GEGET318M

Gépszerkezetek VEM alkalmazaisai
Nappali tagozatos gépészmérndk MSc hallgatok részére

Tanulmany El6adas Gyakorlat
hét
1 A végeselemek programok kialakulasa, fejlédése, piaca. Rovid torténeti attekintés Feladatkiadas, a kidolgozas
megkezdése
2 A végeselemes programrendszerek és az optimalas tudomanyanak kapcsolata. | A feladat kidolgozasa
Multidiszciplinaris optimalas.
3 Programozasi lehetdségek a végeselemes programrendszereken Dbeliil. A -t
COSMOS/M és az ANSYS rendszer hasonlatossagai a programozhatdsag
tekintetében.
4 A modellépités, haromdimenziés modellek preprocesszalasanak néhany hasznos ="
parancsa a VEM rendszerek programozasi lehetdségei kozott.
5 Anyagjellemzk megadésa, haldzas a programozassal térténé modellépitésben. -t
A felépitett modell végeselemes szamitasa, megoldasa.
6 A végeselemes megoldas eredményeinek beolvasisa és tovabbfejlesztése a | Bemutat6 a Tanszék eddigi
programozasi lehetdségek felhasznaldsaval. eredményeibdl.
7 Optimalasi lehetdségek a programozas kihasznalasa mellett, sajat valtozok, | Ellenérzo teszt
kiilonleges célfuggvények, feltételek definialasa és figyelembe vétele az optimalas
soran.
8 A modellalkotas néhany géptervezés-specifikus kérdésének vizsgalata, mintapéldan | A feladat kidolgozasa.
keresztiil.
9 Rektori sziinet -
10 A mintapélda felépitése, megoldasa, értelmezése. A feladat kidolgozésa
11 Posztprocesszalas, az eredmények feldolgozasa, dokumentalasa, tovabbgondolasa, -t
konstrukcids modositasi javaslatok kidolgozasa az eredmények alapjan.
12 A szamszerii eredmények hatdsa a konstrukciora, a tervezd tevékenységére és a -"-
termékre.
13 Multidiszciplinaris analizisek, multidiszciplinaris optimalas a gépszerkezetek, | Feladatbeadas.
gépelemek tervezésénél.
14 Bemutatd, szamitogépes demonstracié a témahoz kapcsol6do eddigi tevékenységbdl | Rovid bemutatd a
feladatokbol

Megjegyzés: Az eléadasok azon része, mely nem igényel szamitdgép hasznalatot, hanem vetitést és szobeli bemutatot,
tablara irast igényel, egyszerre, az el6adas és gyakorlat idejét egybe véve, kiilon teremben torténik, ahol a vetités, tabla
hasznalat és a hallgatok szdmara a jegyzetelés koriilményei biztositva vannak (1. héttél kb. az 5. hétig terjedd iddszak).

Ajanlott irodalom:

Martin, H.C.-Carev, G.F.: Bevezetés a végeselem-analizisbe. Miiszaki koényvkiado, Budapest, 1976.
Srac: COSMOS/M User Cuide. Santa Monica, CA. USA, 1995.

Szab¢ J. Ferenc, Bihari Zoltan, Sarka Ferenc: Termékek, szerkezetek, gépelemek végeselemes modellezése és optimalasa.

Szakmérnoki jegyzet. Késziilt a Foglalkoztataspolitikai és Munkatigyi Minisztérium (HEFOP) Huméanerdforras-fejlesztés

Operativ Program keretében (elektronikus jegyzet), Miskolci Egyetem, Miskolc, 2006.

A tantargy kovetelményei és a félévvégi alairas feltételei:

- A targy lezarasanak modja: alairas, kollokvium.

- A félév elismerésének (az alairas megszerzésének) feltétele az eléadasokon és a feladatkidolgozasi konzultacidkon vald

aktiv részvétel, a vizsga kovetelménye az eldirt feladat megadott hatariddig (a szorg. idészak utolsd el6tti hetének

gyakorlati 6raja) torténd beadasa és az ellenérzo teszt legalabb elégséges szintii teljesitése.
- Afeladat értékelése 6tfokozata mindsitéssel torténik. A feladat beadasakor a feladatrdl és az elért eredményekr6l szobeli
beszamolot, bemutatot kell tartani, de ez torténhet a vizsga soran is, szobeli feleletként.

Dr. Szab6 Ferenc Janos
Targyel6ado, egyetemi docens
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Gépszerkezetek VEM alkalmazasai
Levelezo tagozatos gépészmérnok MSc hallgatok részére

Talalkozasi
alkalom

El6adas

Gyakorlat

A végeselemek programok kialakuldsa, fejlodése, piaca. Rovid torténeti attekintés
A végeselemes programrendszerek és az optimalds tudomanyanak kapcsolata.

