinek megvaltozasa kicsiny az eredeti méretekhez képest”

Szerkezetek szilardsagtani vizsgalata:

1. ,,Szilardsagi ellendrzés”  — a keletkezo belsoé erok nem okoznak-e
tonkremenetelt?

STATIKA: ELEMI SZILTAN: [ \

i ]

folytonos feliilet mentén
megoszlo erOrendszer

&
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Kontinuum fogalma

= ,.folytonos tartomany”, matematikai absztrakcio

elemi
hasab: o
- :> infinitezimalisan kicsi
r dx - dy - dz
forgathato!
- | ‘ - -/ R
klasszikus kontinuum allapotvaltozéi: eltolodasvektor a hely (r)

fesziiltségallapot jellemzdéi  >folytonos

alakvaltozasi allapot jellemz'oj fliggvényel
a valodi anyag tulajdonsdgainak modellezése:

Jelolések:
vastag betii: vektor / tenzor
dolt betu: skalar 7132

o és g kozotti Osszefiiggések, mérésekbdl
(,,fenomenoldgial modellalkotas™)




A fesziiltségallapot jellemzeése

Fesziiltségvektor fogalma:

— a vizsgalt ponthoz (P), és ott
— egy adott iranyu (n) metszethez: N =
(n egységvektor!)

~ Jim 25
Pn = A% AA

Megoszlo erdrendszer az n metszeten: A ]

Pnx

iranya P-ben 0. =| p
nagysaga P-ben " Y
Pz _
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A fesziiltségallapot jellemzése

Fesziiltségvektor fogalma:

F, F,

n ’\
F

' NewtonllL.: p_,=—p, F

A fesziiltségvektor komponensei:

O, normalfesziiltség: a sikra L
T, nyirofesziltség: a sikkal ||

a P pont fesziiltségallapota = a P ponthoz

tartozo fesziltsegvektorok Osszessége  F 9/32




A fesziiltségvektor

Fesziiltséovektorok az elemi hasab oldallapjain:

Gy TYX Tax
Px =| Txy |1 Py =| Oy |7  Pz=|Ty
Ty, Ty o, |
—Oy “Tyx ~Tx
P_x = Ty | p—y =| ~Oy | P_; = Ty
| T | " yz | | 707 |
Z /

Eqgy pont fesziiltségallapota ismert,
ha barmely sikmetszetére meg tudjuk allapitani a fesziiltségvektort.
K¢ésdbb latni fogjuk:

ehhez elegendo p,, p, €s p, ismerete; ¢s ez csak 6 skalar adat!
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Az alakvaltozasi allapot jellemzése

Alakvaltozas fogalma:

[ ] [

a test pontjainak

tavolsaga

vagy

az iranyok
relativ sz0ge megvaltozik
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Az alakvaltozasi allapot jellemzése

Az elemi hasab alakvaltozasanak szamszeru leirasa;

a) Fajlagos nyulasok: &, &1 &
\____Y____J

,,az eredeti
hosszal y

leosztott”
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Az alakvaltozasi allapot jellemzése

Az elemi hasab alakvaltozasanak szamszeru leirasa;

b) Szogtorzulasok: vy v Yz = Yax o =Yy

Szogtorzulasok reciprocitasa:

13732




Az alakvaltozasi allapot jellemzése

Alakvaltozasi allapot jellemzése eqy vizsgalt pontban:

a pont allapotvaltozasara jellemz6 (&, &, €, Vxy » Yxz » Vyz) Megadasa

Homogén alakvaltozasi allapot:
a vizsgalt test minden pontjaban ugyanazok az

(& &1 €70 Yyy + Vxz » Vyz) deformacio-jellemzSk
Dilatacid (,,fajlagos térfogatvaltozas”™):

LV Yy Gra,)-dy(+sy)- G2 s,) o dy-d2
Vv, dx - dy - dz
?: L+&)-A+ey)-L+e,)-1 _
1

_ PtelP+e,1° +6,1° +5ed+ Bl o+ soses; -1
1

=gt te,

MegjegyzEs: € invarians!
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Kontinuum fogalma

= ,.folytonos tartomany”, matematikai absztrakcio

elemi
hasab: o
- :> infinitezimalisan kicsi
r dx - dy - dz
forgathato!
- | A - -/ . R
klasszikus kontinuum allapotvaltozéi: eltolodasvektor a hely (r)

fesziiltségallapot jellemzdéi  >folytonos

alakvaltozasi allapot jellemz'oj fliggvényel
a valodi anyag tulajdonsdgainak modellezése:

példaul:

o ¢s € kozott1 0sszefliggesek, merésekbol
Hooke-modell

(,,fenomenologial modellalkotas™)
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Az anyagok osztalyozasa az egytengelyu

huzo/nyomodiagramok alapjan oy 4o x
(O £\ O
rugalmas linearisan
rugalmas
o, o, . arar)yossagl
hatar
£ €
o 1 o
| keplekeny | rugalmas-
pl. aszfalt o, képlckeny
pl. homok, talajok
pl. fémek parszaz <C-on O, pl. fémek
€ %
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Az anyagok osztalyozasa az egytengelyu

hizé/nyomodiagramok alapjan % (R
)\O-
rideg

pl. iiveg, keramidk

pl. femek hidegben

=

| &
\ O
fellazul6- pl. tiveg kis teherre,
rugalmas finomszemcsés kézetek
pl. beton, heterogén kozetek
&
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Az anyagok osztalyozasa az egytengelyu
huzo/nyomodiagramok alapjan

Huzasra és nyomasra eltéro Is lehet az anyagi viselkedés!

