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Nyilatkozat

Alulirott, Kovacs Janos Gépészmérnoki MSc szakos hallgaté kijelentem, hogy a Nemli-
nearis forgacsolas cimi diplomamunka feladat kidolgozasa a sajat munkam, abban csak
a megjelolt forrasokat, és a megjellt mértékben hasznaltam fel, az idézés szabélyainak
megfelelGen, a hivatkozasok pontos megjelolésével.

Eredményeim sajat munkéin, szadmitasokon, kutatason, valos méréseken alapulnak,
és a legjobb tudasom szerint hitelesek.

a beadas datuma hallgat6 alairasa



Kivonat

Ez a diplomamunka sablon azt mutatja be, hogy hogyan kell kinéznie egy egyetemi
mesterképzésben elkészitends diplomamunkanak. A dokumentum elején 1év6 mezd-
ket kitoltve a Ly X elkésziti a diplomamunka megfelel6 adatokkal kitoltott cimlapjat,
feladat-kiir6 lapjat, nyilatkozatot és a magyar illetve angol nyelvi absztraktokat. A
dokumentum tovabbi részében irdnymutatas lathaté arra, hogy hogyan kell elkésziteni
a diplomamunka f6bb részeit, milyen tartalmi és formai kévetelményeknek kell eleget
tennie a diplomamunkanak.



Abstract

The English translation of the Hungarian abstract has to be placed here.
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1. Bevezetés

A Diplomamunka megirdsanal a miiszaki és tudomanyos eredmények dokumentalasara
vonatkozo ISO 5966 nemzetkozi szabvanyt [1] kell figyelembe venni. Ennek értelmében
a diplomamunka alapvetGen négy részre tagolodik. Az elsé a bevezetés, amelyben a
szerzG leirja, hogy miért végeztiik el azt a munkat, amit a diplomamunka tartalmaz és
hogy illeszkedik ez a hasonl6 munkak sordba (itt lehet és kell hivatkozni mas szakkony-
vekre, folyoirat cikkekre, és példaul bemutatni egy nagy projektet, aminek a részeként
késziil a mi munkank). A bevezetd nem az absztrakt (vagy kivonat) ismétlése, és nem

ad részletes informaciokat az elvégzett munkarol.

A bevezetd tobbnyire négy bekezdésbdl all, amelyek mint koncentrikus korok koze-

lebb és kozelebb viszik az olvasot ahhoz, hogy mi céllal is irédott diplomamunka.

e Bevezetd a vizsgalt mechanikai problémaba (pl.: Miért fontos hogy a kiilonb6zs

gép vagy jarmd alkatrészek kellGen szilardak legyenek? Miért fontos, hogy a kii-
16nb6z6 gép vagy jarmi alkatrészek tomege az eldirt szilardsag mellett minimalis
legyen? stb.)

Az e téren felhalmozodott emberi tudas rovid attekintése (idézetek a szakiroda-
lombdl, nem sz6 szerinti! Példaul X azt irta az Y konyvben /cikkben a 7 alkatrész
tomegoptimalizalasardl, hogy... (a hivatkozasokat lasd késsbb))

Mi célja volt a mi munkanknak a fentiek fényében (pl. végeselem modszerrel
megoldani egy alkatrész tomegoptimalizalasat, stb.)

Melyek a mi munkank konkrét célkitiizései? (A munkanak, ami ebben a diplo-
mamunkaban van leirva, az volt a célja, hogy ... — és itt egy-két mondatban le

kell irni a konkrét feladatokat)

Példaul tegyiik fel, hogy a konyha jarélapjanak felmosésardl szeretnénk irni egy dolgo-

zatot. Ekkor a bevezetés a kovetkezd négy bekezdésbdl allna:
o Az egészség fontos dolog, senki nem szeret beteg lenni. . .

e A betegségek megel6zésében fontos szerepe van a higiénianak. ..

e A higiénia kifejezetten fontos azon a teriileten, ahol élelmiszerekkel foglalkozunk,

ételeket készitiink. ..

e Ennek a munkdnak a célja az (mindig ezzel végzidik a bevezetés), hogy bemu-

tassa a konyha padlojanak egy tisztitasi modszerét. ..

A bevezets nem lehet hosszabb mint az egész munka 6tode.

