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HIRDETMENY

Az Anyagmodellek a mechanikdban (GEMET341M)
cimi tantargy titemterve és kovetelményei

Bevezetés, alapfogalmak, ismétlés. A kontinuummechanika egyenletrendszere
térbeli leirdsi médban. Az anyagegyenletek helye és szerepe a kontinuumme-
chanikaban.

Termodinamikailag konzisztens anyagegyenletek szarmaztatasanak altalanos el-
vei és alapjai. H6-rugalmas folyadékok anyagegyenletei. Allapotegyenletek.

Termodinamikai potencidlok. A Legendre-transzformacié. Anyagjellemzdk ér-
telmezése és kapcesolatuk. Idealis folyadékok és gazok anyagegyenletei.

Viszkozus és nem-Newtoni folyadékok anyagegyenletei. H6-rugalmas szilard tes-
tek nemlineéris anyagegyenletei. Anyagjellemzsk tenzorainak értelmezése, kap-
csolatuk.

A hévezetés (anyag)egyenlete. A termo-mechanikai kapcsolt feladat alapegyenlet-
rendszere materialis lefrasi médban. Alkalmazasok.

Linearizalt anyagegyenletek. Alakvaltozasi energia és kiegészité alakvéltozési
energia. Alkalmazéasok.

Anizotropia és anyagi szimmetria. Monotrop (monoklin), ortotrop, transzverza-
lisan izotrop és izotrop testek anyagegyenletei és anyagallando6i. Alkalmazésok.

Id6tél fiiggs anyagi viselkedés. Viszko-rugalmas anyagok modelljei és anyag-
egyenletei. Alkalmazasok.

Képlékenységtani alapfogalmak. Folyasi feltétel és folyasi feliilet — egydimen-
zi6s modellek. Rugalmas-képlékeny alakvaltozas. A folyéasi feliilet valtozasa.
Keményedési feltételek.

Tonkremeneteli és folyési feltételek tobbtengelyt fesziiltségi allapot esetén. A
Tresca-, a Mises-, a Mohr-Coulomb- és a Drucker-Prager-féle képlékenységi fel-
tételek, szemléltetésiik.

A Drucker-féle posztulatum és kovetkezményei. Képlékenységi potencidlok. Asszo-
ciativ és nem asszociativ képlékeny folyés.

A rugalmas-képlékeny alakvaltozas altalanos anyagegyenletei. Az altalanositott
képlékenységi modulus.

Nem-rugalmas anyagok modellezésének altaldnos alapjai. Belsd valtozok, disszi-
pacids egyenlGtlenség, termodinamikai erék. A maximélis disszipacio elve és
kovetkezményei.

Osszefoglalas.



A tantargy alairassal és kollokviummal zarul. Az elégséges szint eléréséhez a tantargyi
kovetelmények 50 %-at kell teljesiteni, de szorgalmi idészakban — a rendszeres tanulés
elGsegitése és jutalmazasa céljabol — az alairas 40 %-os teljesitménnyel is megszerezhets. Az
eredményes munka érdekében az Intézet rendszeresen ellenérzi a hallgatok oralatogatasat.

Alairas megszerzése a szorgalmi id6szakban

Szorgalmi idgszakban a hallgatoknak két alkalommal kell onalléan, irdsban, zarthelyi
dolgozat keretében beszamolni a tudasukrol. Az 6nallo foglalkozasok idGtartama 50 perc,
értékelése pontozassal torténik. Egy-egy alkalommal maximélisan 40 pont, Osszesen 80
pont érhets el. A félév-végi alairas megszerzésének feltétele, hogy a hallgato az on-
allo foglalkozasokon megszerezhetd Gsszesen 80 pontbol minimalisan 32 pontot (40 %)
elérjen. Az 6nallo foglalkozésok tervezett idSpontjai a 6. és a 12. oktatési hétre esnek.

Az a hallgato, aki az els két 6nallo foglalkozason nem éri el a 40 %-os teljesitmény-
nek megfelel§ 32 pontot, pot-zarthelyi dolgozat megirasaval szerezhet alairast. A pot-
zarthelyi anyaga feloleli a félév teljes tananyagét, id6tartama 50 perc, maximélisan 40 pont
érhetd el. Az alairas megszerzéséhez a ponthiannyal megegyezd pontszamot, 16 pont-
nal kevesebb hidny esetén minimalisan 16 pontot kell elérni. A poét-zarthelyi dolgozat
tervezett id6pontja a 14. oktatasi hétre esik.

Alairas megszerzése a vizsgaidGszakban

Az a hallgato, aki szorgalmi idészakban nem teljesiti az alairas megszerzéséhez sziikséges
fenti feltételeket, a vizsgaid@szakban szerezhet alairast. Az irasbeli alasiraspotlo vizsga
idétartama 50 perc, maximalisan 40 pont érhets el. Az alairas megszerzéséhez minima-
lisan 20 pontot (50 %) kell elérni.

