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Az eloadas felepitese

- Epitdmérnoki tevékenység és feladatkorei
 Meérnoki modellalkotas szintjei
« Modell kisérlettol a VEM-ig

« Differencialegyenletek alkalmazasa rudszerkezetek
stabilitasvizsgalataban

« Véges differenciak médszere és alkalmazasa linearisan
valtozé intenzitasu normalerovel terhelt konzol esetében

 VEM mint a tartészerkezeti tervezés mindennapi eszkoze
- Osszefoglalas
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Epitdmérnoki tevékenység
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Szerkezetepitesi feladatok
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Modellalkotas szintjel

Numerikus szimulacié Anyagjellemzok
linearis, nem linearis vizsgalat homogén, inhomogén, izotrép, anizotrop

linearisan rugalmas, nem linearisan rugalmas,
képlékeny, viszk6zus, reologiai jellemzok

Szerkezeti
viselkedés
Kornyezet Mérethatas
terhek, hatasok, ,,Size effect”
Modell Mérnoki tartéssagi kérdések
kisérlet modell
valés léptékii statika, szilardsagtan,
nem valos léptékii rugalmassagtan, dinamika
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Modell kisérlet

Jelenség és tapasztalat
A

> /
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Mérnoki modell |.

Kompozit anyag alkotéelem viselkedéseinek modelljei

Beton (Matrix)

Linearisan rugalmas — tokéletesen rideg anyag

Acélszalak (Szalerosités)

Linearisan rugalmas — tokéletesen képlékeny anyag
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Mérnoki modell Il.

Kompozit anyag mechanikai modellje az alkotéelemek viselkedéseivel

_I_E

Py :
&P >
"“‘ 8 ’...0
Anyagra jellemzo
parameéter
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Mérnoki modell lll.

Kompozit anyag makroszkopikus és parcialis feszultségeinek fuggvényei a
mechanikai modell er6folyama alapjan

On=Cnle—6,")-M(, P = &PF)
“C (6= &") + M (6 "~ ")
2- C.(e—¢,P)+C(e6—¢P)
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Meérnoki modell IV.

Kompozit anyag makroszkopikus és parcialis feszultségeinek fuggvényei a
mechanikai modell er6folyama alapjan

A

2
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1-D Termodinamika

Az altalanositott (3-D) anyagmodell termodinamikai, energetikai alapja

M § p
Beton (Matrix) e --i-—gIL

Kapcsolati modulus
Helmholtz féle energiafuggvény: Acélszalak (Szalerdsités)

1 1 1
¥ = 7Cm(8_gmp)2+7M(gmp_&p)z-l_?(:f(g_gfp)z

Clausius-Duhem egyenlotlenséq:

pdt =Yde-d¥ =0 —e¢@dt=0, dgP+ o dgP
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1-D Termodinamika

Az M kapcsolati modulust a Maxwell szimmetria definialja

Kovacs Imre

o 7k 4
C. +C = =
oe o€’
- oy oo, o2y
" o P - de oeoegP
- oy 0 o ke 4
- é’Sfp_ e OedgP
¥ oo, 0 o %L 4

0 &P oe.P _a”gmp o&P
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3-D Termodinamika = VEM

A termodinamikai, energetikai médszer segitségével az 1-D

modell skalar paraméterei az altalanositott 3-D modellben azok
tenzorialis megfelel6ivel azonositjuk
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Problemamegoldas

Optimalis, azaz gazdasagos megoldas keresése

Szerkezet 6sszetettsége .:. ———
e Megoldhatésag

Megoldasi id6 : : —
————— _. Varialhatésag

Megbizoi igények — ==

Numerikus modszerek alkalmazasa

,, Debreceni Eqgyetem Informatikai Intézet 2. Gyires Béla Informatikai Nap” 2004. majus 14.

14



LSzerkezetek numerikus modellezése az épitomérnoki gyakorlatban” Kovacs Imre

Megoldasi modszerek

Differencialegyenletek

« csak specialis teriileteken alkalmazott Megoldasi
4 a numerikus megoldasok sem kelléen pontosak idé

< ,,allatorvosi 16” tipusu feladatokra alkalmazhaté

Véges differenciak modszere

d feliiletszerkezetek esetén hasznalhaté, korlatok k6zott
4 a gyakorlati feladatok szintjén pontosnak tekinthet6

4 egyedi problémakra alkalmas

<4 nagy munkaigénnyel ad megoldast

VEM

Probléma 4 altalanos érvényli modszer

Osszetettsege 4 a pontossag az elemszam és az elemtulajdonsagok fiiggvénye
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Differencialegyenlet |.