2. Elvégzett munka — tartalmi kovetelmények

A diplomamunka méasodik részében a sajat munkat kell ismertetni. Hasznalhatunk

alfejezeteket is. Az alabbiakban egy példa lathaté a masodik rész felépitésére.

kidolgozando téma fiiggvényében a diplomamunka felépitése lehet ettsl eltérd is.
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2.1. A mechanikai feladat megfogalmazasa

Itt megadhatjuk a vizsgélt test geometridjat, Kivalaszthatjuk az alkalmazott mecha-
nikai modellt. Ez utobbit részletesen indokolnunk kell (pl. linearisan rugalmas anyag,
dinamikai hatasok elhanyagolasa, a térbeli 3D-s testet miért pl. héjszerkezetként mo-
dellezziik stb.)

2.2. Perem- és kezdeti- feltételek megadasa

Irjuk le hogy mik voltak a megfogasok, terhelések. Tiintessiik fel ezeket a fenti vagy
egy 1j, kiilon abran. Ha sziikséges indokoljuk meg hogy miért pont akkora a terhelés.

2.3. Végeselemes diszkretizaci6

Az alabbi kérdések megvalaszolasa segithet a feladat pontos leirdsaban.

e Milyen végeselem felosztéast hasznéltunk? (szabalyos, szabalytalan felosztas?)

Hogy volt a végeselem felosztas generdlva (manualisan vagy automatiku-
san)?

2D-s vagy 3D-s a végeselem felosztés?

Milyen egyéb jellegzetessége van a hasznélt felosztésnak?

Mennyi végeselemet és csomopontot tartalmaz a végeselem felosztas?
Egy csomopontnak hany szabadsagfoka van? Melyek ezek?

Mekkora a feladat szabadsagfoka? Mutassunk egy abrat a végeselem felosz-
tasrol.

e Melyik szoftvert hasznaltuk?

Melyik egyenleteket oldja ez meg?

Milyen modszerrel diszkretizalja az egyenleteket (VégesElem - Finite Ele-
ment, Véges Térfogat - Finite Volume, Véges Differencia - Finite Difference,
Spektralis Modszer - Spectral Method?).

Milyen rendd a diszkretizacio (els, méasod- vagy még ennél is magasabb
rendi)?

Milyen numerikus modszert hasznél a szoftver az egyenletek megoldasara
(explicit vagy implicit, direkt vagy iterativ)?

Milyen konvergencia-kritériumokat hasznaltunk?
Lineéris vagy nemlinearis megoldot hasznalunk-e? (miért?)

A diplomamunka nem szoftver ismertetd, azaz ne azt irjuk le hogy melyik
almeniiben mi talalhato, és el6vigyazatossaggal kezeljiik a szoftver meniiiben
olvashato kifejezéseket, mert azok lehet hogy nem a mechanikaban (mérnoki
szaknyelvben) hasznélatos kifejezések. Amikor szamologéppel kiszamoljuk
egy szam négyzetgyokét, akkor nem irunk arrél hogy milyen tipusiu volt a
szamologép, vagy hogy a gyokjel billentyd hanyadik sorban volt talalhato
(és milyen jel volt lathaté a billentytin), hanem csak annyit irunk, hogy a
szambol gyokot vonva mi lett az eredmény.



e Verifikacio (az eredmények hitelesitése): jol szamoltuk az eredményeket?

Célja annak bizonyitasa, hogy a szimulaciok nem fiiggenek a valasztott nu-
merikus paraméterektél, azaz hogy azok hitelesek.

Veégezziink el egy halostrtségi/fokszam novelési stb. tanulmanyt, valamint
egy id6lépés méreti tanulmanyt (ez utobbit akkor, ha az id6lépés egy va-
lasztott paraméter).

Mik voltak a ritka, kdzepes és stir( felosztasok méretei? Mik voltak a vizsgalt
idGlépések?

Mutassunk egy grafikont, ami egy megfelelGen valasztott paraméter (pl. egy
normal fesziiltség, egyenértékd fesziiltség vagy egyéb, a feladatra jellemzs
paraméter egy alkalmasan kivalasztott pontban) valtozésat mutatja a vé-
geselem felosztas vagy az idgGlépés fiiggvényében gy, hogy latszodjon beldle
a konvergencia.

Vonjuk le a kovetkeztetést, hogy mely paraméterekkel (melyik végeselem
felosztas vagy id6lépés) folytathatjuk a szimulaciokat.

e Validacié az eredmények érvényesitése, jo eredményeket szamoltunk?

