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A kutatas célja egy olyan mechanikai modell leirdsa, ami tudomanyos
vizsgalatokhoz jol leirja a ponyvaszerkezetekhez hasznalt mliszaki textiliak
tonkremeneteli feltételét. Egy kielégitéen pontos elméleti modell birtokaban
olyan feltétel vagy feltétel-rendszer kerilhet meghatarozasra, ami jol
hasznalhaté a tervezés soran rendelkezésre all6 adatok és szamitasi
modszerek alkalmazasa soran.

Jelenleg a méretezéshez az ellendllds oldaldan a gyartd altal kozolt
szakitoszilardsag all rendelkezésre, melyet egyiranylu huzassal végeznek egy
50 mm széles probatesten. A hatas oldalan valtozatos nemlinearis szamitasi
eljarasokat hasznalnak a tervezdk. A szamitasi eljarasok az utdbbi két
évtizedben sokkal pontosabbak és részletesebbek lettek a korabbi, durva
modelleknél. Olyan szingularitasi problémak keriltek felszinre, amelyek a
korabbi modellekkel nem keriltek felszinre. Igy kritikus kérdéssé valt, hogy
egy-egy lokalis probléma valoban tonkremenetelhez vezethet-e? A gyakorlati
tapasztalat ennek ellent mond, a vasbeton vagy acél szerkezetekhez
hasonldéan leépilnek a fesziiltség csucsok. Ha megismerjlik a ténkremenetel
folyamatat és modellezni tudjuk a tonkremenetelt valdés beépitési
helyzetekben, akkor modszert adhatunk arra, hogy a ma is rendelkezésre allo
adatok alapjan hogyan itélhetjik meg egy szerkezet biztonsagat.

A tonkremenetel vizsgdlatara egy torésmechanikai modell felvétele latszik
praktikusnak korabbi kutatdsaink alapjan. Ennek felvételéhez id6t6l fliggd
anyagmodellre és torésmechanikai kisérletekre lesz szikség. Az ehhez
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szikséges fizikai eszk6zok a laborunkban rendelkezésre allnak vagy beszerzés
alatt vannak, a matematikai modellek mas anyaghoz fel lettek véve. A
szerkezet tonkremenetelét numerikus moddszerekkel vizsgalhatjuk, és a
numerikus vizsgalatokon keresztil juthatunk el praktikus (j, gyakorlati
méretezési modszerhez. A vizsgalathoz sziikséges numerikus eljaras is
rendelkezésre all.

The goal of this research is to introduce a new method to determine the failure
of technical textiles. By a proper theoretical method, we will have a chance to
derive prerequisites applicable in practical models daily used by engineers.
This final solution must be based on the poor information provided by textile
manufactures and basic structural analysis.

The manufactures publsh breaking strength and breaking strain perhaps, both
determined by one-directional tests on a 50 mm width specimen. For the
analysis different nonlinear methods are used by the engineering community.
These analytical methods have been intensively developed in the last 20 years,
so their results are increasingly detailed. Today they indicate some
singularities that were not visible before. The question is that these local
problems are really dangerous for the structure? Or can they be neglected
because of the plastic or visco-plastic deformations of the material. To get a
proper answer we must obtain deep knowledge about the failure of the
material and the behaviour in realistic structural situations.

A fracture model seems to be practical to investigate a theoretical model for
the failure. It must contain visco and/or visco-plastic parameters. Our
laboratory can carry out these tests. Some constitutive models have been
investigated for other types of material. A structure must be analysed by
numerical method that includes the failure model to get a proper method
applicable in the practice. Such a numerical method is available in the
department.
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Részletes kutatasi terv

Miszaki textiliak tonkremenetelének feltételeinek vizsgalata

A ponyvaszerkezetekhez felhasznalt miszaki textilidk tonkremenetele eltér a hagyomanyos
épitdanyagok torésétol. A legtobb épitdanyagnal elegendd meghataroznunk egy tordfesziiltséget,
folyasi hatart vagy hatarnytlast, és ezen adatok alapjan biztonsagosan tervezhetd egy szerkezet
teherbirasa. Azonban a miianyagok nagy részénél dominansak az id6tdl fliggo alakvaltozasok, amik
nem csak a deformaciokat, de a tonkremenetelt is befolyasoljdk. A ponyvaszerkezeteknél elterjedt
PVC bevonatu poliészter szalas textiliak viselkedése viszko-elasztikus [Kollar 1987, Knauss 1989,
Hegyi 2005, Brinson 2008, Kwon 2012], ezért ennél az anyagnal is indokolt megvizsgalni, hogy az
1dotol fiiggo alakvaltozasok miként befolyasoljak az anyag tonkremenetelét.

Riner & Weissenberg elmélete szerint [Riner 1939] a torést az anyagban felhalmozott,
visszanyerhetd alakvaltozasi energia hatdrozza meg, azaz a rugalmas alakvaltozdsok. Von Misses
elmélete szerint pedig csak azok a fesziiltségek vezetnek toréshez, amik megvaltoztatjdk az anyag
alakjat (dilatacidés alakvaltozasok), a térfogatvaltozassal jardo deformdciok nem. A két
torvényszerliségre épitve szdmos elmélet sziiletet, melyek feltételeket probaltak allitani viszko-
elasztikus, elaszto-plasztikus vagy viszko-elaszto-plasztikus anyagok toréséhez. Vannak elméletek,
amik a fesziiltségek oldalarol kozelitik meg a kérdést [Nagdi 1963, Crochet 1966], és vannak, amik
a deformaciés energia oldalar6l [Brown-Lu 1995]. Ez utébbi elméletek hasonléak a
torésmechanikaban lefektetett energia alapu megkdozelitéshez. Nevezetesen a toréshez az sziikséges,
hogy a szerkezetben felhalmozddjon annyi alakvaltozasi energia, mely felszabadulva torési feliiletet
hoz 1étre. Tilkien, Chan és Hegyi dolgozott ki eljarast folidk torésmechanikai vizsgalatara [Tilkien
1993, Chan 1994, Hegyi 2015]. Tilkien a J-integral kozvetett mérésével dolgozott, mig Chan az
Essential-work modszert dolgozta ki. Hegyi a J-integral kozvetlen kimérésére dolgozott ki eljarast.

