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1. Die Rolle des Kurses bei der Umsetzung der Kursbildungsziele:
Aufbauend auf den frither in anderen Kursen erworbenen mathematischen und physikalischen
Kenntnissen lernen die Studenten nach der BSc-Ausbildung auf fortgeschrittenem Niveau die
Grundprinzipien der Finiten Elementen Analyse (FEA) von Ingenieur-Konstruktionen. Vorge-
stellt werden die mechanischen Modellierungsmoglichkeiten von realen industriellen Konstruk-
tionen nach Ingenieur-Aspekten, die mit Hilfe praktischer FE-Berechnungsbeispiele eingeiibt

werden. Der Kurs dient als Grundlage fiir spezielle Entwurfsverfahren von Maschinen- und
Fahrzeugkonstruktionen.

2. Hintergrund des Kurses und Begriindung der Themenwahl:
Der Kurs Finite Elemente Analyse spielt eine wichtige Rolle in der Formung und Aneignung der
Betrachtungs- und Denkweise von Ingenieuren. Der Kurs ist ein wesentliches Element in der
Ausbildung von Fahrzeug- und Maschinenbauingenieuren, daher erscheint es in den erwdhnten
Ingenieur-Studien auf der ganzen Welt als Pflichtkurs.

3. Angaben zum Kurs:

Anzahl der belegten Semester: 1 | Kreditpunkte: 4
Empfohlene Stelle im Semesteranforderungen Unterrichtssemester
Studienplan: Priifung | Semesternote | 5-gradige | 3-gradige | gerade | ungerade | beide

3. Semester Benotung | Benotung
Pflichtkurs X - X - - X -
Wahlpflichtkurs - - - - - - -
Wahlkurs - - - - - - -

Stundenzahl pro Woche
Kontaktstunden Konsultationsstunden Selbstdndige Arbeit in Stunden

Vorlesung | Ubung | Labor 2 2

2 2 -.
Vorstudien (hochstens 3 Kurse, oder 1 Modul): Elastizititslehre (NGM_AM402_1)




4. Studienmaterial, wochentlich eingeteilt:

1. Woche:

2. Woche:

3. Woche:

4. \Woche:

5. Woche:

6. Woche:

7. Woche:

8. Woche:

9. Woche:

10. Woche:

Vorlesung

Der Verschiebungszustand und Verzer-
rungszustand fester Korper bei kleinen
Verzerrungen. Kinematische Gleichungen.

Gleichgewichtsbedingungen, der Span-
nungstensor. Das Materialgesetz nach
Hooke. Grundgleichungen und Randbedin-
gungen der Elastizitatstheorie.

Kinematisch mdgliches Verschiebungsfeld,
statisch mogliches Spannungsfeld. Ener-
gieprinzipien der Elastizitétstheorie: Prin-
zip der virtuellen Arbeit, Prinzip des Mi-
nimums der gesamten potentiellen Energie.

Die Ritzsche Methode. Das Variations-
prinzip nach Lagrange. Das Prinzip der
volstindigen komplementéren Energie, das
Castiglianosche Variationsprinzip.

Das Verschiebungsmodell der Methode der
finiten Elemente. Die Naherung der Ver-
schiebungszustand. Steifigkeitsmatrix und
Knotenpunkt-Belastungsvektor des Ele-
mentes. Die Beriicksichtigung der elasti-
schen Lagerung und Waérmebelastung
(Wérmespannungen).

Di Steifigkeitsmatrix und der Knoten-
punkt-Belastungsvektor der Konstruktion
(Korper). Die Beriicksichtigung der kine-
matischen Randbedingungen.

Raumliche (3D) Stabtragwerke. Die
Biegestabtheorien nach Bernoulli und
Timoshenko. 1. Semesterklausur

Die  Ansatzfunktionen des 3D
Stabelementes.  Sdulenmatrizen  der
Verzerrungen und Spannungen und die
Matrix der Materialkennwerte.