A helyes (elméleti/analitikus, mas végeselem szoftverrel szamitott vagy ki-
sérleti) adatokhoz valé hasonlitas.

Tegyiik egyértelmiivé, hogy melyik végeselem felosztast vagy idélépést hasz-
naltuk ezekhez a szimul4cidkhoz.

Irjuk le réviden, hogy mit hasonlitunk mivel (pl. a végeselem szamitast az
elmélettel, mas végeselem szoftverrel szamitottal vagy kisérlettel).

Mutassuk meg grafikus formaban az 6sszehasonlitas eredményeit.

e Szamitasi eredmények

Most, hogy biztosak lehetiink az eredmények hitelességében és pontossiga-
ban, elkezdhetjiik az eredetileg kitiizott feladat eredményeinek megtérgya-
lasat (pl. a kérdéses pontok redukalt fesziiltségeit, stb.).

Mutassuk be grafikusan a konkrét eredményeket.

Vitassuk meg az eredmények hihetGségét.

3. Formai kovetelmények

A diplomamunka 12pt méretii ,serif” tipusa bettikészlettel készitendd (pl. Times New
Roman). A bal oldali margé legyen 3 cm-es, a tobbi 2,5 cm. Az oldalak szamozasa a
bels6é cimlaptol induljon, és az oldalak lablécében kozépre igazitva helyezkedjen el. A
tartalomjegyzék, fejezetcimek formazasa, képletek, dbrak és tablazatok elhelyezése és
térkozei tekintetében lehet hagyatkozni a szovegszerkeszt6 alapbeéllitdsaira, amennyi-
ben nem nagyon térnek el a jelen dokumentum kinézetétol.

A diplomamunkéaban lehet (és sokszor ajanlott is) ismétlédGen elGfordulo kifejezé-
sek helyett roviditéseket hasznalni. Az els6 elGfordulést teljesen ki kell irni. Példaul:
s - & szamitasok végeselem modszerrel (VEM) lettek elvégezve...”, . ...a mérésekkel
és VEM-rel kapott eredményekbdl latszik. ..”



A diplomamunkaban minden abra, tablazat és képlet (csak a kiilon sorba kiemelt
képletek) legyen megszamozva. A képletek szamozasa az oldal jobb oldalan torténik, a
képlet sorszaméat zarojelbe kell tenni ugy, ahogy példaul az (1) egyenletben lathato.

Kq=f (1)

ahol K a merevségi matrix, q a csomoponti elmozdulas vektor és f a tehervektor. Min-
den képlet (még a sorkozi képlet) utan is irjuk le, hogy a benne talalhat6 mennyiségek
mit jelentenek. Az egyes mennyiségeket elegendd csak az elsé elgfordulasuk utan meg-
nevezni, ha ez kés6bb nem okoz félreértéseket. Az egyes fizikai (vagy matematikai)
mennyiségeket mindig (a képletekben, abrakon, tablazatokban és a szévegben) ugyan
azzal a betiivel jeloljiik (ugyan az a betiitipus, betiiméret, testesség, ddltség, index
méret, stb.).

Az abrakhoz és tablazatokhoz révid magyarazatot kell adni. A tablazatoknal a sor-
szam és a rovid lefras a tdblazat f6lott kell hogy elhelyezkedjen, mig az abraknal alatta.
Az Osszes dbra és tablazat legalabb egy helyen legyen meghivatkozva a dolgozatban.

Y

1. dbra. Lemez geometridja

(Pl. ...az 1. dbra adatai az 1. tablazatban talalhatok. . .)

1. tablazat. A feladat adatai

] mennyiség \ elnevezés ‘

b szélesség
h magassag

Az abrakon lehet6leg ne hasznéljon szineket. A kiilonbo6z6 szinek helyett hasznaljon
inkdbb szaggatott vonalat, pont-vonalat, stb.

A képletekben

e a kiilonbozo fizikai mennyiségek jelolésére (és képletek szerkesztésére) hasznaljon
egyenlet szerkesztGt (mas stilustak lesznek a karakterek mint a sima szévegben).

e A mértékegységek tovibbra is maradjanak 4llo betiik (14sd az 1. tdblazat mennyi-
ségeit és értékeit.

o A méretszam és a mértékegység kozott szokozt kell hagyni.
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e Igy példaul két kiilonboz6 dolgot jelent az m és az m. (Az el6bbi pl. a tomeget,
az utobbi pedig a métert.)

e Ne hasznaljon mértékegységet a képleteken beliil.

e Szorzasjelet altalaban csak akkor kell kifrni, ha az elhagyasa félreérthetd lenne.
Pl 2-3 =6, de (a+b)* = a® + 2ab + b?

e Vektorilis szorzasnal ne hasznéljon ,x” bettit. Hasznalja helyette az egyenlet-
szerkesztG ,, x” miiveleti jelét.

e Szorzas jelolésére soha ne hasznélja a * karaktert!

