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. hét: Bevezetés, alapfogalmak. Axialisan terhelt prizmatikus rad rugalmassagtani

peremértékfeladatanak egyenletrendszere és a peremfeltételek.

. hét: Axiélisan terhelt rid elmozdulasmezére vonatkozo alapegyenletének szarmazta-

tasa és megoldasa. Példafeladatok.

. hét: A varidciészamités legfontosabb alapfogalmai. A virtuélis munka elve axialisan

terhelt radnél. Az ADINA végeselemes programrendszer felhasznaloi feliilete.

. hét: Az axialisan terhelt rad peremérték-feladatanak erds és gyenge alaku megfogal-

mazéasa. Lényeges és természetes peremfeltételek.

. hét: Az axiélisan terhelt rid teljes potencialis energidja és a potencialis energia mi-

nimuma elv. Az ADINA végeselemes programrendszer alkalmazésa egyszertibb
rudfeladatok megoldasara.

. hét: Axiélisan terhelt ridelem merevségi matrixa és terhelési vektora. Rudelemek

illesztése egyenes rudak esetén, globalis merevségi métrix és terhelési vektor.

. hét: Az Euler-Bernoulli-féle riidmodell egyenletrendszere és peremfeltételei. A hajli-

tott-nyirt rad potencidlis energidja és a virtualis munka elve, lényeges és ter-
mészetes peremfeltételek. Alkalmazasok, rudfeladatok megoldasa végeselem-
modszerrel.

. hét: A virtualis munka elv alkalmazasa hajlitott-nyirt tartok kozelité megoldasainak

elsallitasara. Osszevetés az ADINA programmal elGallitott végeselemes megol-

dasokkal.

. hét: Az ADINA végeselemes programrendszer alkalmazésa rudfeladatok megoldasa-

ra: igénybevételi abrak elGallitésa, fesziiltségek szamitésa, a rugalmas vonal
meghatarozasa.

hét: Az Euler--Bernoulli-féle radelem merevségi matrixa és terhelési vektora. Riud-
elemek illesztése, globalis merevségi matrix és terhelési vektor. Alkalmazéasok.

hét: A Timoshenko-féle raidmodell egyenletrendszere és peremfeltételei. A rad poten-
cidlis energidja, a virtualis munka elve, 1ényeges és természetes peremfeltételek.

hét: A Timoshenko-féle rudelem merevségi matrixa és terhelési vektora. Rudele-
mek illesztése, globélis merevségi matrix és terhelési vektor. Alkalmazasok és
Osszevetések.

hét: Prizmatikus rad Saint-Venant-féle szabad csavarasa. Alapfeltételezések, egyen-
letrendszer és peremfeltételek. A Prandtl-féle fesziiltségfiiggvény. A csavaro-
nyomaték és a fajlagos szogelfordulas kapcsolata.

hét: Prizmatikus rid szabad csavarasa: kozelité megoldasok vékony, nyitott- és zart
szelvényd rudakra. Osszefoglalas.



A tantargy alairassal és kollokviummal zarul. Az elégséges szint eléréséhez a tan-
targyi kovetelmények 50 %-at kell teljesiteni, de szorgalmi idészakban — a rendszeres tanulés
elGsegitése és jutalmazasa céljabol — az alairas 40 %-os teljesitménnyel is megszerezhets. Az
eredményes munka érdekében a Tanszék rendszeresen ellenérzi a hallgatok éralatogatasat.

Alairdas megszerzése a szorgalmi id6szakban

Szorgalmi idészakban a hallgatoknak két alkalommal kell 6nalléan, irdasban, zarthelyi
dolgozat keretében beszdmolni a tudasukrol. Az 6néllo foglalkozésok idétartama 50 perc,
értékelése pontozéssal torténik. Egy-egy alkalommal maximalisan 40 pont, dsszesen 80
pont érhetd el. A félév-végi alairas megszerzésének feltétele, hogy a hallgato az 6néllo
foglalkozasokon megszerezhets osszesen 80 pontbol minimalisan 32 pontot (40 %) elérjen.
Az 6nallo foglalkozéasok tervezett idGpontjai a 6. és a 12. oktatasi hétre esnek.

Az a hallgato, aki az els6 két 6nallo foglalkozason nem éri el 40%-os teljesitmény-
nek megfelel§ 32 pontot, pot-zarthelyi dolgozat megirasaval szerezhet alairast. A pot-
zarthelyi anyaga feloleli a félév teljes tananyagét, id6tartama 50 perc, maximélisan 40 pont
érhetd el. Az alairas megszerzéséhez a ponthidnnyal megegyez6 pontszamot, 16 pont-
nal kevesebb hidny esetén minimalisan 16 pontot kell elérni. A pot-zarthelyi dolgozat
tervezett id6pontja a 14. oktatasi hétre esik.