Feladatkiadas, a kidolgozas
megkezdése

1 Multidiszciplinaris optimalas.
Programozasi lehetdségek a végeselemes programrendszereken belill. A
COSMOS/M ¢és az ANSYS rendszer hasonlatossagai a programozhatdsag
tekintetében.
A modellépités, haromdimenziéos modellek preprocesszalasanak néhany hasznos
parancsa a VEM rendszerek programozasi lehetdségei kozott.
Anyagjellemz6k megadasa, haldzas a programozassal torténd modellépitésben. A feladat kidolgozasa
A felépitett modell végeselemes szamitasa, megoldasa. (folytatas)
2 A végeselemes megoldas eredményeinek beolvasasa és tovabbfejlesztése a
programozasi lehetdségek felhasznalasaval.
Optimalasi lehetéségek a programozas kihasznalasa mellett, sajat valtozok,
kiilonleges célfiiggvények, feltételek definidlasa és figyelembe vétele az optimalas
soran.
A modellalkotas néhany géptervezés-specifikus kérdésének vizsgalata, mintapéldan | A feladat  kidolgozasa.
keresztiil. (Folyt)
3 Rektori sziinet
A mintapélda felépitése, megoldasa, értelmezése.
Posztprocesszalas, az eredmények feldolgozasa, dokumentalasa, tovabbgondolasa,
konstrukcids mddositasi javaslatok kidolgozasa az eredmények alapjan.
A szédmszerli eredmények hatasa a konstrukciora, a tervezd tevékenységére és a
termékre. Feladatbeadas.
4 Multidiszciplindris analizisek, multidiszciplinaris optimalas a gépszerkezetek, | Rovid bemutato a
gépelemek tervezésénél. feladatokbol

Bemutatd, szamitogépes demonstracid a témahoz kapcsolodo eddigi tevékenységbdl

Megjegyzés: Az eldadasok azon része, mely nem igényel szamitdgép hasznalatot, hanem vetitést és szobeli bemutatot,
tablara irast igényel, egyszerre, az eldadas és gyakorlat idejét egybe véve, kiilon teremben torténik, ahol a vetités, tabla
hasznalat és a hallgatok szamara a jegyzetelés koriilményei biztositva vannak (1. héttél kb. az 5. hétig terjedd idészak).

Ajanlott irodalom:
Martin, H.C.-Carev, G.F.: Bevezetés a végeselem-analizisbe. Miiszaki konyvkiadd, Budapest, 1976.

Srac: COSMOS/M User Cuide. Santa Monica, CA. USA, 1995.
Szabo J. Ferenc, Bihari Zoltan, Sarka Ferenc: Termékek, szerkezetek, gépelemek végeselemes modellezése és optimalasa.

Szakmérnoki jegyzet. Késziilt a Foglalkoztataspolitikai és Munkaiigyi Minisztérium (HEFOP) Humaneréforras-fejlesztés
Operativ Program keretében (elektronikus jegyzet), Miskolci Egyetem, Miskolc, 2006.

A tantargy kovetelményei és a félévvégi alairas feltételei:

- A targy lezarasanak modja: alairas, kollokvium.

- A félév elismerésének (az alairas megszerzésének) feltétele az eldadasokon és a feladatkidolgozasi konzultacidkon vald

aktiv részvétel, a vizsga kovetelménye az eldirt feladat megadott hataridéig (a szorg. iddszak utolsd el6tti hetének

gyakorlati 6rdja) torténd beadasa és az ellenérzé teszt legalabb elégséges szintli teljesitése.
- A feladat értékelése 6tfokozatih mindsitéssel torténik. A feladat beadasakor a feladatrol és az elért eredményekrél szobeli
beszamolot, bemutatot kell tartani, de ez torténhet a vizsga soran is, szobeli feleletként.

Dr. Szabo Ferenc Janos
Targyel6ado, egyetemi docens




Megoldasi utmutaté véges elemes tantargyak tesztjeihez

Kétféle teszt lehetséges:

1.

frott teszt, papiron (50 perc): Ezt a vélaszok helyessége alapjan kell javitani. Vannak rovid
kérdések, amikor egy személy neve vagy egy szoftver megnevezése a valasz, ezek 2 pontot
érnek. Az olyan kérdések, amelyek felsorolast, vagy kifejtést igényelnek, 6 pontosak. Az
értékeléskor a teljes pontszam 40%-a kell a kettes (elégséges) osztalyzathoz, e felett
egyenkozlien beosztva a tobbi jegy. A végs6 értékelés (a gyakorlati jegy vagy a vizsgajegy,
attél figgden, hogy mihez irjdk a tesztet) maximum 2 jeggyel lehet jobb, mint a teszt
eredménye, de ha a teszt elégtelen, akkor ha a harmast (kdzepes) végértékelésként elfogadja
a hallgatd, akkor nem kell pétolni.