A diplomamunkahoz lehet csatolni fiiggeléket is (lasd A. fiiggelék).

A diplomamunka elkészitéséhez kifejezetten ajanlott a IXTEX 2: szdvegszerkesztd
vagy a hozza készitett LyX nevi grafikus feliilet, amely a korabban emlitett formai ko-
vetelményeket maximaélisan segiti és tamogatja. Ez a két program ingyen és jogtisztan
letolthetd az internetrdl. A tudomanyos vilagban (szakkonyvek, tudomanyos folydirat
cikkek irasanal) a IXTEX széles korben hasznalt, szinte szabvanynak tekinthetd.

4. Kovetkeztetések

A diplomamunka harmadik f6 része a Kovetkeztetések, vagy idegen széval konklazié.
De vigyazat, ez nem egy Osszefoglald, arra ott van az Absztrakt. Viszont soroljuk fel
az Osszes fontos kovetkeztetést, ajanlasokkal a lehetséges jovGbeni munkéra

5. Szakirodalmi hivatkozasok

Ez a diplomamunka negyedik {6 része. A szakirodalmi hivatkozasokra a kdvetkezs
szabalyok vonatkoznak.

e Listazzuk ide az 6sszes felhasznalt forrast (konyveket, folyoirat-cikkeket, konferencia-
cikkeket), amelyeket idéztiink vagy amelyekre hivatkoztunk a cikkben

e Csak azokat a miiveket soroljuk fel (megszamozva) amelyekre konkrétan hivat-
kozunk a szévegben (a szamra valo utalassal a szévegben)

e Szakkonyvekre, szakfolyoirat cikkekre, konferencia eladasokra vagy azok kivo-
natara, diplomamunkakra, doktori disszertacidkra, stb. hivatkozzunk. Olyan
hivatkozasokat hasznéljunk, amelyek megtaldlhatok a Google Scholar oldalan
(https:/ /scholar.google.com), vagy konyvtarakban. (van szerzGje, cime, kiado-
ja, kiadas évszéama)

e Ne hasznaljunk internetes hivatkozasokat! (pl. http://www.nowhere.com/any)

A hivatkozasokban a kovetkezSket kell feltiintetni:

— konyvnél: szerzd(k), cim, kiado, kiadas helye, kiadas éve

— folyoirat cikknél: szerz6(k), cim, folydirat cime, kitet (ha van), szam, oldal-
szamok (tol-ig), kiadas éve
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e Hivatkozésokra példaként lasd a |2, 3] miveket a dokumentum végén.

e A szakirodalmi hivatkozasok a dokumentum végén taladlhatok egy szamozéas nél-
kiili ,,Hivatkozasok” cimi fejezetben. Ez a fejezet nem jelenik meg a tartalom-
jegyzékben.

Hivatkozasok

[1] ISO 5966:1982(E). Documentation — Presentation of scientific and technical reports.
Standard, International Organization for Standardization, Geneva, CH, 1982

[2] Bathe, K.-J.: Finite Element Procedures, Prentice Hall, New Jersey, 1996

[3] Hertz, H.: Uber die Berihrung fester elastischer Korper, Journal fiir die reine und
angewandte Mathematik, 92, 156-171, (1881)
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A. Elsé fejezet a fiiggelékben

A diplomamunkahoz lehet fiiggeléket csatolni. A fiiggelék olyan informaciokat, adato-
kat tartalmaz, amelyek nem képezik szerves részét a diplomamunkinak, de ismeretiik
segithet megérteni a mi mondanival6jat. Itt lehet elhelyezni példaul mérési jegy-
z6konyveket, program koédokat vagy egy differencial egyenlet megoldasénak részletes
levelezését akkor, ha a dolgozatban amigy csak a végeredményre van sziikségiink®.

!De ha az egyenlet megoldasdnak menete megtalalhaté egy masik szakirodalomban, akkor a fiig-
gelék helyett elegendd lehet inkdbb csak hivatkozni a megfelel6 szakirodalomra.

13



