L emezek

Lemez: Olyan parhuzamos siklapokkal és hengeres palasttal hatarolt test, amelynek b
vastagségi mérete kics a tobbi méretéhez képest, terhelése pedig a kozépsikra merdleges
erérendszer.

Erdekesséy: Nem miiszaki feladat megoldasa soran vetsdott fel a probléma. 1809-ben a
Francia Tudomanyos Akadémia pélyézatot irt ki arezgé lemezen elhelyezkeds, finom homok
dtal leirt vonalak elméleti meghatérozésara. Ez inditotta el alemezek elméletének kutatasit.

A lemezelmélet elemei:
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Redukdl és. az eredetileg hdromdimenzios feladatot kétdimenzi dsra vezetj ik vissza.
Ennek alapja: mechanikai megfontolasok + feltétel ezések

Feltételezések: - Kirchhoff hipotézis
- fesziltségi hipotézis

Bels er érendszer redukélasa:

Olyan a feszlltségi alapot, hogy a kozépsikra redukdlas utdn Ho — ra meréleges bels
erérendszert kapjunk.

Feszilltsegi hipotézis: s , aés ,,s ,,ezért s , =0 -t feltételezink.

Kovetkezmény: az aakvatozds kompatibilitasi egyenletek nem teljesiinek, csak az
egyensllyi egyenletek.
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A lemez kozépsikjara meréleges fesziiltségeknek az alakvéltozédsra gyakorolt hatasat nem
veszi figyelembe ez afagjtalemezelmélet.

dA=dzds

{:R+z&
A kodzépfeluletre redukalunk.
Hasonl 6 gondolatmenetet alkalmazunk, mint a tarcsaknal:

S8yt =t 1 azkoordinda paratlan (linearis) fliggvényei
t,,=t, t,=t, az koordinaaparos (masodfoku) fuggvenyei

A

\ V4
Ezeket a feszlltsegeket redukaljuk alemez kdzépsikjaba.
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feltileti nyirofeszil tségek
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N=g0 0 oy N - fellet fesiltségitenzor
8' Q. - Qy OH

Szeml éltetése;

Diadikus al akban:

_ r . L r _ r r
N=F o0e +F o0e =-Q,e,06-Q €
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Ereds nyomaték:

r B r. B r r

Mo=00  Tndzds=oR+28&) ,dzds
rA(b) A (b)

f=R+zé i =1><rr1

L& Or A O r
M, =QR™ §ordzzxnds+ ge,” §ozT dzIxnds=
A

$ho N Yo

L SO
=QR" F,ds+ ge,” M xnds
A A

"M - felleti feszliltségpar tenzor

M, = @zs,dzU

_(b‘) {, fellileti hajlitd feszilltségparok
M, =zs,dzj
(6) b

M, =M, =0zt, dz fellleti csavaro fesziltsegpar

M, M,
éM, M, 0Ou
_é a
[M]_éMyx My O[j
g0 0 0f
Diadikus al akban:
Mzr(MXéX+|\/|yxc'ey)oéx+(|\/|Xy'X+|\/|yéy)oéy
L=¢, M
r r
L,=L>n
r Bgq r r
Mo =R F, +L,)ds
A
L=6" M= [M, &+M, &)o& +(M, & +M,¢&)oe]
L=M, & -M, &)o& +(M & -Mm, E)ok
&M, -M, 0y
E]:g M, M,, 03 aztengely korul van elforgatva 90° - kal pozitiv iréanyban
g 0 0 Of
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M tenzor &brézolasa: L tenzor brézolésa:

At , fesziltségek erérendszere egyenértékii az (Ié ; I'_n) redukdlt vektorkettossel.

n

Fo=Nsn ;L=

n

r
xn

=

Geometriai vizsgalat:

<
¥

Csak fuggolegesen mozdul el aPypont.  wo =wp (X, Y)

Kirchhoff-hipotézis: (kis elmozdulés esetén)

1. PRP=PP ® e, =0

2. A kozépfelilet normdlisa a deformaddott kozépfellletnek is normdisa marad az
alakvatozés utan.
3. A kozépfelllet pontjai csak z iranyban mozdulnak el.