Alairas megszerzése a vizsgaid6szakban

Az a hallgaté, aki szorgalmi idgszakbeli teljesitménye alapjin nem szerzett alairést, a vizsgaido-
szakban szerezhet alairdst. Az irasbeli alasiraspotld vizsga idétartama 50 perc, maximalisan
40 pont szerezhetd. Az alairas megszerzéséhez minimalisan 20 pontot (50 %) kell elérni.

Vizsgajegy

A tantargyat lezar6 vizsga irésbeli, melyen maximalisan 40 pont szerezhetd és idGtartama
50 perc. A vizsgan az évkozi teljesitményt az alairashoz sziikséges 32 pont feletti pontszam
25%-4aval vessziik figyelembe. A vizsgajegyet az elért pontszam és az évkozi teljesitmény
alapjan kapott pontszam 0Osszege adja az aldbbi tablazat szerint:

Pontszam 0-19 20-23 | 24 -27 | 2831 | 32 —
Vizsgajegy || elégtelen | elégséges | kozepes jo jeles

VizsgaidGszak

Az évkozi teljesitmény alapjan a targybol megajanlott vizsgajegy is szerezhets. Me-
gajanlott jeles (5) vizsgajegyet kap az a hallgato, aki az els6 két zarthelyi dolgozat megirésa
utan legalabb 70 ponttal rendelkezik. Megajanlott jo (4) vizsgajegyet kap az a hallgato,
aki az elsé két zarthelyi dolgozat megirasa utan legalabb 60 ponttal rendelkezik (de a 70
pontot nem éri el).

Javasolt jegyzetek:

Kozak Imre: Szildrdsdgtan III., Tankonyvkiado, Bp., 1976.
Péczelt 1. - Szab6 T. - Baksa A.: A végeselem-maodszer alapjai, HEFOP jegyzet, 2007.
Mechanikar példatdr I11., Tankonyvkiado, Bp., 1991.

Dr. Toth Balazs Dr. Bertoti Edgar
egyetemi docens egyetemi tanar
a tantargy el6adoja intézetigazgato



Rugalmassagtan

Név:

Neptun kod:

2. zarthelyi
1. lap

1. frja fel az axialisan terhelt haromcsoméponti ridelem Lagrange-féle interpoléacids fiiggvé-

nyeit és azok legfontosabb tulajdonsdgait!

(3 pont)

2. Ismertesse a Timoshenko-féle ridmodell alapfeltételezését! Nevezze meg a rudmodell alap-

ismeretlenjeit, és adja meg a rud tetszoleges P pontjanak elmozduldsvektorat!

(2 pont)

3. frja fel a Timoshenko-féle ridmodell kinematikai egyenleteit, anyagegyenleteit és mozgas-
egyenleteit! Szarmaztassa a ruidmodell alapegyenlet-rendszerét, és adja meg a hozza tartozd

kezdeti feltételeket!

(6 pont)




4. A Timoshenko-féle rudmodell alapfeltételezésébdl kiindulva irja fel az i-edik rud-végeselem
belsé erérendszerének virtudlis munkajat, és vezesse le a hajlitashoz tartozd rész merevségi
matrixat! (6 pont)

5. Adja meg a Timoshenko-féle rudmodellnél a 6W = 0 egyenldséghdl (varidcios egyenletbdl)
kovetkezd végeselemes mozgasegyenlet matrixos alakjat! Nevezze meg az egyenletben szerep-
16 vektorokat, illetve matrixokat! (2 pont)



Rugalmassagtan | Név: Neptun kod: 2. zarthelyi
2. lap

6. Egyik végén befogott, szakaszosan alland6 keresztmetszetii tengelyt az abran megadott
axialis iranyd erdrendszer terheli. A tengely pontjainak elmozduldsait hdrom radelem al-
kalmazasaval kivanjuk meghatarozni. Adatok: F 1=2,5€ ex kN, F s =—1€ egc kN, F 3=2¢€ em
kN, f = —fo€, és fo = 5 kN/m = allandé; A; = 4 mm?, AQ = 15 mm?, A; = 5 mm?;
(p=103=0,2m, l,=0,3m; £ =2-10° MPa.
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(a) Elemenként linedris approximaciot feltételezve adja meg (szamszertien) mindharom

elem merevségi matrixat és terhelési vektorat! (3 pont)
(K] = (K] = (5] =
(] = 7] = (7] =
(b) Irja fel a tengely [K][u] = [F] alakii egyensilyi egyenletét! (3 pont)

