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Berlini gyorsvasuthalozat: 2009 juliusa: szinte teljesen leallt
Kocsik kétharmadan kerékcsere: torékenyek

hibas képlékenységelmélet alapjan készultek

Bertram: , A véges képlékenységelméletek egyik alapveto problé-
maja a belso valtozdék definicidja, és kiillonosen a képlékeny vagy
inelasztikus alakvaltozasé. Habar a képlékeny deformdcio Kife-
jezés meglehetosen szokasosnak tiinik a mérnoki irodalomban,
kiderul, hogy nagy deformacidk esetén meghatarozasa rendkivil

bonyolult.”

A cél: minden eddig ismert problématol mentes véges rugalmas

és képlékeny kinematika



Tipikus targyalas: (vonatkoztatdsi rendszer), referencia- g,
referencia-konfiguracié: anyagi pont «— tg-kori X helye
t-kor x = X 4+ u(t,X) helyen jar, v(t,X)=u(t,X) seb.
F=I4+ueVx = U,O = OUg (polaris felb.) [V=V=V]

Alakvaltozasi tenzorok:

Cén) = UL", Cg’) = Ugr  (Cauchy-Green, Finger, ...)

Deformaciotenzorok:
EM =1 (U -1), EY” =InUy,
EY = 1 (UR" —1), EY) = In Ug

(Green-Lagrange, St. Venant, Biot, Almansi, Hencky, ...)
ECauchy _ FS _I= (U®VX)S



Sok jelolt, kis fantazidaval még tobb. Melyiket (mikor) hasznal-
ni? Pl. melyikben a leglinearisabb egy lin. rugalmas anyag?

Nemlin. rugalmassag, reoldgia: halmozodik a hiba
Referencia- tg, referencia-konfiguraciéo nemfizikai segéd-elemek

A rugalmas deformacié dllapot kell legyen, nem vdltozds
Eltérés a nyugalmi alapallapottol, természetes szerkezettol

A kezdeti allapot sokszor nem nulla deformaltsaga — pl.
ECauchy _ (V®VX)S plU_SZ ECauchy (tO) — E,

(Uf) = (veV,) Ut + Ui (veVi)', (Ug) = 2F ' (veV,)°F.

Anyagi objektivitas: segéd-megfigyeld nélkiil kellene dolgozni
Anyagi sokasag: inercidlis-neminercialis-ra nem érzékeny

Képlékeny deformacié: nincs nullhelyzete, nem dllapot
A képlékenyedés wvdltozds: az alapszerkezet valtozasa



Az inercialis szempontot biztosité és megfigyeldmentes leiras:
az affin teres téridomodell (Weyl, Cartan, ..., Matolcsi)
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Térido-vektorok: euklideszi szerkezet csak a térszeru vektorok
haromdimenzidos S halmazan



Szilard kozegek: nyugalmi alapszerkezet

d(p,q) tavolsagok <= g(p) metrika (Riemann-sokasag)

Rugalmas alaktenzor: A =g ‘h = (r ®6) g ! (r ®%)Th
(r a kozeg mozgasa a téridében, h a térszerliek skalarszorzata)

A=(veV)A+ A (veV)" (plusz kezdeti feltétel)
altalanositott bal-Cauchy-Green

Deformdltsdgtenzor: D =1InvVA = % In A
altalanositott bal-Hencky

D nyoma a térfogatvaltozas: trD = Indetv A,

Kis deforméltsag: D ~ (A, —I)~ EC2



Kompatibilitasi feltétel: a gorbiilet nulla —
tri534 AT @ AT (AeV) (AeV)| +

+2hA™ " tr12 [ART (VeVeA)| A7+

+2htry3 [A7 e (V-A)h™" (Ve A)| A7 -
—2hA ™ 'tra 4 [(AeVeV)h | +

+2tr1,4535 [A" @ AT (AeV) (AeV)] +

+tr1,2;35 [A7 (AeV)(AeV) AT —

—2hA ' tro 5,36 [(AeV) AR~ (Ve A) AT | A7+
+2tra4 (Ve A) AT (AV)] A7 =

—3tra,6;3,5 (Ve A) AT (AeV)AT | —2[Ve (V- A)] A" —
—htr3 25 [A7 e A7 (AeV) AR~ (Ve A)| A7+
+2tr1,2 [A7 (AeVeV)| —

—2hA ' tra 435 [(AeV)eh™ ' (Ve A)] A7 =0

Kis deformaltsag: V x D x V 4+ (magasabbrendii tagok) = 0



Képlékenyedés: idOben valtozik az alapszerkezet, azaz § #~0
A=(veV)A+ A (veV) —2VA MVA,
ahol VXM xV =0

Ez az M képlékenyedést vezértenzor adandd meg
konstituciésan: mikor, mitdl valik nemnullava, mennyivé

Pl. M =X(vaV)°

Kis rugalmas deformaltsag:
.<deformalédas = rugalmas + képlékeny” kiadodik
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KOSZONOM A FIGYELMET!