1 1 1 1
u=ue, +ve +we,

_ﬂ%z.
1 x Ty

Ellentmondas a hipotézisek kozott:

e, 6s s, egyszerre nem lehet zérus!
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Egyensulyi egyenletek:

Redukdl s révén

Ho

Zy
A kiragadott rész egyensilyban van.

A r'n fesziiltségek erérendszere egyenértékii az (IEn ; I'_n) redukdlt vektorkettssel.

1 z ”
e - Ho — on megoszl 6 erérendszer

z

o=

n

X
- ho — on megoszl 6 erérendszer

= _T-T-

= |z 2

o=

X]
n

('q:qzéz ® q, = dlandd
I

p: pz Iez :(plz + p22 +qz b)lez

Az egyensily feltétele: F=0 ; M,=0

ror ror rror
M,=0= R’ pdA+ R F, +L)ds (2
(Ho) (ho)
Az (1) egyenlet atalakitasa:
Eond s BeE Lo Lok
L
I:n =- Nx(éz és):_ (N, éz)xés
ror— -~
F=0= gpdA+ ¢ (N &)< ds
(Ho) (h)
Stokes-tétel: OCA& ds=- oCA (" &)dA
(ho) (Ho)

A Stokes-tétel figyelembevételével az (1) egyenlet:
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Ezzel az (1) egyenlet:

F=0= §(p+NxN,)dA
(Ho)

Mivel Hy tetszéleges, ezért az integrandusz zérus.

p+Nx, =0  (a TN +Q=0 egyensilyi egyenlet megfelelje)

A (2) egyenlet hasonlé modon atal akithatd. Csak a végeredmeény:

N, - N =0

=

1
N az N tenzor vektorinvariansa

1 *

r r - r
N

I, I, 1 r
Fooet+tF e | F=-Q ; F,=-Q €

X X “z y “z

Az (1) egyenlet egyetlen skalaregyenletet, a (2) pedig két skalaregyenletet jelent. Minden az x
ésy vatozok fuggvenye.

Kapcsolat afeszliltségi és alakvaltozas jellemzék kozott:

A Hooke-torvény felhasznal éséval :

eX:—(sX—nsy) ; ey:é(sy—nsx) , neés+
E(ex+ney)=sx-nsy+nsy-nzsx=sx(1-n2)
E
sle_nz(ex+ney)
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Forditva:

Sy: Ez(ey+nex)
1-n
E 1-n?
t, =G =
v =29 T oen) v 1on?
(- E Ln
xy 1_n2 2 xy
*oles  E =
1-n

Felhasznalva a geometriai feltétel ezéseket:

2
%:3§='%Zﬁz=“z
2
ey:‘lw:—ﬂﬂ;\zl"z:kyz
2 2 .-
Sx:Elgﬂ V\Zloz—nﬂ vleozg
1 x 1y 4
2
gxy:M-l-M:_ T[ WO Z:-ZkXyZ

Ty 1x TxTy
A fesziiltségek felirasa a gorbuletekkel:

s,=E [k, +nk,)z
s,=F (ky+n kx)z
t,=-E@-n)k, z

A nyomatékok eléallitasa:

NI o

23
Mx:(‘)sxzdz:(‘)El(kx+nky)zzdz:El(kx+nky)— b
3 - =
(b) (b) 2

3

M, =E (k, +n ky)i’2

b3 O

Jelolés: =—
12

I 1

A
A
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[1.E;=D=2all. - hgjlitasi merevség
Ezzel: szElll(kx+n ky)zD(kX+n ky)
My €s M,y hasonldan el6dllithatoak.

Az el6z6ek figyelembevételével afesziltsegek:

S, =—*z2
I1
M

s,=—>z
I1
M

ty = Ixy z
1

Anal6g atartok elméletével.

Qx, Qy kiszamitasa (részletezés nélkil):

1-“\/Ix ﬂMXY

+ =-
x Ty R
1M, M,

+ =-
1 x Ty N
e, TQ, _. D
Tx 9Ty ’

Maskeént felirva:

A csusztatéfesziiltségek kiszamitasaigy:

(L =QEe O

<21, 44
t _&&2 bizg
21, 4
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