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HIRDETMENY

A Lemez- és héjelmélet (GEMET345M)
cimi kotelez6en véalaszthatd tantargy litemterve és kovetelményei

Bevezetés, alapfogalmak, ismétlés. Lemezek és héjak modellezésének alapelvei,
torténeti attekintés.

A Reissner-Mindlin-féle lemezmodell. A dimenzié szerinti redukalas fogalma.
Kinematikai hipotézis és -egyenletek. Anyagegyenletek és a fesziiltségi hipotézis.

A Reissner-Mindlin-féle lemezmodell egyensiilyi egyenleteinek és dinamikai pe-
remfeltételeinek szarmaztatasa a virtualis munka elv alapjan.

A fesziiltségi ereddk és erGparok szemléltetése. Az altalanositott Hooke torvény.
A Kirchhoff-féle lemezmodell — szarmaztatas a Reissner-Mindlin-féle lemezmo-

dellbdl.

Feliiletek differencidlgeometriaja. A feliiletet jellemz§ alapmennyiségek, metri-
kus tenzor és gorbiileti tenzor. A Meusnier-féle tétel.

Feliileti tenzorok és kovarians derivaltjaik. Példak feliiletekre, valamint az alap-
mennyiségek eldallitasara.

Héjak geometriaja. Kezdeti konfiguracio elGéllitasa leképezéssel. Héj kozépfelii-
lete. Tenzorok ,athelyezése” a kozépfeliiletre. Térfogatelem és feliiletelem.

Vékony héj fogalma. A Naghdi-féle héjmodell: alapfeltételezések, kinematikai
egyenletek.

A Naghdi-féle héjmodell: anyagegyenletek, egyensulyi egyenletek. A héj alak-
valtozasi energidja. Héjak membran elmélete és egyenletrendszere.

A Koiter-féle héjmodell. A Kirchhoff-Love hipotézis. A héjmodell egyenletrend-
szerének szarmaztatasa a Naghdi-féle héjmodellbdl.

Specialis geometriai kialakitast és terhelést héjak. Forgashéj fogalma és egyen-
letrendszere. Forgasszimmetrikus héjfeladatok.

Korhengerhéjak. Egyenletrendszer és peremfeltételek. Forgasszimmetrikus kor-
hengerhéj-feladatok alapegyenlete.

Forgésszimmetrikus korhengerhéj-feladatok analitikus megoldasinak elGallitasa.
Az elhalasi hossz fogalma. Membran feladatok és peremzavarasi feladatok, szu-
perpozicidjuk.

. Héjfeladatok végeselemes modellezése és megoldéasa. Osszefoglalas.

A tantargy alairassal és kollokviummal zarul. Az elégséges szint eléréséhez a
tantargyi kovetelmények 50 %-at kell teljesiteni, de szorgalmi idészakban — a rendsze-
res tanulas elGsegitése és jutalmazéasa céljabol — az alairas és az elégséges gyakorlati jegy
40 %-os teljesitménnyel is megszerezhets. Az eredményes munka érdekében a Miiszaki
Mechanikai Intézet rendszeresen ellendrzi a hallgatok oralatogatasat.



Alairas megszerzése a szorgalmi id6szakban

Szorgalmi idgszakban a hallgatoknak két alkalommal kell 6nalléan, irdsban, zarthelyi
dolgozat keretében beszamolni a tudasukrol. Az 6nallo foglalkozasok idGtartama 50 perc,
értékelése pontozassal torténik. Egy-egy alkalommal maximélisan 40 pont, Gsszesen 80
pont érhets el. A félév-végi alairas megszerzésének feltétele, hogy a hallgatoé 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 els6 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 tananyagat, idGtartama 50 perc, maximalisan 40 pont
érhets el. Az alairds megszerzéséhez a ponthidnnyal megegyez6 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 alairds megszerzéséhez sziikséges
fenti feltételeket, a vizsgaidGszakban 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, idGtartama 50 perc. A vizsgan maximalisan 40 pont
szerezhetS. Az évkozi teljesitményt az alairashoz sziikséges 32 pont feletti pontszam 25%-
aval vessziik figyelembe a vizsgan. A vizsgajegy a vizsgan elért pontszam és az évkozi
teljesitmény alapjan szerzett pontok Osszegének fiiggvényében, az alabbi tablazat szerint
keriil megallapitésra:

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

Az évkozi teljesitmény alapjan a tantargybol megajanlott vizsgajegy szerezhets. Meg-
ajanlott jeles(b) 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. Jeles és jo
vizsgajegyektsl gyengébb osztalyzat megajanlott jegyként nem szerezhetd.