Ebene (2D) Stabtragwerke. Die Ansatz-
funktionen des 3D Stabelementes. Die
Steifigkeitsmatrix des Elementes und der
Konstruktion. Erstellung der Belastungs-
vektor, Beriicksichtigung der Randbedin-
gungen.

FE Behandlung von Wirmeleitungsprob-
leme. Stationdre und instationdre Proble-
me, Zeitintegration. Berechnung von
Warmespannungen.

Berechnungsiibung
Allgemeine Information iiber des Finiten Ele-
menten (FE) Programmsystems ANSYS Mul-
tiphysics.
Losung eines rdumlichen Gittertragwerkes.
Darstellung der Geometrie, Definition der
Querschnitte, die Belastungen und Randbedin-
gungen. Die Auswertung der Ergebnisse.
Losung eines rdumlichen Stabtragwerkes. Dar-
stellung der Geometrie, Definition der Quer-
schnitte, die Belastungen und Randbedingun-
gen. Ausfithrung der Berechnung, die Auswer-
tung der Ergebnisse.
Losung einer ebenen Spannungszustand-
Aufgabe. Erstellung der FE Netz. Untersuchung
der Spannungsspitze. Bestimmung der maxima-
len Vergleichsspannung.
Ebene Verzerrungszustand-Aufgabe mit unter-
schiedlichen Lastfdllen. Veranschaulichung der
Deformation und Spannungskomponenten.

Selbstiandige Berechnungsiibung.

1. Berechnungsklausur

Mechanische Modellierung eines axialsymmet-
rischen Problems. Definition des Meridian-
schnittes, Vernetzung, Randbedingungen. Ver-
anschaulichung der Spannungszustandes um
die Spannungsspitze.

Komplexe 3D Plattenstruktur (3D Stabtrag-
werk-Aufgabe mit diinnwandigem Querschnitt)
mit Flachenbelastung. Vergleich der Losung
der Plattenaufgabe mit der Losung aus der The-
orie der Biegestébe.

Berechnung von Wiarmespannungen. Erstellung
der FE Verteilung, Angabe der Randbedingun-
gen der Wirmeleitungsaufgabe, Ausfithrung
der Berechnung. Wérmespannungsberechnung
aus dem berechneten Temperaturfeld.



11. Woche: 2D Aufgaben der Elastizitatslehre. Defini- Festigkeitsuntersuchung eines Wasserbeckens

tion und Zusammenhénge des ebenen Ver- it Hilfe 3D Modellierung. Beriicksichtigung

zerrungszustandes, des verallgemeinerten ,terschiedlicher Randbedingungen.
ebenen Spannungszustandes und der Rota-

tionssymmetrischen Aufgaben
12. Woche: Die isoparametrische Konzeption. Aufbau Eigenfrequenzen und Eigenformen einer Plat-
von 2D isparametrischen finiten Elemen- tenkonstruktion. Veranschaulichung der Eigen-
ten. Aufgaben aus der Dynamik. Eigenfre-  5rmen.
quenz und Eigenform Berechnung.
13. Woche: Platten und Schalenkonstruktionen. Die 2. Berechnungsklausur
Theorien nach Kirchhoff-Love und Reiss-
ner-Mindlin. Flachenkridfte und Momente.
Das isoparamet-rische Plattenelement. 2.
Semesterklausur
14. Woche: Nachholung der Semesterklausur Nachholung der Berechnungsklausur

5. Bewertung der Studienleistungen:

GemiB Studienplan wird der Kurs mit einer Semesternote (Ubungsnote) abgeschlossen. Vorausset-
zung einer Kursbescheinigung (Unterschrift des Vorlesenden des Kurses) ist die vollstidndige, richti-
ge Losung und Einreichung der Hausaufgaben. Studierenden, die die Losungen der Hausaufgaben
fristgemdl und richtig nicht abgeben, wird die Kursbescheinigung seitens des Lehrstuhls endgiiltig
verweigert; folglich wird das Semester nicht anerkannt, und dementsprechend auch keine Ubungsnote
vergeben. Nach Ablauf des angegebenen Termins konnen die Hausaufgaben und die Kursbescheini-
gung bis Ende der Studienzeit des Semesters gegen einen vorgeschriebenen Entgelt nachgeholt werden.

