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HIRDETMENY
a Gépészmérnoki alapszak hallgatoi részére

A VEGESELEM-MODSZER alapjai cimii tantargy (itemterve

a 2009/2010. tanév 1.félévében

1. hét el6adas: A tantargy célja. Gépészeti szerkezetek és a mechanikai modell

gyak.:

kapcsolata. Ipari példak, végeselemes szamitasok lehetfségei.

Vektor-tenzorszamitasi, matrixalgebrai ismétlés, Szilardsagtani

Osszefoglalé:  elmozdulasmez6,  alakvaltozasi- és  feszultségi
tenzormez6k, a peremérték megfogalmazasa: rendelkezésre allo
egyenletek, perem feltételek. Kinematikailag lehetséges

elmozdulasmezé, statikailag megengedett feszlltségmezé.

2. hét elbadas: Variaciészamitashoz kot6dé alapvetd fogalmak. Funkcional

gyak.:

értelmezése Teljes potencialis energia minimum elve, virtualis munka
elve, Ritz-féle mddszer. Lokalis approximacios elve egyvaltozos
feladatnal. Diszkretizalt potencialis energia.

Példa egyvaltozés feladatokra (huzott rud: 2.1 feladat).

3. hét el6adas: elmarad a Sport Nap miatt

gyak.: Példa egyvaltozos feladatokra (hajlitott-nyirt tarto: 2.2, 2.3 feladat ).

Bevezetés az ADINA hasznalataba.

4. hét el6adas: Egyvaltozos feladatok, sikbeli rudszerkezetek szamitasa a Bernoulli-

féle geometriai hipotézis esetén. Elmozdulasmezé kozelitése a helyi
koordinatarendszerben, a poétldlagos allandok szerepe. Merevsegi
matrix, redukalt csomoponti altalanositott elmozdulasvektor.

gyak.: ADINA hasznalata sikbeli tartoszerkezetekre.

5. hét el6adas: Koordinatarendszerek kozotti transzformaciod, transzformacidés matrix.

Tartéelemek csatolasa, csatolasi feltételek, koncentralt és megoszlo
terhelések figyelembevétele.  Fiktiv  tdmaszok szerepe. Az
egyenletrendszer sajatossagai. Szalagszerkezet(i egyutthatdé matrix
savszélesseégének csokkentése.

gyak.: Példa elemek csatolasara (3.4 feladat).



6. hét el6adas: Huzott rudelem targyalasa izoparametrikus elemekkel. Kétvaltozos
(sikalakvaltozasi-, sikfeszlltségi-) rugalmassagtani feladatok ismérvei.
Izoparametrikus  elemek, Lagrange-féle kozelit6  fuggvények.
Leképezés, négy és nyolc csomopontu elemek. A Kkolcsonos és
egyértelmd leképezés feltétele.

gyak.: Példa sikbeli elemekre (3.7-3.8 feladat), ADINA hasznalata sikbeli
feladatokra.

7. hét el6adas: Derivalasok a globalis és helyi koordinatarendszerben. A Jacobi
matrix szerepe, a merevségi matrix elballitasa, redukalt terhelési
vektorok kulonbozé terheléseknél. Numerikus integralas, pontossagi
korlatok.

Hibaanalizis alapjai. h-, p-, hp- verziés szamitasok. Hibabecslés,
Automatikus halésdrités és generalas, konvergencia sebesség.

gyak.: Onallo foglalkozas az 1-5. hét anyagabdl,
ADINA hasznalata sikbeli feladatokra.

8. hét el6adas: Modellezési kérdések: Bonyolult szerkezetek szamitasara alkalmas
alszerkezettechnika, redukalt merevségi matrix és terhelési vektor,
elényok, hatranyok. Adott elmozdulas figyelembevétele elemek szintjén.

gyak.: lzoparametrikus elemek vizsgalata, numerikus integralas. ADINA
hasznalata sikbeli feladatokra.

9. hét elbadas: Ferde hatasvonalu tamaszok (sikbeli megvezetés, gorgbs tamasz),
elmozdulasmezdbeli szakadas /kezdeti hézag, tulfedés/ (kétoldalu
kontaktfeltételek mellett) figyelembevétele elemek szintjén. Moddositott
merevsegi matrix és terhelési vektor, kotottségek, szabad ismeretlenek,
helyi koordinatarendszer hasznalata, f6- és alcsomépontok szerepe,
transzformaciok.

gyak.: Példak modellezésre (5.2-5.3 feladat), ADINA hasznalata sikbeli
feladatokra.

10. hét elb6adas: Rezgéstani feladatok vizsgalata, a tdbbszabadsagfoku
rendszerekhez tartoz6 mozgasegyenlet eléallitasa a D’Alambert elv és
a virtualis munka elv felhasznalasaval. Témegmatrix, csillapitasi matrix,
csomoéponti terhelési vektorok szarmaztatasa adott terhelésbél és
kinematikai hatasokbol. Aranyos csillapitas. Elemek csatolasa.
Mozgasegyenletek osztalyozasa: szabadrezgések, csillapitdsos szabad
és gerjesztett rezgések.

gyak.: Tarté longitudinalis rezgése (6.3 feladat).