Y

pl. Beton egytengelyli htizdsa és nyomaésa:

nincs huzasi ellenallas!
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A linearisan rugalmas — tokéletesen képlékeny
anyagmodell
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Mirol szol ez az eloadas?

— Szilardsagtan, szilard test, szerkezetek szilardsagtani vizsgalata
— Alapfogalmak definicioi:

kontinuum

fesziiltseg €s szamszerl megadasa

alakvaltozas €s szamszerli megadasa

az anyagi viselkedés {6 tipusai

Kozelitések az Elemi szilardsagtanban:

Hooke-modell

homogén kontinuum

1zotrop anyagi viselkedés

hémérséklettdl fliggetlen, idotdl fiiggetlen anyagi viselkedés
Saint-Venant-elv
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A Hooke-modell

Fajlagos nyulasokra:

E: Young-modulus
v . Poisson-tényezo
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A Hooke-modell

Fajlagos nyulasokra:

O

by =2 o -v(oy +
1 -
&y == 9 —v(oy +
P
2T LTt
Szogtorzulasokra:
Al xy

/|G
1

G:2-(1+v)

Vxy

G: nyirasi modulus

L E
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A Hooke-modell homérsékletvaltozas esetén

Fajlagos nyulasokra:

P e
X E X
— 1 B
&y = EL% -v(
e
Z EE B yA
Szogtorzulasokra:

EGYMASRA HALMOZAS!
0'y+0'2) +a - AT
GX-I—GZ) +a - AT
oy+oy )| +ta-AT

T
Vo = —2 40 NINCS !
Xy

G

z'-XZ
Ve =—=+0
XZ (3

h

_‘y

7/yz__'|_O
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A fontosabb anyagi tulajdonsagok
kozelitése a szilardsagtanban

a) Homogén / Inhomogén ,.anyag”

L,HOMOGEN”: minden pontban azonosak a szilardsagi tulajdonsagai
LJINHOMOGEN?”: szilardsagi tulajdonsagai helytél fiiggden valtoznak

Milyen részletességgel vizsgaljuk?

pl. homok tavolrél pl. homok nagyit6 alatt 20132




Homogén / Inhomogén ,,anyag”

Ko:

Mikroszerkezet:

mészkd granulit

homokko
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Homogén / Inhomogén ,,anyag”

Fa: Mikroszerkezet:
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Homogén / Inhomogén ,,anyag”

Beton: Mikroszerkezet:
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Homogén / Inhomogén ,,anyag”

Azonos anyag, bar a mikroszerkezet inhomogén:
— modellje a szilardsagtanban: homogén (egyetlen folytonos tartomany,
mindenhol azonos anyagjellemzokkel)

DE: pl. vasbeton:

(+ Oszvérszerkezetek, stb.)

Ha a szerkezet makroszinten is tobb kiilonb6z6 anyagbol all:
— modellje a szilardsagtanban: inhomogén

(tobb folytonos, homogén tartomany, mas-mas anyagjellemzokkel)
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A fontosabb anyagi tulajdonsagok
kozelitése a szilardsagtanban

a)(Homogén]/ Inhomogén ,.anyag”

b)Izotrop)/ anizotrop anyadi viselkedés

— 1zotrop anyag: pl. beton
mechanikai viselkedését nem befolyasolja a terhelés iranya
— anizotrop anyag: pl. fa

a terhelés iranyatol fiigg a mechanikai viselkedése

c) Hémérséklettol fiiggd Ahomérséklettdl fﬁgetlen]anvaqi viselkedes

d) Id6fliggd /[idéfﬁg_getlerﬂanvaqi viselkedés

t pl. kiszas
pl. terhelés sebességétol fiiggd anyagi merevség €s teherbiras
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A Saint-Venant-elv .
b A— F lF:qb/Z
\d

= B

SIS NN N N QN NSNS
Ha a teher eloszlasa modosul egy kicsiny tartomanyon:
— a fesziiltségek és alakvaltozasok csak a kozelében valtoznak meg

,,Jokalis valtozasnak lokalis a hatasa”
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Az elemi szilardsagtan alapfeltevései

Az anyag modellje:
— homogén (egyes feladatokban: inhomogén, 2-3 tartomanybdol all)
— 1zotrop,

— linearisan rugalmas — tokéletesen képlékeny,

— terheletlen allapotban fesziiltségmentes

— mechanikai viselkedése fiiggetlen a homérséklettol, idotol,

terhelési uttol

Az elmozdulasok ¢és alakvaltozasok:

— kicsik, kozottiik linearis kapcsolatok [ld. késobb]

— egyensulyi egyenletek felirasakor a kiindulasi geometria hasznalhato
A terhelés:

— kvazistatikus [nincsenek gyorsulasok, sebességek, mozgasi energia]

— Saint-Venant-elv
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Ellenorzo kérdések

1.  Mit értlink homogén/inhomogén kontinuumon? Mit értiink izotrop és
anizotrop anyagi viselkedésen? Mit jelent a rugalmas, a linearisan
rugalmas és a képlékeny anyagi viselkedés?

2. Mi a fesziltségvektor? Mit jelent a normalfesziiltség ¢és a
nyirofesziltség?

3. Mikor mondjuk azt, hogy egy elemi hasab deformalodik? Ismertesse az
elemi hasab alakvaltozasanak szamszer jellemzoit!

4. Mutassa be az elemi szilardsagtanban alkalmazott legfontosabb
alapfeltevéseket! Mit mond ki a Saint-Venant-elv? Szemléltesse IS egy
példa segitségevel!

5. Ismertesse a linearisan rugalmas anyag Hooke-modelljét! Magyarazza el
a képletekben szerepld anyagjellemzok jelentését: mit ad meg a Poisson-
tényez0, a Young-modulus és a nyirasi modulus?
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