Voraussetzung des Erwerbs einer Semesternote ist das erfolgreiche Absolvieren von zwei Semester-
klausuren (basierend auf den Vorlesungen), sowie von zwei Berechnungsklausuren am Computer
(basierend auf den Ubungsmaterialien). Dabei konnen jeweils maximal 20 Punkte kénnen erreicht
werden. In den Semesterklausuren sowie in den Berechnungsklausuren miissen jeweils mindes-
tens 8 Punkte erreicht werden. Die Semesternote wird auf Grund der Punktzahlen der obigen Klau-
suren bzw. deren Wiederholungen kalkuliert. Nachdem die jeweiligen Minimum-Punktzahlen von 8
Punkten erreicht worden sind, werden folgende Ubungsnoten vergeben:

ungeniigend (1) : 0 - 31 Punkte
ausreichend (2): 32 - 42 Punkte
mangelhaft (3): 43 - 52 Punkte
gut 4): 53 - 62 Punkte
ausgezeichnet (5) : 63 - 80 Punkte

Im Falle von versdumten und/oder erfolglosen Semesterklausuren bzw. Berechnungsklausuren kann
der Erwerb einer Semesternote wahrend des Semesters einmal, in der letzten Semesterwoche nach-
geholt werden. Diejenigen Themenbereiche, in denen weniger als 8 Punkte nachgewiesen worden
sind, miissen (diirfen) von den Studierenden nachgeholt werden.

Die Bedingungen einer nachgeholten Semesternote wahrend der Priifungszeit stimmen in jeder Hin-
sicht mit den Bedingungen einer nachgeholten Ubungsnote wihrend der letzten Semesterwoche iiber-
ein (ausgenommen Gebiihrenfreiheit).

Die Studenten miissen sich sowohl bei den Semesterklausuren als auch bei den Berechnungsklau-
suren mit einem Ausweis mit Lichtbild (Personalausweis, Studentenausweis, Fiihrerschein, usw.)
ausweisen. Wéhrend der Semesterklausuren und der Berechnungsklausuren kann der Saal nicht verlas-
sen werden. Studierende, die wihrend der Klausuren den Saal unbegriindet verlassen, erhalten
null Punkte als Klausurergebnis. Bei einer Unkenntnis der griechischen Buchstaben werden fiir
die jeweilige Aufgabe null Punkte verrechnet.



6. Pflichtliteratur:
Egert J.: Finite-Elemente-Analyse, Vorlesungsmanuskript, 2013. (http://www.sze.hu/am/)
Empfohlene Literatur:
B. Klein: FEM Grundlagen und Anwendungen der Finite-Elemente-Methode im Maschinenbau und
Fahrzeugbau, 8. Auflage, Viehweg + Teubner Verlag, 2010.
Betsch P.: Finite Elemente Analysis, Elektronischer Lehrstoff (http://www.sze.hu/am/)
Egert J. - Pere B.: Végeselem analizis, MSc jegyzet, Universitas-Gy6r Nonprofit Kft., 2011.
Pere B.: Végeselem gyakorlo feladatok, Tanszéki honlap (http://www.sze.hu/am/)

7. Personliche und sachliche Voraussetzungen zum Studium des Kurses:

Der Unterricht des Kurses wird vom Lehrstuhl fiir Angewandte Mechanik geleistet:
Univ.-Prof. Dr. Egert Janos

Univ.-Dozent Dr. Pere Balazs

Oberassistent Dr. Kupi Gabor

Gyo6r, den 2. Februar 2015.

Prof. Dr. Egert Janos Univ.-Dozent Dr. Pere Balazs
Universititsprofessor Kursverantwortlicher



