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A Végeselem-modszer (GEMET222NB ¢és GEMET014-B)
cimi tantargy litemterve és kovetelményei
2013/2014 tanév II. felév

Bevezetés, alapfogalmak, ismétlés. A linearis rugalmassagtan egyenletrendszere, a
kezdeti- és peremfeltételek. A Navier-féle alapegyenlet.

A mozgasegyenlet variacios alakja és a virtualis munka elv a hdromdimenziés ru-
galmassigtanban. Lényeges és természetes peremfeltételek.

A linearisan rugalmas test belsg és kiils6 erérendszerének munkaja, potencialja. A
rugalmas test teljes potenciélis energiaja és a potenciélis energia minimuma elv.

A rugalmassagtan sikbeli feladatainak egyenletrendszere, a kezdeti- és peremfeltéte-
lek. Sik-alakvaltozasi allapot, sik-fesziiltségi allapot, altalanositott sik-fesziiltségi
allapot.

A linearis rugalmassagtan egyenletrendszere hengerkoordinata-rendszerben. For-
gasszimmetrikus és sikrugalmassagtani feladatok hengerkoordinata-rendszerben. A-
nalitikus megoldasok bels§ és kiils6 nyomassal terhelt csévekre.

Elmozdulasmezon alapuld végeselem-modszer sikrugalmassagtani feladatokra. A
rugalmassigtan egyenletei és a virtuélis munka elve métrix-formalizmus alkalma-
zasaval.

Izoparametrikus négyszog-elemek. A négy-csomoépontu bilinearis elem. Interpola-
cios fiiggvények, leképezés. Az elem merevségi matrixanak és terhelési vektoranak
szarmaztatasa a virtualis munka elv alkalmazaséaval.

Oktatasi sziinet (XXVIII. microCAD Nemzetkozi Tudoméanyos Konferencia).

A globalis merevségi méatrix és terhelési vektor elGallitasa. A végeselem-modszer
alapegyenlete. A nyolc- és kilenc-csomoéponti izoparametrikus négyszog-elem.

Izoparametrikus hiromszog-elemek. Interpolécits fiiggvények, leképezés. Elmoz-
duldsmezén alapuld végeselem-modszer hdromdimenzios rugalmassagtani feladatok
vizsgalatara.

Oktatéasi sziinet (majus 1, iinnepnap).

Izoparametrikus hexaéder és tetraéder elemek. Interpolécits fiiggvények, leképe-
zések. Numerikus integralas.

Osszefoglalas.

A tantargy gyakorlati jeggyel zarul. Az elégséges szint eléréséhez a tantargyi kovetel-
mények 50 %-at kell teljesiteni, de szorgalmi iddszakban — a rendszeres tanuléds elGsegitése
és jutalmazasa céljabol — az alairas és az elégséges gyakorlati jegy 40 %-os teljesitménnyel is
megszerezhets. Az eredményes munka érdekében az Intézet rendszeresen ellendrzi a hallgatok
oralatogatésat.



Alairas és gyakorlati jegy megszerzése a szorgalmi idészakban

Szorgalmi idGszakban a hallgatéknak két alkalommal kell 6nélldéan, irasban, zarthelyi dolgo-
zat keretében beszamolni a tudésukrol. Az 6nallé foglalkozasok id&tartama 50 perc, értékelése
pontozassal torténik. Egy-egy alkalommal maximalisan 40 pont, 6sszesen 80 pont érhets el. A
félév-végi alairas és az elégtelentd] kiilonboz§ gyakorlati jegy megszerzésének feltétele,
hogy a hallgaté az 6nallo foglalkozasokon megszerezhet Gsszesen 80 pontbél minimalisan
32 pontot (40 %) elérjen és a kiadott feladatokat az ADINA végeselemes programrendszer
alkalmazésaval elégséges szinten megoldja. Az 6nallo foglalkozasok tervezett id6pontjai a 6. és
a 12. oktatasi hétre esnek. Az els6 két zarthelyin elért pontszam fiiggvényében a gyakorlati
jegy az alabbi tablazat szerint keriil megallapitésra:

Szorgalmi || Pontszadm 0-31 32—-41 | 42-51 | 52-63 | 64— 80
idGgszak Gyakorlati jegy || elégtelen | elégséges | kozepes jo jeles