A torésmechanikai megkozelités kiilonosen jO szamunkra, mert a ponyvaszerkezetek feliiletében
gyakran alakulnak ki szingularitdsok geometriai okokbol, vagy kisebb sériilések miatt. A korszerii
szamitasi eljarasok kimutatjak ezeket a fesziiltséghalmozodasokat [Hegyi 2006, Hegyi 2006]. A
hagyomanyos hatarfesziiltségre épiil6 méretezés alkalmazhatosdga nehézségekben litkzik ilyenkor.

A feliiletszerkezeteknek fontos sajatossdga, hogy a terhelésiik sikbeli, azaz membran fesziiltségi
allapotban vannak. A tapasztalatok szerint a torés mashogy alakul ki ilyen terhelés esetén, mintha
csak egy irdnyban terhelnénk. Ez 6sszhangban van a von Misses torési feltétellel. Ez azért 1ényeges,
mert a tapasztalat szerint a mianyag folidk egy irdny( terhelés mellett sokkal nagyobb
alakvaltozasokat szenvednek a torés bekdvetkezte eldtt, mint kétirdnyu terhelés esetén.

A palyazat miiszaki textilidk tonkremenetelének meghatarozasat tizi ki célul. Elsésorban PVC
bevonatl poliészter szalas szovetek esetére.

A kutatasi munkdhoz sziikséges eszkozok egy része rendelkezésre all a tanszéken: szakitogép és
kaszasi vizsgalathoz sziikséges berendezések. A mérésekhez beszerzés alatt van egy DIC rendszer,
melyet az egyetemiink éltal elnyert AAL-VEKOP pélyazat finansziroz. A mérési eredmények
elemzésehez ¢€s feldolgozasahoz Matlab és C++ rutinok felhasznélasara €s tovabbfejlesztésére lesz
sziikség.

A szerkezet elemzéséhez €s az anyagvizsgalatokhoz felhasznalhatdéak a palyazo altal kordbban
fejlesztett eljarasok [Hegyi 2005, Hegyi 2006, Hegyi 2006, Hegyi 2009, Hegyi 2015, Hegyi 2017].



A kutatés célja megismerni a miiszaki textilidk torési folyamatat, meghatarozni a torés feltételét. A
torési feltétel felallitdsa alapjan a teljes szerkezet szingularis pontjainak tonkremenetelét
vizsgalhatjuk.

A kutatas eredményeként modszert lehet adni szerkezetek méretezésére. Az altalanosan elterjedt,
hatarfesziiltségeken alapuld méretezési modszer bizonytalansagait ezzel ki lehet kiiszobolni.

In English

The failure of the technical textiles differs from the most typical structural materials. Usually we
use the ultimate stress, the yield stress or the ultimate strain as limitation of the loadbearing
capacitance. For the plastics the time dependent behaviour has significant effect not only for the
deformations but for the failure too. The widely used PVC coated polyesters has visco-ealstic
behaviour too [Kollar 1987, Knauss 1989, Hegyi 2005, Brinson 2008, Kwon 2012], so it should be
interesting to study the effect of the time dependent deformations on the failure.

The theorem of Riner & Weissenberg [Riner 1939] state, the failure of the material is based on the
accumulated elastic deformation energy in the material. The theorem of Von Misses declares, only
the dilatation of the material cause failure, not the volume change. Based on these two theorems
several new theorems define failure for elastic, elasto-plastic or elasto-visco-plastic materials. Some
of them are based on the stress inside the materials [Nagdi 1963, Crochet 1966], some of them are
based on the deformation energy [Brown-Lu 1995]. The deformation-based theorems are similar to
the fracture theorems: the accumulated deformation energy cause crack propagation [Tilkien 1993,
Chan 1994, Hegyi 2015].

The fracture mechanic approach is especially suitable for membranes, because there are different
type of singularities on the surface of the structures. The up to date numerical approaches highlight
all these spots [Hegyi 2006, Hegyi 2006] during the analysis. The traditional methods based on the
ultimate stress cannot handle it during the design.

The goal of the research proposal is to find a proper method for the failure of the technical textiles.
The PVC coated polyester textiles are on the focus.

Some of the necessary tools for the laboratory work are ready to use in our department: braking
machine, clamps. For the measure process the most practical tool is the DIC, it is just in acquisition
(financed by the AAL-VEKOP). The analysation of the measurements will be processed by
MATLAB and C++.

For the analysation of structures, the highly nonlinear FEM software of Hegyi can be used [Hegyi
2005, Hegyi 2006, Hegyi 2006, Hegyi 2009, Hegyi 2015, Hegyi 2017].

The main goal of the research is to find a proper method for the failure of the technical textiles.
Based on this method the singularities of the structures must be analysed. After all a method should
be given for the structural designer to estimate the failure of the structures.
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