Vizsgajegy

A tantargy irasbeli vizsgaval zarul, idétartama 50 perc, maximalisan 40 pont szerezhetd.
Az évkozi teljesitményt az elsé két zarthelyin elért, 32 pont feletti pontszam 25 %-aval
vessziik figyelembe a vizsgan. Az elért pontszam fiiggvényében a vizsgajegy az alabbi
tablazat szerint keriil megallapitasra:

Pontszam 0-19 20 - 23 24 - 27 28 - 31 32 —
Vizsgajegy || elégtelen | elégséges kozepes jo jeles

Az évkozi teljesitmény alapjan a tantargybol megajanlott vizsgajegy is szerezhets. Meg-
ajanlott jeles (5) vizsgajegyet kap az a hallgato, aki az els6 két zarthelyi dolgozat megirasa
utan legalabb 70 ponttal rendelkezik. Megajanlott jo (4) vizsgajegyet kap az a hallgato,
aki az els6 két zarthelyi dolgozat megirasa utan legalabb 60 ponttal rendelkezik.
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Anyag-
modellek

Név:

Kod: Zérthelyi
dolgozat

1. Igazolja, hogy hé-rugalmas szilard test esetén a hétagulasi és a héfesziiltségi egyiittha-

tok tenzorai kozott a

Osszefiiggés all fenn!

B=C:«a
(3 pont)

2. Mutassa meg, hogy hé-rugalmas szilard test esetén a fajlagos hGkapacitasok kozott a

0

co—c{f:%a:ﬁ

osszefliggeés 4ll fenn! Mibgl és hogyan kovetkezik a ¢, > c. egyenlStlenség? (4 pont)

3. Igazolja, hogy hé-rugalmas szilard testnél a térfogategységre vonatkozo fajlagos hétel-

jesitmény a

000 = pcd+083:C: S

alakban irhato fel az anyagjellemzdk segitségével! (3 pont)




4. A g(Skr,0) Gibbs-féle szabad energia Taylor-sorba fejtése utan allitsa el a hé-rugal-
mas szilard test linearizalt Fx; = Fxr (Sun,0) és n = n(Sun,0) anyagegyenleteit!
(6 pont)

5. Hé-rugalmas szilard test linearis anyagegyenleteib6l kiindulva szarmaztassa az adia-
batikus (izentropikus) alakvaltozés esetén érvényes negyedrendd inverz rugalmassagi
tenzort és a Kelvin-féle hatéast kifejezs osszefliggést! (4 pont)



Anyag- Név: Kod: Zérthelyi
modellek dolgozat

6. Ertelmezze az anyagi szimmetria fogalmat! Adja meg a tiikrézési transzformacié mat-
rixait azokban az esetekben, amikor az anyagi szimmetria sikja a) az x; = 0 sik, b) az
xo = 0 sik, ¢) az x3 = 0 sik! (2 pont)

Q] = Q] = Q] =

7. Ertelmezze a monoklin (monotrop) anyag fogalmat! Voigt-Kelvin-féle jelolést alkal-
mazva adja meg monoklin anyag esetén az anyagallandok [C] méatrixanak szerkezetét
azokban az esetekben, amikor az anyagi szimmetria sikja a) az x; = 0 sik, b) az 29 = 0
sik, ¢) az x3 = 0 sik (a nullatol kiilonbozs értékeket jelolje x-szel)! (4 pont)

[C] = [C] = [C] =

8. Adja meg a transzverzalisan izotrop, linearisan hé-rugalmas anyag értelmezését! Ne-
vezze meg a fliggetlen anyagallandokat, majd irja fel a [C’]_l matrixot, valamint a
hétagulasi egytitthatok tenzoranak [a] matrixat, ha a transzverzalis izotropia sikja az
x3 tengelyre merdleges! (4 pont)




9. A linearisan hé-rugalmas anyag o = C : [e — a (T — °T')| alaka anyagegyenletébdl
kiindulva — az atalakitadsok lépéseinek részletezésével — igazolja, hogy izotrop anyag
esetében fennallnak a kovetkezs anyagegyenletek:

(a) o =2ue+ A(tre)1 —3Ka (T —°T)1 (4 pont)

(b) tro = 3K [tre — 3« (T — °T)] (2 pont)

10. Ertelmezze a linearisan rugalmas, izotrop anyag fajlagos — térfogategységre vonatkozo
— alakvaltozési energiajat! Az alakvaltozasi energia kifejezésébdl kiindulva igazolja,
hogy az anyagallandok értékeire a

2
> 0; K > 0; —-1<v<0,5; /\>—§u

korlatoknak kell fennéllniuk! (4 pont)



