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OKTATAS CELJA / AIM OF THE COURSE

A tantargy a kordbban, mdas tantdrgyakban szerzett matematikai ¢és fizikai ismeretekre épitve az egye
alapképzési szintet meghalado szinvonalon ismerteti meg a hallgatosagot a mérnoki szerkezetek végesele
analizisének alapelveivel. Bemutatja a valdsdgos mérnoki szerkezetek mérnoki szemponti mechar
modellezésének lehetdségeit, amelyeket szamitdgépes példakon keresztiil is begyakoroltat. Alapul szolgal a ¢
¢s jarmiszerkezetek specialis tervezési eljarasaihoz.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

Szilard test elmozdulasi allapotanak és alakvaltozasanak leirdsa kis alakvaltozadsok mellett. A kinematikai
egyenlet. Cauchy-hipotézis, fesziiltségi tenzor, egyensulyi egyenlet. Anyagegyenlet: Hooke-torvény. A
rugalmassagtan alap-egyenletrendszere és peremfeltételei.

Kinematikailag lehetséges elmozdulasmezd, statikailag lehetséges fesziiltségmezd. A rugalmassagtan
energia elvei: virtudlis munka elve, virtualis elmozdulas elve. A teljes potencidlis energia minimuma elv,
Lagrange-féle variacios elv. Ritz-mddszer.

A végeselem modszer elmozdulas modellje. Az elmozdulasi, alakvaltozasi és fesziiltségi allapot kozelitése.
Végeselem merevségi matrixa. Numerikus integralas. Felileti és térfogati terhelések. A teljes szerkezet
merevségi matrixa. Kinematikai peremfeltétel figyelembevétele. Specidlis terhelések: rugalmas agyazas,
héterhelés.

Térbeli radszerkezetek. Bernoulli-féle radelmélet, Timoshenko-féle rudelmélet. Rud elmozdulasi, alakvaltozasi,
fesziiltségi allapotanak leirdsa, anyagtorvény megadésa. Rudelem approximacios fiiggvényei. Alakvaltozasi és
fesziiltségi koordinatdk oszlopmatrixai, az anyagallandok matrixa. Elem és teljes szerkezet merevségi matrixa,
tehervektor eldallitasa, peremfeltételek figyelembevétele. Sikbeli radszerkezetek.

A szilardsagtan 2D-s feladatai: Altalanositott sikfesziiltség feladat, sik alakvaltozés feladat, forgasszimmetrikus

feladat. Elmozdulési, alakvéltozasi €s fesziiltségi allapotok. Izoparametrikus kozelités. Elfajuld leképezés. Elem és
szerkezet merevségi matrixa, tehervektorok. Kinematikai peremfeltételek figyelembevétele.

Merevitett lemez és héjszerkezetek. Héj/lemez hajlitasi elméletek: Kirchhoff-Love-féle héj/lemez elmélet,
Reissner-Mindlin-féle héj/lemez elmélet. Feliileti fesziiltségek, €ler6k és €lnyomatékok. Izoparametrikus
lemezelem, excentrikus kapcsolodas modellezése, izoparametrikus héjelem, rétegelt kompozit héjelem.
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SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZERE / ASSESMENT'S METHOD
A tanterv szerint a tantargy félévkozi jeggyel (gyakorlati jeggyel) zarul.

Az aldiras megszerzésének feltétele egy hazi feladat hianytalan és helyes megoldasa és beadasa. Aki a
hazi feladat megoldéasat a szorgalmi idészak utolso elétti hetének végéig nem adja le személyesen, vagy az
ezt megel6zo6 8. napig nem adja postara (ami a postai bélyegzdvel igazolhato), annak késedelmi dijat kell
fizetni. Aki a hazi feladatot a szorgalmi idészak utolsé hetének végéig nem adja le személyesen, vagy az ezt
megel6z6 8. napig nem adja postara (ami a postai bélyegzdvel igazolhatd), attdl a tanszék az alairast
véglegesen megtagadja (a félévet nem ismeri el) és ezért nem szerezhet gyakorlati jegyet. A hazi feladat
megoldésa / az aldiras megszerzése a fenti hataridék utan nem pétolhato.

A gyakorlati jegy megszerzésének feltétele az eredményesen megirt egy témazaré zarthelyi dolgozat, €s egy
szamitogépes zarthelyi feladat eredményes megoldasa, amelyeken maximalisan 20-20 pont érhetd el. A
témazaro zarthelyin és a zarthelyi szamitasi feladat megoldasan kiilon-kiilon legalabb 8 - 8 pontot kell
elérni! A gyakorlati jegy alapjaul a fenti szdmonkérési alkalmakon, illetve ezek potlasanal elért pontszam
szolgal. A kiilon-kiilon 8 pontos minimum-feltétel teljesiilése mellett a gyakorlati jegy:

elégtelen (1) : 0 - 15 pont,

elégséges (2) : 16 - 20 pont,

kozepes (3): 21 - 25 pont,

jo 4): 26- 30 pont,

jeles d): 31 - 40 pont elérése esetén.

A témazard zarthelyi dolgozat megirasanak és/vagy a zarthelyi szamitasi feladat teljesitésének elmulasztasa,
vagy sikertelensége esetén a gyakorlati jegy megszerzése a szorgalmi idészakban egy alkalommal, az utolsé
oktatasi héten potolhaté. Potolni abbél a témakorbél sziikséges, amelybdl a hallgatéo nem érte el a 8
pontos minimum feltételt.

A gyakorlati jegy potlasanak kovetelményei a vizsgaiddszakban minden vonatkozdsban megegyeznek az
utolso hét potlasi feltételeivel (kivéve a dijmentességet!)

A hallgatoknak személyazonossagukat az évkozi zarthelyi dolgozatokon, szamitégépes zarthelyi
feladatokon és gyakorlati jegy potlasokon arcképes igazolvannyal (személyi ig., didk ig., jogositvany, stb.)
kell igazolniuk. A félévkozi és a vizsga zarthelyi idOtartama alatt a termet elhagyni nem lehet. Aki a terembdl
a zarthelyi idétartama alatt indokolatlanul kimegy, zarthelyi dolgozatiara / szamitogépes zarthelyi
feladatara nulla pontos értékelést kap. Akinek zarthelyi dolgozatabol az deriil ki, hogy nem ismeri a
gorog betiiket, arra a feladatra, amelyben a hibat elkovette nulla pontos értékelést kap.

KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL

Egert J. — Pere B.: Végeselem analizis, MSc jegyzet és példatar, Universitas-Gyér Nonprofit Kft., 2011,
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Ajanlott irodalom:
B. Klein: FEM Grundlagen und Anwendungen der Finite-Elemente-Methode im Maschinenbau und
Fahrzeugbau, 8. Auflage, Viehweg + Teubner Verlag, 2010.

Pere B.: Végeselem gyakorlo feladatok, Tanszéki honlap (http://www.amt.sze.hu/)
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