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WSTEP

Niniejszy skrypt ma utatwi¢ Czytelnikowi opanowanie podstaw budowy i wyko-
rzystywania modeli metody elementéw skonczonych (MES), a w szczegdlnosci
zapoznanie si¢ z metodami przeprowadzania obliczen konstrukcji odksztatcal-
nych za pomoca systemu programéw ANSYS (ANSYS Inc., USA).

Pakiety profesjonalnych programéw metody elementoéw skonczonych sktadaja
si¢ z wielu wspoltpracujacych ze soba moduldw i tworza systemy obliczeniowe,
pozwalajace na analizy ré6znych probleméw opisywanych réwnaniami rézniczko-
wymi czastkowymi, dotyczacych mechaniki konstrukcji odksztatcalnych, prze-
ptywu ciepta, mechaniki ptynow, pol elektromagnetycznych itd. W mechanice
konstrukcji metoda elementow skonczonych stosowana jest niemal do wszystkich
typdw stawianych praktycznie zadan.

Programy obliczeniowe MES zawieraja algorytmy utatwiajace budowe mo-
delu geometrycznego i umozliwiajace wprowadzenie opisu modelu z najbardziej
popularnych systemow CAD. Wyposazane sa takze w algorytmy automatyczne;j
dyskretyzacji i rozbudowane moduty graficznej prezentacji modelu i wynikéw
obliczen. W nowoczesnych programach MES dostgpnych jest zwykle wiele me-
tod rozwiazywania uktadéw rownan liniowych, réwnan nieliniowych, zagadnien
wlasnych itp. Do najbardziej znanych systemow metody elementow skonczonych
wykorzystywanych w mechanice konstrukcji naleza ANSYS, NASTRAN, ABA-
QUS, COSMOS, FEMAP, MARC. Dostepnych jest takze wiele komercyjnych
programdéw wyspecjalizowanych, na przyktad do analizy konstrukcji budowla-
nych, do obliczen konstrukcji kompozytowych, rurociagdéw itd. Moduty oblicze-
niowe metody elementow skonczonych dotaczane sa réwniez do wielu progra-
méw CAD.

Budowa wtasnych programow metody elementow skonczonych wymaga bar-
dzo dobrego przygotowania w zakresie matematyki, metod numerycznych i teorii
analizowanych problemow. Warto jednak podkresli¢, ze réwniez dla efektywnego
postugiwania si¢ gotowymi, sprawdzonymi pakietami MES potrzebne jest rozu-
mienie metody i jej podstaw matematycznych, a takze dobra znajomos¢ wyko-
rzystywanych programow i1 badanych zjawisk. Wyniki obliczen MES w kazdym
przypadku powinny by¢ weryfikowane przez uproszczone szacunki analityczne



i sprawdzenie jakosciowe] poprawno$ci wybranych rezultatow czastkowych (re-
akcje, ciagtos¢ pola przemieszczen, zgodnos¢ z warunkami brzegowymi itp.).

Niniejsze opracowanie jest zmodyfikowana i istotnie rozszerzona wersja pu-
blikowanego wczesniej przez Oficyne Wydawnicza PW skryptu [16].

Modele analizowane w tej publikacji budowane byty za pomoca wersji (v.15)
pakietu programéw ANSYS, powszechnie wykorzystywanego zar6wno w ba-
daniach naukowych, jak i w praktyce inzynierskiej. Od wielu lat ANSYS jest
stosowany w Politechnice Warszawskiej 1 innych polskich uczelniach. Zamie-
rzeniem autoréw byto jednak przedstawienie zasad praktycznego wykorzystania
MES w obliczeniach inzynierskich i interpretacji wynikow, a nie wprowadzanie
Czytelnika w szczegdty uzytkowania wybranego programu.

Tematy zadan opisywanych w skrypcie odpowiadaja potrzebom i profilowi
wyksztalcenia studentow na kierunkach prowadzonych przez Wydzial Mecha-
niczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej. Omawiane ¢wiczenia
stanowia w wigkszosci praktyczne uzupetnienie wyktadu metody elementéw
skonczonych. W kazdym ¢wiczeniu przypomniane sa podstawy opisu teoretycz-
nego analizowanych zagadnien tak, by utatwi¢ zrozumienie zasad budowy mo-
delu MES, a takze interpretacj¢ i dyskusje wynikow. Niektére z prezentowanych
zadan moga by¢ wykorzystywane do samodzielnego przygotowania si¢ do anali-
zy bardziej zaawansowanych problemow, rozwiazywanych na przyktad w ramach
prac przejsciowych i dyplomowych.





