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A téma rovid leirasa*:

A kutatas célja megfogalmazni egy olyan mechanikai modellt, ami tudomanyos
szempontbdl jol leirja a ponyvaszerkezetekhez hasznalt mliszaki textiliak
tonkremeneteli feltételét. Ha megvan egy megfeleléen pontos elméleti modell,
akkor ennek segitségével egy olyan feltétel vagy feltétel rendszer kerdl
meghatdrozasra, ami kdnnyen hasznalhatd a tervezés soran rendelkezésre allo
adatok és szamitasi mdodszerek alkalmazasa soran. Jelenleg a méretezéshez az
ellenallds oldalan a gyartd altal kozolt szakitoszilardsag all rendelkezésre, mig
a hatads oldalan valtozatos nemlinearis szamitasi eljarasokat hasznalnak a
tervez6k. A szamitasi eljarasok az utobbi két évtizedben sokkal pontosabbak
és részletesebbek lettek a korabbi durva modelleknél. Olyan szingularitasi
problémak merllinek fel, amiket a korabbi durvabb modellek nem is tudtak
volna el6hozni. Igy kritikus kérdéssé valhat, hogy egy-egy lokalis probléma
valéban tonkremenetelhez vezethet-e? A gyakorlati tapasztalat ennek ellent
mond, a vasbeton vagy acél szerkezetekhez hasonléan itt is leépiilnek a
feszliltség csucsok. Ha megismerjik a tdnkremenetel folyamatat, akkor az
analizishez hasznalt diszkretizald hal6zat felvételére és a csucsok simitasara
tehetilink javaslatot az analizis, azaz a hatas oldalan. Tovabba arra is lehetlség
nyilik, hogy a szakitészilardsag alapjan meghatarozhassuk, hogy beépitve
mekkora ellenallasra is lesz képes az anyag.
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Részletes kutatasi terv

Miiszaki textiliak tonkremeneteli feltételeinek vizsgalata

A ponyvaszerkezetekhez felhasznalt m(iszaki textilidk tonkremenetele jelentdsen eltér
a hagyomanyos épitéanyagok torésétdl. A legtobb épitéanyagnal elegendd
meghataroznunk egy toréfesziltséget, folyasi hatart vagy hatarnyuldst, és ezen
adatok alapjan biztonsdgosan tervezhetd egy szerkezet teherbirdsa. Azonban a
mianyagok nagy részénél dominansak az id6tél figgd alakvaltozasok, amik nem csak
a deformacidkat, de a tonkremenetelt is befolydsoljak. A ponyvaszerkezeteknél
elterjedt PVC bevonatu poliészter szalas textilidk viselkedése ugyancsak viszko-
elasztikus [Kollar 1987, Knauss 1989, Hegyi-Hincz 2005, Brinson-Brinson 2008, Kwon
2012].

Riner & Weissenberg elmélete szerint [Riner-Weissenberg 1939] a torést az anyagban
felhalmozott, visszanyerhetd alakvaltozasi energia hatarozza meg, azaz a rugalmas
alakvaltozasok. Von Misses elmélete szerint pedig csak azok a feszliltségek vezetnek
toréshez, amik megvaltoztatjdk az anyag alakjat (dilataciés alakvaltozasok), a
térfogatvaltozassal jaréd deformacidk nem. A két torvényszerlségre épitve szamos
elmélet szlletet, melyek feltételeket probalnak allitani viszko-elasztikus, elaszto-
plasztikus vagy viszko-elaszto-plasztikus anyagok toréséhez. Vannak elméletek, amik
a fesziltségek oldalardél kozelitik meg a kérdést [Nagdi-Murch 1963, Crochet 1966], és
vannak, amik a deformaciés energia oldalardl [Brown-Lu 1995]. Ez utébbi elméletek
altaldnosabb megfogalmazast adnak, és kdzel alinak a térésmechanikdban lefektetett
energia alapu megkozleitéshez, azaz, hogy a toréshez az szliikséges, hogy a
szerkezetben felhalmozddjon bizonyos mennyiségl alakvaltozasi energia, mely
felszabadulva torési felliletet hoz létre. Az egyes milanyagok viselkedése nagyban
kialonbozik egymastdl a belsé molekularis szerkezet és a makroszkopikus felépités
miatt, valamint a kilénb6z6 rideggé valasi hOmérséklet miatt. Ezért tulajdonképpen
minden anyaghoz mas maddszer, mas feltétel feldllitdsa lehet célravezetd.

A fellletszerkezeteknek fontos sajatossaga, hogy a terhelésiik sikbeli, azaz membran
feszlltségi allapotban vannak. A tapasztalatok szerint a torés mashogy alakul ki ilyen
terhelés esetén, ami 6sszhangban van a von Misses torési feltétellel. Ez azért
lényeges, mert a tapasztalat szerint a milanyag foélidk egy irdnyu terhelés mellett
sokkal nagyobb alakvaltozasokat szenvednek a torés bekoOvetkezte eldtt, mint
kétiranyu terhelés esetén. A nagy plasztikus alakvaltozasok miatt nehezen
szétvalaszthatéak a rugalmas és a nem rugalmas alakvaltozasok. A probléma
megkerilése érdekében kétiranyl méréseket érdemes végezni, és felmerll a
torésmechanikai mddszerek alkalmazasa. Tilkien dolgozott ki eljarast féliak
torésmechanikai vizsgalatara [Tilkien 1993].

A tdrésmechanikai megkozelités azért is kilondsen jo, mert a ponyvaszerkezetek
fellletében gyakran alakulnak ki szingularitdsok geometriai okokbdl, vagy kisebb
sérilések miatt. A korszerl szamitdsi eljarasok kimutatjdk ezeket a
feszlltséghalmozddasokat [Hegyi-Sajtos-Geiszter-Hincz 2006, Hegyi 2006]. A
hagyomanyos hatarfesziiltségre épliléd méretezés alkalmazhatésdaga nehézségekben
utkozik ilyenkor.

A kiirdsra kertl6 PhD téma a cimben szerepl6 mdiszaki textilidk tonkremenetelének
meghatarozasat tlzi ki célul. Elsésorban PVC bevonatu poliészter szdlas szdvetek
esetére, de esetleg a kilféldon rohamosan terjedé PTFE bevonatu szovetek vagy ETFE
foliak esetére is.



A kutatdsi munkahoz sziikséges eszkdzok egy része rendelkezésre all a tanszéken:
szakitégép és kuszasi vizsgalathoz sziikséges berendezések. A mérési eredmények
elemzéséhez és feldolgozasdhoz Matlab és C++ rutinok felhasznaldsara és
elkészitésére lesz sziikség. A szerkezet elemzéséhez felhasznalhatéak a témavezetd
altal korabban fejlesztett eljarasok [Hegyi-Hincz 2005, Hegyi-Sajtos-Sandor 2006,
Hegyi-Sajtos-Geiszter-Hincz 2006, Hegyi-Sajtos 2009].

A kutatas célja megismerni a térés folyamatat, meghatarozni a torés feltételét és ezek
alapjan kidolgozni egy eljarast, ami felhasznalhaté a mindennapi tervezés soran. Ez
utébbi azért fontos, mert két korlilmény is neheziti egy bonyolultabb elmélet
bevezetését a szakma szamara: i) a gyartok altaldban csak a szakitoer6 értékét adjak
meg, esetleg szakadd-nyulassal egylitt; ii) a kereskedelmi programok csak a szokasos
feszliltség analizisre alkalmasok, rendszerint linearis rugalmas anyagtérvény
alkalmazasaval. A két korilmény figyelembevételével kell javaslatot tenni a tervezok
szamara.
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