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Célkitiizés:

A hallgatosag megismertetése a végeselem modszer elméleti hatterével és alapjaival,tovabba
specialis eljarasaival és technikéival szildrdsagtani és/vagy hétechnikai mérndki alkalmazasok
kapcsan. Tovabbi cél annak elérése, hogy a hallgatosag legyen képes a végeselem modszert
onalloan alkalmazni egyszeriibb mérnoki feladatok megoldésara.

Elétanulmany: A végeselem modszer alapjai, Rugalmassagtan.

A tananyag felépitése és litemezése (15 hét, heti 2 ora):

1.

Matematikai 0sszefoglalo és ismétlés: matrix, vektor és tenzor algebra, egyenes és gorbe
vonalu koordinata rendszerek. Hely szerinti differencialas egyenes ¢€s gorbe vonalu
koordinata rendszerekben. A variacio szamitas alapgondolata.

Szilardsagtani ¢és rugalmassagtani 0Osszefoglald ¢és ismétlés. Test szilardsagtani
allapotainak jellemz6i, az alakvaltozdsi és a fesziiltségi tenzor. A rugalmassagtan
alapegyenlet-rendszere, a rugalmassagtani peremérték feladat egzakt és kozelitd
megoldasa. A peremérték feladat megoldasanak egzisztencidja €s unicitasa.

M¢érnoki anyagok modellezése izotrop, anizotrop €s ortotrdp anyagtérvényekkel. Anyagi
féiranyok, transzformacid. A rugalmassagtan energia elvei: alapfogalmak. A virtualis
munka elve. A potencialis energia minimuma elv. A Lagrange-féle variacios elv. Az elvek
fizikai tartalma és formalis matematikai levezetése.

A rugalmassagtani peremérték feladat kozelité megoldasa Ritz moédszerrel. A teljes
kiegészitd energia minimuma elv. A Castigliano-féle variacids elv. A Castigliano elven
alapul6 kozelitd megoldas.

Az elmozdulas mezdn alapuld végeselem mobdszer felépitésének altaldnos
gondolatmenete. Az approximacids €s merevségi matrix, a csomoponti terhelésvektor. Az
elemek Osszeillesztése, a peremfeltételek figyelembevétele. Nagyméretii linedris algebrai
egyenletrendszerek megoldasa. A végeselem moddszerrel kapott kozelité megoldas
pontossaga.

Rudszerkezetek szilardsagtani feladatainak végeselem megoldasa. A Bernoulli- és a
Timoshenko-féle ridelmélet. Az elmozdulas és a szogelfordulas mezok kozelitése. Sikbeli
tartoszerkezetek végeselem modellezése. Alakfiiggvények felirasa, a kozelités pontossaga.
A megtamasztasok modellezése. Sikbeli racsos szerkezetek végeselem szamitasai. A



végeselem programrendszerek jellemzd felépitése. Egy végeselem programrendszer
kezelésének 6nallo elsajatitasa hazi feladathoz kapcsolodoan.

7. A rugalmassagtan 2D feladatainak értelmezése ¢és a rugalmassagtani egyenletek
Osszefoglalasa. Sik alakvaltozasi allapot, altalanositott sik fesziiltségi allapot,

crey

8. Az izoparametrikus kozelités elve. Leképezés, az alakfiiggvények felépitése linearis ¢€s
kvadratikus kozelités esetén. Elemek degeneracidja. A leggyakrabban eldfordulod
Lagrange- ¢s Hermite-féle interpolacios eljards. A numerikus integritds alapgondolata, a
Newton-Cotes- és a Gauss-féle kvadraturak.

9. A rugalmassigtan 2D feladatainak megoldasa izoparametrikus elemekkel. A
peremfeltételek  geometriai, mechanikai tartalma, optimalis feszilltségszamitas.
Forgdsszimmetrikus geometridju ¢és nem forgdsszimmetrikus terhelésti feladatok
végeselem megoldasa. 2D feladatok végeselem modellezési kérdései.

10. A fogszam novelési technika, p-verzios végeselemek. Fokszdm novelés racsos szerkezetek
¢és hajlitott-nyirt, hiizott-nyomott tartészerkezetek esetén. A fokszam novelési technika
kiterjesztése 2D feladatokra. Négyszog elemek hierarchikus alakfiiggvényei. Térbeli (3D)
feladatok megoldasa izoparametrikus hexaéder, pentaéder és tetraéder elemekkel.

11. Az elmozdulds mezd feliileti lokalizdcioja a felilleten megoszld terhelés redukcidja.
Modellezési kérdések. A megtamasztdsok modellezése 2D és 3D esetben, a rugalmas
kapcsolodas (dgyazas) az excentrikus kapcsolat ¢és a kinematikai terhelés figyelembe
vétele, a tengely-, sik- és szektorszimmetria kezelése.

12. Vékony ¢és vastag héj és lemezszerkezetek mechanikai modellezése. A Kirchhoff-Love ¢és
a Reissner-Mindlin-féle héj- és lemezelmélet. Elerék és élnyomatékok. Héj- és
lemezszerkezetek végeselem szadmitéasa, élek, bordazat €s rudas merevitések modellezése.
Rétegelt, kompozit anyagu héj €s lemezszerkezetek szamitasai.

13. Testek, alkatrészek ¢érintkezési feladatainak végeselem megoldasai. A  statikus
kondenzacidé — alszerkezet technika, visszavezetés matematikai programozasi feladatra,
iteracios megoldasok.

Valasztasi lehetdség az utolso két hétre:
a) valtozat

14. A végeselem modszer alkalmazésa dinamikai feladatokra. A D’Alembert elv és a
Hamilton-féle  variaciés elve, tomegmatrix ¢és mozgasegyenlet-rendszer. A
mozgasegyenlet-rendszer id0 interalésa.

15. Rezgéstani  feladatok végeselem megolddsa. Komplex szabad rezgdrendszerek
sajatfrekvencidinak ¢és rezgésképeinek kozelité meghatdrozdsa. Nagyméretli sajatérték
feladatok iteracios megoldasai. Gerjesztett rezgések.

b) valtozat

14. A stacionarius és az instacionarius hdvezetés differencidlegyenletének szarmaztatdsa a
termodinamika 2. fo6tételébdl. A staciondrius hdévezetési feladat végeselem
diszkreditacioja, a hdmérsekleti mez6 kozelitése. Mechanikai analogia.

15. Az instacionarius hdvezetési feladat végeselem egyenlet-rendszerének id6 integralasa.
Hoéfesziiltségek szamitasa.
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A tantargy elismerésének feltételei:

Két évkozi hazi feladat elkészitése, beadasa és megvédése.
A targy ismeretanyagabol szdbeli vizsga.