Az a hallgato, aki az els6 két 6nallo foglalkozéson nem éri el a 40%-os teljesitménynek
megfelel 32 pontot, pot-zarthelyi dolgozat megirasaval szerezhet alairast, illetve elégte-
lentdl kiilonb6zs gyakorlati jegyet. A pot-zarthelyi anyaga feldleli a félév teljes tananyagat,
idétartama 50 perc, maximalisan 40 pont érhets el. Az alairas és az elégtelentdl kiilonbozd
gyakorlati jegy megszerzéséhez a ponthidnnyal megegyezé pontszamot, 16 pontnél ke-
vesebb hidny esetén minimalisan 16 pontot (40 %) kell elérni. A poét-zarthelyi dolgozat
tervezett idépontja a 13. oktatasi hétre esik. Az a hallgato, aki a pot-zarthelyin szerez ala-
irast, elégségestsl jobb gyakorlati jegyet a két legjobb pontszadmu zarthelyi dolgozata alapjan
kaphat.

Alairas és gyakorlati jegy megszerzése a vizsgaidGszakban

Az a hallgato, aki szorgalmi iddszakbeli teljesitményére elégtelen gyakorlati jegyet kapott,
a vizsgaidGszakban szerezhet alairast és elégtelentdl kiillonb6z§ gyakorlati jegyet. Az iras-
beli alairaspotlé vizsga (utogyakorlat) idGtartama 50 perc, amelyen maximéalisan 40 pont
szerezhets. Az alairas és az elégtelentdl kiilonb6z6 gyakorlati jegy megszerzéséhez mi-
nimalisan 20 pontot (50 %) kell elérni. Az elért pontszam fliggvényében a gyakorlati jegy
az alabbi tablazat szerint keriil megallapitésra:

Pontszam 0-19 20-23 | 24 —27 | 2831 | 32 40

Vi idGszak
1zsgaidosza Gyakorlati jegy || elégtelen | elégséges | kozepes 16 jeles
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VEM Név: Neptun kod: 2. zarthelyi
2013/2014 1. lap

1. Irja fel a linedrisan rugalmas, homogén és izotrop test forgdsszimmetrikus sikrugalmassig-
tani kezdeti-peremértékfeladatanak egyenletrendszerét a hohatasok figyelembevétele nélkiil,
majd

(a) vezesse le a test elmozduldsmezére vonatkozo alapegyenletét hengerkoordinata-rend-
szerben, (4 pont)

(b) allitsa el6 id6tdl fliggetlen esetben és a térfogati terhelések elhanyagolasa mellett a vo-
natkozo differencidlegyenlet analitikus megolddsat, (4 pont)

(c) a megoldasfiiggvény ismeretében adja meg az alakvaltozasok és a fesziiltségek szamité-
sara szolgald osszefliggéseket! (4 pont)




2. frja fel az Ry sugard tomor-, valamint az R; bels6- és Ry kiilsé sugari lyukas tengely /tércsa
forgasszimmetrikus illesztési-ttirési feladatanak peremfeltétel-rendszerét! (5 pont)

3. Adja meg a sikbeli, hdromcsomépontt, linedris haromszogelem interpolécios fliggvényeit és
azok legfontosabb tulajdonsagait! Készitsen magyarazé abrat is! (3 pont)
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4. frja fel stkrugalmassagtani feladatok esetén az e-dik sikbeli végeselem

(a) bels6 erérendszerének virtudlis munkdjat, majd szdrmaztassa a vonatkozé végeselem-
modell merevségi matrixat, nevezze meg, illetve definidlja a megjelen6 mennyiségeket

és matrixokat,

(4 pont)

(b) kiils6 erérendszerének virtudlis munkajit, majd vezesse le az e-dik elemhez tartozo ter-

helési vektort!

(3 pont)




5. Adott az xy koordindta-rendszerben egy négycsomoéponti bilinearis négyszogelem a csomo-
pontjainak z és y koordinatajaval.
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(a) Hatérozza meg az x = x(§, n) és az y = y(&, n) geometriai leképezést a mester-elem és
az aktudlis elem kozott! (4 pont)

(b) Hatdrozza meg a & koordindtavonal (n = 0) egyenletét az xy koordindta-rendszerben!
(2 pont)

(c) Szamitsa ki a leképezés Jacobi-féle fiiggvénymdatrixat a mester-elem £ = 0 és n = 0
koordinataji pontjaban! (4 pont)

(d) Hatérozza meg az N3(&, n) interpolaciés fliggvény = és y koordindta szerinti parciélis
derivaltjait a mester-elem £ = 0 és n = 0 koordinataju pontjaban! (3 pont)
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