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HIRDETMENY

az Energetikai mérnoki mesterszak hallgatéi részére

A Végeselemes modellezés cimii (GEMET 37 1M kddii) tantdrgy iitemterve

ElGadas
Bevezetés. A mérnoki szerkezetek és a mechani-
kai modell kapcsolata. Szoftverek. Ismétlés.

Varidciészamitashoz kot6dd fogalmak, funkcio-
ndl, varidcid, virtudlis munka, teljes potencidlis
energia.

Energia elvek, varidciés modszerek.

Lokalis approximdcié. Huzott-nyomott linedris
ridelem.

Kétviltozos rugalmassdgtani feladatok. Kétdi-
menzids izoparametrikus elemek.

Numerikus integralds. A virtudlis er6k munka-
jabdl szarmazd terhelési vektorok. Gorbeperemi
kétvaltoz6s izoparametrikus elemek.

Elemek illesztése, szerkezeti jellemz&k. Izopara-
metrikus elemek vizsgalata.

Specialis modellezési technikak.

Adattaroldsi modszerek. Egyenletrendszer meg-
oldas.
Hibaanalizis. Bevezetés a rezgéstanba.

Rezgéstan. Varidcids elv, a feladat végeselemes
megfogalmazisa.

Hoévezetési feladatok. Stacionér hdvezetési fel-
adat VEM-es megfogalmazésa.

Hovezetési feladat végeselemes felirdsa. A
differencidl-egyenletrendszer megoldésa. Stabili-
tasi kérdések.

Osszefoglalds

Gyakorlat
Tenzoralgebrai  4ttekintés. Szilardsagtani
Osszefoglalds.

Ritz-féle kozelité mddszer hiizott-nyomott ridfelada-
tokra. Abaqus bemutatd.

Izoparametrikus ridelem.

Sikbeli elemek leképezésének kolcsonds egyértelmii-
sége. Bevezetés az Abaqus haszndlataba.

Huzott-nyomott ridelem hasznalata.

Hajlitott nyirt ridelem hasznalata

Abaqus haszndlata sikbeli rdcsos tartdkra, sikbeli
tartészerkezetekre.

Abaqus haszndlatdnak gyakorlasa.
Abaqus haszndlata sikfeladatok modellezésére.

Abaqus hasznélata dinamikai problémakra.

Sajatrezgés vizsgalata Abaqus segitségével.
Abaqus haszndlata dinamikai feladatokra.

Abaqus hasznélatdnak gyakorldsa.

Potlasok

Az aldirds megszerzésének feltételei a szorgalmi idészakban:

1. A tantargy anyaganak sikeres alkalmazasdhoz a hallgatésdgnak a félév soran kielégité6 mértékben el kell

sajatitatnia a tantargy eldadott ismeretanyagat.

2. Az alairas eléréséhez a tantargyi kovetelmények 50%-dt kell teljesiteni, azonban a szorgalmi id6-
szakban — a rendszeres tanulds elsegitése és jutalmazdsa céljabdl — az alairds mar 40%-os teljesit-

ménnyel is megszerezhetd.

3. A szorgalmi idGszakban a hallgatéknak két alkalommal kell irasban, zarthelyi dolgozat keretében be-
szamolni a tuddsukrol. A 6. és a 13. hétre tervezett ondllé foglalkozdsok id6tartama 50 — 50 perc és

maximum 40 — 40 pont érhet? el veliik.

4. Tovéabba a gyakorlatokon oktatott Abaqus programrendszer elsajétitdsardl a 13. héten — 6rai keretek ko-
z6tt — minden hallgaté koteles beszamolni egy onallé feladat megoldasan keresztiil, mellyel maximum

40 pont érhetd el.
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5. A minimadlis 40%-os szintet a két zarthelyi dolgozat Osszpontszdmabdl (min. 32 pont) és az 6néllé
Abaqus feladatbdl (min. 16 pont) kiilon kell teljesiteni és sziikség esetén a ponthidnyt kiilon kell p6tolni
is.

6. A félév-végi alairds megszerzésének feltétele tehat, hogy a hallgat6 a két zarthelyi dolgozatbdl egyiitt 32
pontot és a feladatbdl 16 pontot legaldbb elérve, a megszerezhetd 120 pontbdl minimdlisan 32 + 16 = 48
pontot (40%-ot) teljesitsen.

Ponthidny pétlasara a félév 14. hetén kindlkozik lehetdség, egy pot-zarthelyi (50 perc, max. 40 pont) meg-
frasdval és/vagy Abaqus feladatpotlassal (50 perc, max. 40 pont). Azok a hallgatdk, akik a pét-zarthelyivel
és/vagy a feladatpotlassal szereznek aldirast, a két legjobb pontszamu zarthelyi €s a min. 16 pontos Abaqus
feladat alapjan kaphatnak alairast.