Elektronikus teszt, szamitégépen, a végeselemes rendszer haszndlataval:
A teszt kérdései Ugy vannak Osszedllitva, hogy egyszerlien megvalaszolhatd kérdéseket kap a
hallgaté (pl. mennyi a fellépé maximalis fesziltség a szerkezetben ? erre a valasz: 150 Mpa).
Ezek a kérdések azonban csak egy jol Osszedllitott, megfelel6en felépitett és el6készitett
véges elemes futtatas eredményeinek kiértékelésébdl valaszolhatok meg. A teszt irdsdnak
ideje alatt (50 perc) a tesztet felligyel oktaté is megoldja a feladatot, felépiti a végeselemes
modellt és megoldja azt. Az igy adddd eredményekkel hasonlitja Ossze a hallgatdk
eredményeit. Ha a kérdésre adott szamértékek jok, akkor szinte biztosak lehetiink benne,
hogy a teljes modell el6készités, adatmegadds, futtatas j6. A biztonsag kedvéért azért
szurdpréba- szerlen nézziink bele a modell el6készitésének néhany részletébe, a hallgatd
modelljének tlizetesebb vizsgalataval:

- anyag kicserélés, peremfeltételek, kontaktok, terhelések, az analizis részleteinek adatai,
id6léptékek, tablazatok, kontiros eredmények értelmezése

- tegylink fel néhany szébeli kérdést is a hallgaténak, f6leg jobb jegyért. pl. ,,Mennyi lenne
a képerny6n lathatd fesziiltség értéke Mpa mértékegységben, vagy Pa
mértékegységben?” Az elmozdulds minimalis és maximalis értékét melyik paranccsal
tudjuk megnézni, mennyi a maximalis elmozdulas értéke mm-ben, méterben ? stb.

- Ha az el6z6ekben bemutatottak kozott vastagon szedett kérdésekben a hallgatd
tdjékozatlansagot mutat, vagy megakad és ezekre vonatkozd kérdést tesz fel, akkor a
teszt eredményébdl egy jegyet levonunk, mivel ezek nagyon fontos, az érakon tobbszoér
hangsulyozott és begyakorolt anyagrészek. Egy konkrét valésagos végeselemes vizsgalat
soran ezen ismeretek nélkiil végzetes hibakat ejthetnénk.

A végsG jegy (gyakorlati jegy, vagy vizsgajegy) az irott teszt valamint az elektronikus teszt

eredményébdl Osszesités soran adddik. Ez az 6sszesités nem matematikai atlag, hanem figyelembe

kell venni az irott tesztnél mondott 2 jegyes hatart is.

Miskolc, 2019. szeptember 2. Dr Szabd Ferenc targyfelel6s



Miskolci Egyetem NEVi i
Gép- és Terméktervezeési Intézet Tankor:...............

10.

Gépelemek Végeselemes Analizise
Ellenorzé dolgozat

Melyik programrendszer kifejlesztése flizodik Marcel Dassault nevéhez?
Soroljon fel parat a Solid Edge programrendszer kiilonb6z6 moduljai koziil!

Hogy nevezték azokat a szamitogépeket, melyeknek az épitésénél Neumann Janos is
részt vett, amikor a hires miivét irta a szamitogépek €épitésérdl?

Kinek a cégébdl épiilt ki késdbb az IBM cég? Mivel valt ismertté ez az ember?

Mi a definicidja a fajlagos elmozdulasnak? (strain) Miben kiilonbozik a Von Mises
redukalt fesziiltség és a fajlagos elmozdulés konturos képe a végeselemes megoldasok
esetén?

Mi a hasonldsag és mi a kiilonbség az IGES és a STEP adatformatumok kozott?

Soroljon fel olyan rendszereket, melyek mar 1980-ban integraltak voltak, tehat a
rendszerbdl kilépés nélkiil a CAD modell tovabbvizsgalhato volt végeselemesen!

Milyen vizsgalatok nem végezhetdk el a DesighStar, illetve a DesignSpace integralt
verziokban, amik az eredeti rendszereikben (COSMOS/M, ANSYS) elvégezhetok
voltak?