Ajanlott szakirodalom:

1. Béda Gy.-Kozak I.: A.: Rugalmas testek mechanikdja, Miszaki Konyvkiado, Buda-
pest, 1987.

2. Bathe, K.-J.-Chapelle, D.: The Finite Element Analysis of Shells — Fundamentals,
Springer-Verlag, Berlin, 2003.

3. Wempner, G.-Talaslidis, D.: Mechanics of Solids and Shells. Theories and Approxi-
mations, CRC Press, Boca Raton, 2003.

Dr. Bertoti Edgar
egyetemi tanar, intézetigazgato
a tantargy el6adoja



Lemez- és Név: Kod: Zarthelyi
héjelmélet dolgozat

1. Adja meg a Reissner-Mindlin-féle lemezmodell esetén az u(z;) = ux(z;) e elmozdulasme-
z$ vastagsag menti kozelitését! Ismertesse a Reissner-Mindlin-féle kinematikai hipotézist!
(2 pont)

2. Az elmozdulasmezs kozelitésébdl kiindulva szarmaztassa a Reissner-Mindlin-féle lemez-
modell kinematikai egyenleteit! Adja meg az alakvéltozasi koordinaték kozelitését a vas-
tagsag mentén! (3 pont)

3. A fesziiltségi eredsk és a fesziiltségi eredd eréparok értelmezésébdl, valamint a fesziilt-
ségmez vastagsag menti kozelitésébdl kiindulva szarmaztassa 3D-s fesziiltségmezs és a
redukéalt mennyiségek kozotti kapcesolatot! (4 pont)



4. Adja meg indexes jel6lésmodban a lemez, mint 3D-s test palést- és oldalperemein érvényes
fesziiltségi peremfeltételeket! Milyen ellentmondas all fenn a peremfeltételi egyenletek és
a fesziiltségi hipotézis kozott? (3 pont)

5. A p,(x;) fesziiltségvektor értelmezésébdl kiindulva értelmezze az f,(z,) fesziiltségi ere-
d6 vektort és az my(z,) fesziiltségi ereds erépar vektort a lemez e, normalisu belsd
felilletelemeinek kozépfeliileti Py pontjaban! Szemléltesse a pozitiv elGjeli élerdket és
élnyomatékokat a lemez Sy kozépfeliiletének egységnyi oldalu (differenciélis méretti), Py
pont koriili darabjan! (6 pont)

6. Ertelmezze az 2% = 2%(£%) leképezéssel adott Sy feliilet masodik alapformajat és a feliilet
gorbiileti tenzoranak b,p koordinatait! (1 pont)



Lemez- és Név: Kod: Zarthelyi
héjelmélet dolgozat

7. Igazolja, hogy az Sy feliilet b = b,g a®a’® = b) a“a, gorbiileti tenzoranak koordinataira
fennallnak az aldbbi 6sszefiiggések!

a) bag = Qap- Qs (1 pont)
b) b) = —az, - a* (1 pont)
) @34 = —byga’ = —b)a, (2 pont)
d) bas = bga (1 pont)

8. Egy Ry sugarti és L hossztsagt Sy korhengerfeliilet az 2% = x%(£%) leképezéssel adott:

2 2
ot =¢ x? = Rysin Ry’ 23 = Ry cos Ry
0s¢ <L, 0 < &2 < 2Ry, L, Ry>0.

a) Allitsa el6 az 1, = 2*e;, helyvektoru P, feliileti pontban az ay, kovarians bazisvektoro-
kat! (3 pont)

b) Hatéarozza meg a Fy pontbeli kovarians és kontravarians metrikus egyiitthatok [a,s] és
[a"*] métrixait! (2 pont)

(A feladat a kévetkezd oldalon folytatodik!)



c) Hatarozza meg a P, pontban az a™ kontravarians bazisvektorokat! (1 pont)

d) Hatarozza meg a feliilet gorbiileti tenzoranak [bag] ¢s [b)] matrixait! (4 pont)

e) Szamitsa ki a Py pontban a kozepes gorbiiletet és a Gauk-féle gorbiiletet! Milyen

tipusu pont a hengerfeliilet tetszéleges Py pontja? Valaszat indokolja! (2 pont)
f) Allitsa el a feliilet harmadik alapforméjanak [c,s] matrixat! (1 pont)

g) Hatéarozza meg a hengerfelillet Py pontjaban a zérustol kiilonbéz6 masodfaju Chris-
toffel-féle szimbolumokat! (2 pont)

h) Adja meg a P, pontban a kérhengerfeliilet aszimptotikus iranyainak t egységvektorat!
(1 pont)



