











11. A VÉGESELEM-MÓDSZER ALAPJAI ÉS NÉHÁNY EGYSZERŰBB 	SZILÁRDSÁGTANI ALKALMAZÁSA




















	Szerkezetek tervezésénél alapvető szempont annak tisztázása, hogy az adott szerkezet képes-e meghatározott ideig kellő biztonsággal működni.


Ennek a kérdésnek megválaszolásához korábban elsősorban a szerkezet legyártása utáni próbaüzem tapasztalatai és mérések nyújtottak segítséget.


	Az elmúlt három évtized ezen a területen lényeges változást hozott. A számítógépek és a számítástudomány robbanásszerű fejlődésével párhuzamosan a mérnöki alkalmazások területén is mind nagyobb teret nyertek a számítógépes közelítő módszerek. Ezek ismertsége és elfogadottsága az ipari felhasználók körében napjainkra elérte azt a szintet, hogy a számítógépes mechanikai analízis a bonyolultabb, nagyobb értékű berendezések, szerkezetek  esetén a műszaki dokumentáció nélkülözhetetlen részévé vált. 


	A gépészet területének legismertebb és az ipari felhasználók széles körében is legelfogadottabb számítógépes mechanikai eljárása a végeselem- módszer. A végeselem-programrendszereket napjainkban már a kutatás-fejlesztési folyamat szerves részének tekintik.


	A végeselem-módszer alkalmazásával már a tervezés fázisában tisztázhatók azok az egyes szerkezeti elemekben kialakuló mechanikai (szilárd�ságtani, dinamikai stb.), hőtani, elektromágneses stb. állapotok, amelyek a gépszerkezet működésének biztonságát és működőképességének időtartamát alapvetően meghatározzák.


	A módszer felépítése szilárdságtani feladatokon igen szemléletesen mutatható be és kialakulásának kezdetei is a szilárdságtani alkalmazásokhoz kötődnek. Széles körű elterjedtségén túlmenően ez is indokolja, hogy az olvasót néhány egyszerűbb szilárdságtani feladat kapcsán ismertessük meg a végeselem-módszer alapjaival.








11.1. A végeselem-módszer alapgondolata és főbb jellemzői








Egy szilárdságtani feladat megoldása során általában a szerkezet (alkatrész)


			t = t(x,y,z)	elmozdulási vektormezőjét,


			A=A(x,y,z)	alakváltozási tenzormezőjét,


			F=F(x,y,z)	feszültségi tenzormezőjét


kell meghatározni.


	A rugalmasságtan hagyományos módszerei, (pl. e könyv 9. és 10. fejezetében ismertetett „feszültségfüggvény-módszer”) a vizsgált szerkezet egészére határoznak meg egy függvényt oly módon, hogy a belőle származtatott feszültségek kielégítsék az egyensúlyi egyenleteket és a feszültségekből a rugalmasságtan alapegyenlet-rendszerének egyenletei segítségével állítják elő a többi ismeretlen mezőt.


	Ezzel szemben a végeselem-módszer a vizsgált szerkezet résztartományaira, úgynevezett véges elemeire vesz fel meghatározott feltételeknek eleget tevő közelítő függvényeket. Ezeknek alapja a rugalmasságtan. Tehát az alap a rugalmasságtan elmélete, a módszer a véges elemes eljárás.


	Attól függően, hogy a függvények résztartományonként a fenti mezők közül mely mező(ke)t közelítik, a végeselem-módszeren belül beszélhetünk


elmozdulás-módszerről,


feszültség-módszerről,


vegyes módszerről stb.


	A továbbiakban kizárólag a mérnöki feladatoknál leggyakrabban használt elmozdulás-módszerrel (elmozdulás-modellel) foglalkozunk. Elmozdulás-módszer esetén a végeselem-megoldás felépítésének gondolatmenete a következő:


Megfelelő mechanikai – közelítő – modell felállítása.


A szerkezetet (alkatrészt) elvileg tetszőleges számú résztartományra, ún. véges elemre bontjuk fel.


Az elmozdulásmezőre elemenként külön-külön veszünk fel közelítő függvényeket. (Ezt az eljárást lokális közelítésnek is szokás nevezni.)


Az elemeken kitüntetett pontokat, ún. csomópontokat definiálunk és a csomóponti elmozdulások (csomóponti paraméterek) segítségével az elemek közelítő függvényeiből az egész szerkezetre vonatkozó elmozdulás-mezőt hozunk létre.


Valamely variációs, vagy energia elv alkalmazása a csomóponti elmozdulásokat ismeretlenként tartalmazó nagyméretű lineáris algebrai egyenletrendszerre vezet.


A lineáris algebrai egyenletrendszer megoldása után, a csomóponti elmozdulások ismeretében a szerkezet szilárdsági (elmozdulási, alakváltozási, feszültségi) állapotait jellemző mennyiségek a szerkezet bármely pontjában az egyes véges elemek szintjén határozhatók meg.





A végeselem-módszer tehát egy olyan közelítő eljárás, amely a megoldás gondolatmenetéből adódó nagyméretű lineáris algebrai egyenletrendszer miatt a gyakorlatban kizárólag számítógép felhasználásával alkalmazható.





	A továbbiakban az olvasót a módszer megismerésébe a szilárdságtan legegyszerűbb 1D feladatai (síkbeli rácsos szerkezetek, síkbeli tartószerkezetek) kapcsán vezetjük be. A bevezetés során a lehető legegyszerűbb tárgyalásmódra törekszünk, azaz igyekszünk elkerülni az alapvető mérnöki matematikai és mechanikai ismereteket meghaladó elvek, összefüggések alkalmazását.


	Ezt követően az egydimenziós (1D) feladatoknál megismert fogalmakra és jellemző mennyiségekre építve mutatjuk be az izoparametrikus elem-koncepciónak 2D (sík-alakváltozási, általánosított sík-feszültségi és forgásszimmetrikus) feladatokra történő alkalmazását.


	Ezután a módszer alkalmazásánál fontos szerepet játszó modellezési kérdésekkel foglalkozunk, végül a módszer mérnöki alkalmazásainál lényeges olyan problémák tárgyalására térünk ki röviden, mint a közelítés pontossága és a szoftverpiacon kapható végeselem-programrendszerek jellemző felépítése.


	Az összefüggések felírásánál a végeselem-módszernél szokásos mátrixos írásmódot alkalmazzuk. A képletek áttekinthetősége érdekében több helyen a mátrixok méretét is feltüntetjük.
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