Roviden mutassa be a Kuhn- Tucker optimalitasi kritérium modszerét kétvaltozos
fiiggvény optimalasadhoz!

Mi a kiilonbség a Nelder- Mead féle ,,simplex” és a Box- féle ,,complex” algoritmusok
mukodése kozott ?



Miskolci Egyetem NEVi i
Gép- és Terméktervezeési Intézet Tankor:...............

Gépelemek Végeselemes Analizise

Ellenorzo dolgozat
MEGOLDAS

1. Melyik programrendszer kifejlesztése fiiz0dik Marcel Dassault nevéhez?
Marcel Dassault 2 pont
2. Soroljon fel parat a Solid Edge programrendszer kiilonb6z6é moduljai koziil!

Sheet metal, Welding, Draft, Part, Assembly, mds programot is elfogadunk, ha valaki azzal
dolgozik vagy azt ismeri (pl. CREO, NX, Inventor, Solid Works, stb.) 4 pont

3. Hogy nevezték azokat a szamitogépeket, melyeknek az épitésénél Neumann Janos is
részt vett, amikor a hires miivét irta a szamitogépek épitésérdl?

ENIAC, EDVAC 4 pont
4. Kinek a cégébdl épiilt ki késdbb az IBM cég? Mivel valt ismertté ez az ember?
Herman Hollerith, az amerikai népszamlaldsokat lyukkartyas géppel végezte el. 4 pont
5. Mi a definicigja a fajlagos elmozdulasnak? (strain) Miben kiilonbozik a Von Mises
redukalt fesziiltség €s a fajlagos elmozdulas konturos képe a végeselemes megoldasok
esetén?
Definicio: € =AL /Lo , és mivel o =E ¢,, ezért a két mennyiség csak egy konstanssal valo
szorzasban kiilonbozik, tehdt a konturos képiik nagyon hasonlo, kis kiilonbség van, csak a
szamertekek kiilonboznek. 4 pont
6. Mi a hasonldsag és mi a kiilonbség az IGES és a STEP adatformatumok kozott?
Hasonlosag, hogy adatok atvitelére alkalmasak CAD rendszerek kozott vagy azokbol a
végeselemes rendszerekbe, geometriai adatok atvitelére alkalmasak, mindketto nemzetkozi
szabvany. Kiilonbozoség, hogy a STEP tobbféle adatot is tud atvinni, nemcsak geometriat.
4 pont

7. Soroljon fel olyan rendszereket, melyek mar 1980-ban integraltak voltak, tehat a
rendszerbdl kilépés nélkiil a CAD modell tovabbvizsgalhato volt végeselemesen!

Csak az I-DEAS és a CATIA volt ilyen abban az idében. 4 pont



8. Milyen vizsgélatok nem végezhetdk el a DesignStar, illetve a DesignSpace integralt
verzidkban, amik az eredeti rendszereikben (COSMOS/M, ANSYS) elvégezhetok
voltak?

Hidrosztatikus terhelésnél a szerkezetre merdlegesen maraddasa a terhelésnek, sajat
definialasu célfiiggvények az optimum szamitasndl, programozhatosag hianyzik illetve nagyon
nehézkes, véletlen rezgések, rétegezett szerkezetek (héj elemek, solid elemek, rudak). 4 pont

9. Roviden mutassa be a Kuhn- Tucker optimalitasi kritérium moddszerét kétvaltozos
fliggvény optimalasahoz!

A kritérium: az optimum helyén a célfiiggvény szintvonala érinti a megfeleldségi tartomanyt.
A bemutatashoz az oran részletesen levezetett ,, Farmer probléma” nagyon jol hasznalhato.
Feladat: olyan téglalap alaku kert bekeritése adott hosszusagu kerités anyaggal, melynek

maximalis a teriilete. A megoldads a négyzet alak. 4 pont

10. Mi a kiilonbség a Nelder- Mead féle ,,simplex” és a Box- féle ,,complex” algoritmusok
mukodése kozott ?

A Box t6bb pontot tud kezelni, a Box feltételeket is kezel, valamint tiikrozéskor tud ,, nyujtast”
és ,,zsugoritast” is vegezni, ezzel sokkal gyorsabb a miikédése 4 pont

Ossz elérheté pontszam: 38 pont .
Elégségeshez sziikséges pontszam: 15 pont.

A tobbi jegy az alabbi tablazatbol:

pontszam jegy (szammal) jegy (betlivel)
0-14 1 elégtelen
15-20 2 elégséges

21 - 26 3 kozepes

27 — 32 4 JO

33-38 5 jeles