Mindkeét végén csuklésan megtamasztott sikbeli nyomott rad kihajlasa

L B |

Ely"+Fy =0
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Differencialegyenlet Il.

Mindkét végén csukléosan megtamasztott sikbeli nyomott ruad kihajlasa

FT
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Differencialegyenlet lIl.

Mindkét végén csukléosan megtamasztott sikbeli nyomott ruad kihajlasa

L B B -y =0
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Differencialegyenlet IV.

Mindkét végén csukléosan megtamasztott sikbeli nyomott ruad kihajlasa
X

3

3 We " = cos kx+isinkx

FT
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Differencialegyenlet V.

Mindkét végén csukléosan megtamasztott sikbeli nyomott ruad kihajlasa

1. Keriuleti feltétel:

i

2. Kertuleti feltétel:

X, =L y, =0

T fT 1 AsinkL =0
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Differencialegyenlet VI.

Mindkét végén csukléosan megtamasztott sikbeli nyomott ruad kihajlasa

X Megoldasok:

8 Fl Fl M A =0
y:

akkor k és F barmilyen értékii lehet
a rud egyenes marad (trivialis meg.)

Y sin kL =0
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Veges differenciak modszere |.

Az ismeretlen fuggvénynek csak egyes eldirt pontokban felvett

értékeit hatarozzuk meg, kozelitéen.
Ezen értékekbdl a differencialegyenletben szerepld
differencialhanyadosokat differenciahanyadosokkal kozelitjuk.

Keressunk kozelitd 6sszefuggést az f fuggveny egyik kitintetett pontjaban.

A pontok tavolsaga dx. A fuggvenyértéket Taylor-sorral kozelitjuk:

df d?f dx°
f(x+dx)= f(x)+ — dx+ —
( ) (X) dx dx? ' 2!

X

df def (—dx)2
f(x—dx)= f(x)+ —— (—dx A
( ) ( )+dxx( )+ dx? ' 2!
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Veges differenciak modszere Il.

Az ismeretlen fuggvénynek csak egyes eldirt pontokban felvett

értékeit hatarozzuk meg, kozelitéen.
Ezen értékekbdl a differencialegyenletben szerepld
differencialhanyadosokat differenciahanyadosokkal kozelitjuk.

A két egyenlet kulonbségébdl kapjuk az elsé derivalt kozelitéset:

df _ f(x+dx)— f(x—dx)

dx , 2dx

A két egyenlet 0sszegébdl pedig a masodik derivalt kozelitéset:

d?f _ f(x+dx)-2f(x)+ f(x—dx)

dx* |, (dx )’

» Debreceni Egyetem Informatikai Intézet 2. Gyires Béla Informatikai Nap” 2004. majus 14.

23



LSzerkezetek numerikus modellezése az épitomérnoki gyakorlatban” Kovacs Imre

Veges differenciak modszere lll.

Linearisan valtozoé intenzitasu normalerdvel terhelt konzol vizsgalata

EA = konst. (szerkezetre jellemzo6 allando)

X, u

Harom valodi és egy fiktiv pont felvételével:

| >
R X, U
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Veges differenciak modszere V.

Linearisan valtozoé intenzitasu normalerdvel terhelt konzol vizsgalata

Differenciaegyenlet az 1. pontra felirva: Differenciaegyenlet a 2. pontra felirva:

U, —2u,+u, _a(f/2)f u,—2u,+u; _al

(¢]2) EA (/12  EA

» Debreceni Egyetem Informatikai Intézet 2. Gyires Béla Informatikai Nap” 2004. majus 14.

25



uwSzerkezetek numerikus modellezése az épitémérndki gyakorlatban” Kovacs Imre

Veges differenciak modszere V.

Linearisan valtozoé intenzitasu normalerdvel terhelt konzol vizsgalata

Figyelembe véve a peremfeltételeket az alabbi linearis egyenletrendszerre és
megoldasara jutunk:

L5k

Eltérés: + 9%

Eltérés: + 12,5%
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Vegeselem modszer gyakorlati
alkalmazasa I.
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Végeselem modszer ﬂyakorlati

alkalmazasa
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Végeselem modszer ?Iyakorlati
alkalmazasa lll.
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Osszefoglalas

* Modell kisérlet
« Meérnoki modellalkotas
* Numerikus modellalkotas
* Problémamegoldasi médszerek és szintek
Differencialegyenletek
Véges differenciak modszere
Végeselem modszer gyakorlati alkalmazasa
« Tavlati tervek
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Szerkezetek numerikus
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