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Zart gorbévé hajlitott, csavart rid alakmeghatarozasanak néhany kérdése
disszertacio tézisei

1. tézis

Két, egymasra csavarodo, korkeresztmetszetl rugalmas rad alakjat egy specidlis
helyzetben - amikor a két rad egymassal egy egyenes mentén érintkezik - egy
masodrendli  differencidlegyenlet irja le, melyben a rad csavaronyomatéka
paraméterként szerepel. Ezt a differencidlegyenletet az irodalmi megoldastol
fliggetleniil, attol eltérd modon levezettem. A differencidlegyenlet irodalomban
megtaldlhaté analitikus megoldasa a benne szerepld elliptikus integralok miatt a
paraméter bizonyos értéktartomanyaban numerikusan pontatlanul, egy bizonyos
értéknél pedig egyaltalan nem szamithat6. A  differencidlegyenlet iteracios
megoldasara alkalmas numerikus modszert vezettem le, amely ennek az értéknek a
kornyezetében is hasznalhat6. A numerikus moddszer ardnyosan ndvekvo véges
differenciahélozatot hasznal.

2. tézis

Az éltalam levezetett modszerrel numerikusan meghataroztam az 6nmagara csavarodo
rud egyensulyi Utjat egy specidlis allapotban. Ebben a konfiguraciéban a rad két
szakasza egy egyenes mentén €rintkezik, az érintkezd szakaszokat a két végén egy-egy
hurok zarja le. A szimmetriaviszonyokat kihaszndlva az alakot meghatarozo
paraméterek szdmat négyre csokkentettem, amelyek Osszeférhetoségére hdarom
feltételi egyenletet irtam fel. A négy paraméter terében egy, a rud hosszatdl fiiggetlen
megoldast talaltam, majd ebbdl a kezddpontbol szimplex utkdvetéssel meghataroztam
a matematikai probléma megoldashalmazat, amik koziil kiszlirtem a fizikailag nem
lehetséges alakokat. A fizikailag lehetseges szakasz az egyensulyi ut. Bemutattam
ennek az utnak egy lehetséges kapcsolatat az irodalomban fellelhetd, kisebb
csavaronyomatékhoz tartozo egyensulyi tttal.

3. tézis

A korkeresztmetszetli, 0nmagan athatolni képes hajlitott-csavart rad diszkretizalasaval

a térbeli rudlanc szamitasi modelljét vezettem le.

® A modell egyenld hosszusagl, egyenes, véges csavaromerevségli rudakbol és az
azokat 0Osszekotd véges hajlitomerevségli rugokbol all. A kiilon nem emlitett
merevségek végtelen nagyok.

® A szamités soran ugy kell meghatdrozni az egymast kovetd rudak helyzetét, hogy a
csavaronyomaték az 0sszes rudban allandé legyen, akarcsak a folytonos modellnél.
Erre egyismeretlenes, nemlinedris egyenletet vezettem le.

® A radalakot meghatarozd paraméterek célszerli megvalasztasaval, és a folytonos
radban meglevo rejtett szimmetria diszkrét modellre valo atiiltetésével felirtam a
gylrh zarddasat kifejezo feltételi egyenleteket.

Szimplex-letapogatassal a csavart gylrd egyensulyi utjait hataroztam meg, és ezzel

bebizonyitottam, hogy a kapott modell alkalmas a rudalak kozelitd meghatarozasra.

4. tézis

A hajlitott-csavart rad alakjanak leirdsara hasznalt diszkrét modellrdl bebizonyitottam,
hogy a kapott alak csak az igénybevételek bizonyos tartomanyaban egyértelmi. A
tobbértelmiiség miatt a szimplex-letapogatds sordn egy szimplex cstcsaiban eltérd
tipusi megoldasok lehetnek, ami miatt a letapogatas nem zar6do parazitdkat adhat
eredményiil, zar6d6 megoldasokat pedig kihagyhat. Cimkézési rendszert allitottam fel
a rudlanc alakjanak meghatarozasakor fellépd alakok jellemzésére, ezaltal



megoldottam a zarodé megoldasok elvalasztasat a nem zarodé parazitaktol. Az adott
cimkéjl megoldas felirdsdhoz a szimplex letapogatést épitettem be a programba.

5. tézis

A szimplex letapogatast ugy modositottam, hogy a hajlitott-csavart rad diszkrét
modelljével meghatarozott, és az eldzd tézis szerint cimkével egyértelmiivé tett alakok
koziil az Osszes eldfordulot hatékonyan kezelje, €s a csavart gylri lehetséges
egyensulyi utjait a paramétertér letapogatasaval megadja. Az adott cimkéji ridalakok
meghatarozasahoz a kétdimenzids szimplex-letapogatast ¢épitettem a globalis
letapogatasba. Numerikus kisérletekkel bizonyitottam az eljaras alkalmazhat6sagat.

6. tézis

A zart gorbévé hajlitott-csavart rad diszkrét modellezésére is alkalmazhato térbeli
radlancrol kimutattam, hogy létezik olyan sikbeli megoldasa, mely a sikbeli
rudlancnak nem megoldéasa. Ezeket a megoldasokat a beldliik kiinduld egyensulyi
utak jellege alapjan szokdokutnak neveztem el. Megadtam a szokdkutak kialakuldsahoz
sziikséges nyomaték értékét, és az egy szokokutbol kiinduld, kiillonbozd cimkéja agak
szamat.