(¢) Szamitsa ki a csomépontok wu;, i = 1,2,3,4 elmozduldsait, majd irja fel az elemek
u'(£), i =1,2,3 elmozdulds-fiiggvényeit! (5 pont)




7. Az abran lathaté, ¢ = 3 m hosszisagi, © = 0 pereménél befogott prizmatikus rudat az
x = { pereménél elhelyezett csuklés tamasznal egy M = 3 €, kNm hajlitényomaték terheli.
IE = 100000 Nm?.
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(a) Hatérozza meg a rid elmozduldsmez6jét a Timoshenko-féle ridmodell alapjén szarmaz-
tatott virtualis munka elv alkalmazésaval, ha a Bubnov—Galjorkin-féle kozelité megol-
dast a ¢(x) = ag + a1 elséfoki és a w(x) = by + bix + byxr? masodfoki polinomok
alakjaban keressiik! (6 pont)

(b) Szamitsa ki az x = ¢/2 koordinataju keresztmetszet transzverzalis elmozduldsat és az
x = ¢ koordinatdju kereszmetszet szogelforduldsat! (2 pont)

(¢) A ¢(x) és w(x) megoldas-fiiggvények ismeretében hatarozza meg az M, (x) hajlits-
nyomatékot és a T'(z) nyiréer6t, mint az x koordinata fliggvényét! (2 pont)



Rugalmassagtan | Név: Neptun kod: Vizsga
1. lap
1. Definiédlja a II[u(x)] potencidlis energia, mint funkciondl irdny menti derivaltjat! (2 pont)

2. Ismertesse az Euler—Bernoulli-féle ridmodell alapfeltételezését és annak kovetkezményeit!

Nevezze meg a radmodell alapismeretlenjét!

(2 pont)

3. frja fel az Euler—Bernoulli-féle ridmodell kinematikai egyenletét, anyagegyenletét és mozgas-
egyenleteit! Szarmaztassa a rudmodell alapegyenletét, és adja meg a hozzd tartozd kezdeti

feltételeket!

(6 pont)




4. Az Euler-Bernoulli-féle ridmodell alapfeltételezésébol kiindulva irja fel az i-edik rid-végeselem

(a) bels6 erérendszerének virtudlis munkajat, majd vezesse le a vonatkozé végeselem-modell
merevségi matrixat, (6 pont)

(b) kiils6 erdrendszerének virtudlis munkéjat, majd vezesse le az i-edik elemhez tartozd
terhelési vektort! (4 pont)



Rugalmassagtan | Név: Neptun kod:

Vizsga
2. lap

5. Az ¢ = 1 m hosszisagl, A = 3 mm? keresztmetszetl prizmatikus rudat a kozépvonala
mentén egy f = f(z) €, = fo({—x) x* €, intenzitasi megoszlé erérendszer, mig az x = £ pe-

reménél egy Fy = —F} €, koncentralt ero terheli az abran lathaté médon. A rud
rugalmassagi modulusa: E = 10000 MPa, valamint f, = 600 N/m* és F, = 30 N
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(a) Allitsa elé a feladat u(z) elmozduldsmezére és a o(z) normalfesziiltségre
analitikus megoldasat!

anyaganak

vonatkozd
(6 pont)

(b) Hatédrozza meg a riud x = ¢ koordinataju keresztmetszetének u(¢) elmozduldsét és az

x = /2 koordinatdju keresztmetszetében ébredd o(¢/2) normalfesziiltséget!

(2 pont)




6. Az abran lathato, £ = 3 m hossziisagu, x = 0 pereménél befogott, x = £ pereménél csuklosan
megtamasztott prizmatikus rudat az F'; = 1€, kN koncentralt eré terheli.
IE = 100000 Nm? és k,AG = 10000000 N.
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(a) Hatérozza meg a rid elmozduldsmez6jét a Timoshenko-féle ridmodell alapjén szarmaz-
tatott virtualis munka elv alkalmazésaval, ha a Bubnov—Galjorkin-féle kozelité megol-
dast a ¢(x) = ag + a1 elséfoki és a w(x) = by + bix + byxr? masodfoki polinomok
alakjaban keressiik! (8 pont)

(b) Szamitsa ki az x = ¢/2 koordinataju keresztmetszet transzverzalis elmozduldsat és az
x = ¢ koordinatdju keresztmetszet szogelfordulasat! (2 pont)

(¢) A ¢(x) és w(x) megoldas-fiiggvények ismeretében hatarozza meg az M, (x) hajlits-
nyomatékot és a T'(z) nyiréer6t, mint az x koordinata fliggvényét! (2 pont)
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