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OKTATAS CELJA / AIM OF THE COURSE
A targy célja:

— avégeselem moddszer alapjaul szolgalé mechanikai elvek megismertetése,
— az elmozdulas-modell felépitése altalanos gondolatmenetének megismertetése,

— a végeselem moddszer alkalmazésa rudszerkezetekre, a rugalmassagtan 2D és 3D feladataira,
valamint héj- és lemezfeladatokra,

— dinamikai, hétani és hérugalmassagtani feladatok végeselemes megoldasanak megismertetése.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

Témakorok:

A rugalmassagtan egyenletei. A virtualis teljesitmény és virtualis munka elve. A teljes potencialis
energia és a teljes kiegészit§ energia minimuma elv. A Lagrange- és a Castiglioano- féle variacios
elv. A Ritz modszer. A végeselem modszer elmozdulas-modellje, diszkretizacio, kozelit
fuggvények, elemjellemz6k: merevségi matrix, csomoéponti terhelési vektor. Elemek 0Osszekap-
csolasa. Kinematikai terhelések, héfesziltségek szamitasa. A mddszer (h)-konvergencigja, mec-
hanikai modellezes.

Rudszerkezetek veégeselemes kezelése. A Bernoulli- és a Timoshenko-féle rudelmélet alapvet6
Osszefiiggései. Bernoulli-féle rudelemek felépitéese térbeli és sikbeli rudszerkezetek szamitasara.
Kozelités lokalis koordinata-rendszerben, koordinata-transzformacio. Sikbeli racsos szerkezetek
vegeselem jellemzéi. Példak rudszerkezetek vegeselem szamitasanak bemutatasara.

A szilardsagtan 2D feladatainak értelmezése: a sik- alakvaltozasi allapot, az altalanositott sik-
feszlltségi allapot, a forgasszimmetrikus feladat jellemzéi, egyenletei. Az izoparametrikus kdzeli-tés
az elemek geometriajanak leirasara. A Lagrange- és az Hermite-féle interpolacios eljarasok. Linearis
és kvadratikus 2D izoparametrikus elemek jellemz&i. A Newton-Cotes- és a Gauss-féle numerikus
integralasi eljarasok. Modellezesi kérdesek.

Fokszam novelés, p-verzios elemek. Sikbeli ridelemek redukalt merevségi matrixanak és redu-kalt
csomoponti terhelési vektoranak felépitése. A fokszam ndévelés altalanositasa 2D feladatokra.
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Teérbeli (3D) feladatok megoldasa kvadratikus hexaéder, pentaéder és tetraéder elemekkel. A
degeneracios eljaras. Alkatrészek kapcsolddasanak modellezése rugalmas agyazassal.

Merevitett lemez- és héjszerkezetek végeselem modellezése. A Kirchhoff-Love- és a Reissner-
Mindlin-féle lemez és héjelméletek jellemzb 6sszefliggései. 1zoparametrikus lemez- és héjelemek,
valamint rétegelt kompozit héjelem jellemz&i. Szerkezeti elemek excentrikus kapcsolédasanak
modellezése.

Dinamikai feladatok végeselemes megoldasa. Tobb szabadsagfoku rezgbrendszerek, kontinuum-
rezgések. Energiaelvek mozgd kontinuumok esetén. A mozgasegyenlet-rendszer felirasa és
vegeselemes megoldasa. Direkt id@integracios modszerek, a rezgéskép szuperpozicios eljaras.
Kontinuumrezgések sajatfrekvenciai és rezgéskeépei.

Termodinamikai feladatok végeselemes megoldasa. A Fourier-féle egyenlet szarmaztatasa a
termodinamika |. fétételébdl. Stacionarius és instacionarius hdévezetési feladatok megoldasa:
diszkretizacio, elemjellemzdk, id6integralas.

SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZERE / ASSESMENT'S METHOD

Hazi feladatok:

1. Statikusan terhelt rudszerkezet feladatanak megoldasa a Ritz modszerrel, a rugalmas szal diffe-
rencialegyenletének megoldasaval €és munkatéetelek alkalmazasaval.

2. Bordazattal merevitett lemezszerkezet sajatfrekvenciainak és rezgésképeinek meghatarozasa
héj-rud es héj-héj végeselem modellezéssel.

Erdemjegy: szdbeli vizsga alapjan.

KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL

Kotelez6 irodalom:
— El6adasvazlat az Alkalmazott Mechanika Tanszék honlapjan (http://amt.sze.hu).

Javasolt irodalom:
— 0. C. Zienkiewicz, R. L. Taylor: The finite element method, Vol. 1.-3., Butterword-Heinemannn, 2000.
— K.-J. Bathe: Finite-Elemente-Methoden, Springer-Verlag, 2002
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