Az aldirds megszerzésének feltételei a vizsgaiddszakban:

Az a hallgaté aki a szorgalmi idészakbeli teljesitményére nem kapott aldirast, a vizsgaiddszakban szerezheti
meg azt. Az irasbeli alairas p6tld vizsga az 50 perc idStartamd, max. 40 ponttal értékelt dolgozat megirdsaval
kezdddik és ennek min. 50%-o0s (20 pont) teljesitése utdn egy ondllé Abaqus feladat (50 perc, max. 40 pont)
bemutatdsaval zarul, és ebben az esetben is 50%-ot (20 pont) kell elérni.

A kollokvium:

A Végeselemes modellezés cimii tantargy rasbeli vizsgdval zdrul, melynek id6tartama 50 perc, maximalisan
40 ponttal értékelt. Az évkozi teljesitményt az aldirdshoz sziikséges pont feletti pontszdm 25%-val vessziik
figyelembe a vizsgan. A vizsga eredménye a kovetkez tablazat szerinti:

Vizsga- || Pontszam: 0—19 20 — 23 24 — 27 28 — 31 32—
iddszak || Vizsgajegy: || elégtelen(l) | elégséges(2) | kozepes(3) j6(4) jeles(5)
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Végeselemes Név: Neptun:
modellezés

1. Irja fel a linearis rugalmassagtan elsé peremérték feladatanak ismeretlenjeit, egyenleteit és a pe-
remfeltételeket! Készitsen magyarazo abrat! Hany megoldasa létezik egy rugalmassagtani feladatnak?
(10 pont)



2. a) Ismert egy rugalmas test u elmozdulasmeZOJe valamlnt a térfogaton megoszld erérendszer q
stirtiségvektora: 4 = Cryé, + &

5 ( R i ) €, — yzez, ahol C' értéke ismert konstans, ¢ = 0.
Hatérozza meg az U elmozdulé& gradiens, majd az é alakvaltozasi tenzor matrixat! (4 pont)

2. b) Ismerve az alakvéltozasi tenzort, az éltalanos Hooke-térvény segitségével hatarozza meg a T
fesziiltségi tenzor matrixat! (3 pont)

2. c) Igazolja, hogy az el6z6 pontban kapott fesziiltségi tenzor teljesiti az egyensulyi egyenletet!

(3 pont)



Végeselemes Név: Neptun:
modellezés

3. Kiindulva egy rugalmas test teljes potencidlis energiajabol vezesse le a potenciélis energia mini-
muma elvét! (10 pont)



4. Adott az alabbi dbran véazolt huzott rid! Keressiik a rid elmozdulasmez§jét a kivetkezd alakban:

u(x) =co+ 1z

Kinematikailag lehetséges-e az elmozdulasmezd, ha nem, hogyan tehets azza? (2 pont)

Hatérozza meg az ismeretlen allandokat a Ritz-modszer segitségével (AE =all., ¢ =all., F'(L/2) =all.)
(8 pont)



+

Végeselemes
modellezés

Név:

Neptun:

1. Milyen feltételeket kell teljesitenie egy ©* kinematikailag lehetséges elmozdulasmezének? Készitsen
magyarazé abrat, melyen szemlélteti az egzakt u és a kinematikailag lehetséges " mezdket!

(3 pont)

2. Kiindulva a potencialis energia minimuma elvbél (6IIp = 0) mutassa meg, hogy a variacios elv

tartalmazza az egyensilyi egyenletet és a dinamikai peremfeltételt!

(7 pont)




3. Adott az alabbi abran vazolt hizott rad! Keressiik a rad elmozduldasmezsjét a kovetkezs alakban:

u(z) = co + a1 + cpa?

Kinematikailag lehetséges-e az elmozdulasmezd, ha nem, hogyan tehets azza? (2 pont)

Hatérozza meg az ismeretlen allandokat a Ritz-modszer segitségével! (AE = all., Fy, = all.) (8 pont)



Végeselemes Név: Neptun:
modellezés

4. Irja fel egy csillapitas nélkiili szabad rezgérendszer esetén érvényes végeselemes egyenletrendszer
egyenletét matrixosan, megnevezve a benne szereplé matrixokat! Milyen alakban keressiik ennek a
feladatnak a megoldéasat? (3 pont)

5. Irja fel egy izoparametrikus ridelem N (&) és Ny(€) alakfiiggvényeit! Hogyan kozelitjiik az elem
geometriajat és az elmozdulasmez6t az alakfiiggvényekkel? Milyen feltételeket kell teljesitsenek az
alakfiiggvények? (4 pont)

6. Irja fel a sikfesziiltségi feladatok esetén érvényes 4 elmozdulasvektort, A alakvaltozasi és T
fesziiltségi tenzort! (3 pont)



7. Egy kétdimenzios feladat végeselemes modellezésekor az alabbi 4 csomoéponti elemet vizsgaljuk.
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Irja fel a mesterelem alapjan a geometria leképezéséhez sziikséges N;(€,m) (i = 1..4) alakfiiggvénye-
ket, allitsa el6 a geometriat leir6 x(&,n) és y(&, n) figgvényeket, majd allapitsa meg, hogy a leképezés
kolcsonosen egyértelmii-e? (10 pont)