11. hét elbadas Szabadrezgések, sajatérték feladat, sajatkorfrekvenciak,
sajatvektorok és ezek tulajdonsagai. F6koordinatak.

gyak.: Példak a szabadrezgésekre, ADINA hasznalata rezgéstani feladatokra
12. hét elbadas A sajatrezgések meghatarozasanak hatékony eljarasai: Rayleigh-
féle hanyados. lteraciés technikdk a legkisebb és a legnagyobb

sajatfrekvencia meghatarozasara.

gyak.: Onallo foglalkozas a 6-11. hét anyagabdl,
ADINA hasznalata rezgéstani feladatokra.

13. hét elb6adas Csillapitas nélkili rendszer harmonikus gerjesztése. Dinamikai
merevségi matrix. Rezonancia jelensége. Nem harmonikus gerjesztés
vizsgalata a fékoordinatak segitségével, a kapott figgetlen egyenletek
megoldasa.

gyak: Pétzarthelyi, ADINA ismeretének onall6 bemutatasa.

14. hét el6adas Ismétlés.

gyak: ADINA-bol a hianyok potlasa

§ A felsorolt feladatok a Javasolt irodalom elektronikus jegyzetében talalhatok meq.

A félévi alairas megszerzésének feltételei:

1. A tantargy anyaganak sikeres alkalmazasahoz a hallgatésagnak a félév soran
kielegité mértékben el kell sajatitania a tantargy el6adott ismeretanyagat. Ennek
eérdekében a Tanszék rendszeresen ellendrzi a hallgatok tudasat, és az 6ran vald
jelenlétét. Az a hallgatd, aki el6adason illetve gyakorlaton harom-harom alkalomnal
tobbszor nincs jelen, a hianyzasakor elhangzott ismeretanyag megfelel6 szinti
tudasarol az utolso héten beszamolni koteles. A beszamolo soran a hallgatonak be
kell mutatnia a jegyzetét, amelyben szerepelnie kell a hianyzasakor elhangzott
anyagnak is.

2. Két 6nallo foglalkozas (egyenként 50 perces) kulon-kilon elégséges szintl
megirasa (maximalis pontszam ~40 %-a feletti teljesitmény). Egy-egy zarthelyi 40
ponttal eértékelt.

3. Az ADINA program hasznalatanak elsajatitasa, amelyet a gyakorlati érak
keretében egyedi feladatok megoldasan keresztil kell bizonyitani. A megszerezhet6
maximalis pont itt is 40 pont.

Aléairast az a hallgaté kap, aki a fenti feltételek mindegyikének maradéktalanul eleget
tesz. A megszerezhet6 maximalis 120 pont
A félévkozi munka soran kapott pontok alapjan
50-65 kozott elégséges,
66-84 kozott kdzepes,
85-95 kdzatt jo,
96 -120 kozaott jeles
osztalyzatu gyakorlati jegy szerezheto.



A ponthiany poétlasara a félév 13. hetén kinalkozik lehetéség. A poétzarthelyi 50
perces, legalabb 15 pontot, illetve ezt meghaladé ponthianynal a ponthianyt el kell
érni.

Az alairas végleges megtagadasat javasolja a Tanszék annak a hallgaténak,

aki sem az évkozi zarthelyiken, sem a potld zarthelyin, sem az elGirt ADINA
hasznalataval, ill. a hianyzas miatti ismeretekkel kapcsolatos beszamoldn nem
jelenik meg.

Javasolt irodalom.

http://gepesz.uni-miskolc.hu/hefop alatt

Jegyzetek tanszékenként,
ME Gépészmérnoki és Informatikai Kar,
Mechanikai Tanszék :

VEM-ME-eloadas: Végeselem-maodszer alapjai (eléadasvazlat ppt)
VEM-ME-jegyzet: A végeselem-modszer alapjai (elektronikus jegyzet pdf)

Az el6adasokon az eléadasvazlat részei kivetitésre keriilnek, aminek
megértéséhez a hallgatéonak célszerii nyomtatot példanyrél
gondoskodni (azt magaval hozni) a j6 jegyzetelhetdség
végett!

Kérunk mindenkit az anyag letoltésére és annak kinyomtatasara.

Tovabbi javasolt, az egyetemi kdnyvesboltban kaphaté jegyzetek:

1. Paczelt |.: A végeselem-maodszer alapjai, Miskolci Egyetem,Miskolc,1993

2. Paczelt |.: A végeselem-moddszer linearis rudelemei, Miskolci Egyetem,1993

3. Paczelt I.: A végeselem-maodszer linearis sik, lemez, héj és térbeli elemei,
Miskolci Egyetemi Kiado, 1994

4. Paczelt |.: A végeselem-mddszer modellezési kérdései, hibaanalizis,
Miskolci Egyetemi Kiado, 1994

ill. tankonyv

5. Paczelt |.: Végeselem —modszer a mérnoki gyakorlatban, 1. kotet, Miskolci
Egyetemi Kiado, 1999.

Miskolc, 2009. szeptember 5.

Dr. Paczelt Istvan Dr. Bertoti Edgar
egy. tanar, egy. tanar,
a targy el6adoja tanszékvezetd
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