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Analiza komputerowa probleméw mechanikradka cagtego oraz inynierii ladowej to rzecz
znana i powszechna od wielu lat. Ekiniej mazliwe jest uzyskiwanie przybionych rozwiyzan
wielu skomplikowanych i zionych problemow, dla ktérych nie istnjejozwigzania analityczne -
czyli takie, ktérych znalezienie jest wmiove za pomog matematyki. Dlatego e dzisiejszy
inzynier, procz zasad projektowania i wykonywania duokatacji technicznej budowli,
zobligowany jest zna zasady pracy najnowszych komputerowych systemowiczeh
inzynierskich, co sprowadzagsnie tyle do znajomiei samych programéw komputerowych, ale do
rozumienia modeli (mechanicznych, matematycznycimerycznych), na jakich one bagupraz
do poprawnej interpretacji wynikow.

Pasréd wielu metod modelowania problemoéwzynierskich, dwie najbardziej powszechnie
uzywane podedgia to metoda elementow skazonych (MES) oraz metodazmic skaiczonych
(MRS). W obydwu metodach zamiast rozaacaty obszar zadania (ktérym aeoby np. piyta,
tarcza, powtoka, belka), dokonujec gego podziatu (dyskretyzacji) na punkty zwaneziami.
Same wzly s3 wystarczajce do rozpocgia obliczé za pomog MRS (zwlaszcza w wersji
bezsiatkowej - BMRS - w ktorej to emty mogy by¢ roziozone dowolnie nieregularnie). Z kolei
MES wymaga dodatkowo wygenerowania prostych figuio bryt geometrycznych, ktérych
wierzchotki to wezty (trojkaty, czworoboki, sz&iany, czworéciany) - g to elementy skiiczone.
Ta r&nica w dyskretyzacji, poraiizy MES i MRS, ma ogromne znaczenie wimiéjszych etapach
analizy numerycznej. Musi byona wykonana niezwykle precyzyjnie, by jna samym pogtku
siatka samych gztow lub siatka wztow i elementéw pasowata do obszaru zadania, wyktd
mog by¢ proste i zakrzywione krasizie, otwory, zalomy, szczeliny czy naso Dlatego te
waznym elementem pracy jest dopracowanie efektywneg@igtora siatek, bigcego pod uwag
wczesniejszy podziat na podobszary.

W projekcie postanowiono pmzy¢ obydwie metody w jednym obszarze, zamiast
przeciwstawia jedrg drugiej. Ka&da z nich ma swoje zalety i wady. Sprébujmy zateykoszysta
ich zalety najlepiej jak to jest tylko mlowe, a z drugiej strony postarajmysiyeliminowa lub
przynajmniej zredukowaich wady. Przykladowo, MES to lepsza jakosamego rozwgzania
(przemieszczenia), ale zazwyczaj gorsza §akego pochodnych (odksztalcenie, ngggnie). W
przypadku BMRS jest na odwrot. [Rki temu kedzie maliwe stworzenie nowego kombinowanego
podegcia MES/BMRS, o ktérym twierdzi si ze pozwoli na szybgz bardziej efektyws i
doktadniejsz analiz wybranych zagadnie

Sparéd wielu maliwych probleméw natury ioynierskiej, w projekcie skupimy eina
zagadnieniach termoplastycznych. W zagadnieniach kpnstrukcja wykonana jest z materiatu,
ktory w specyficzny sposéb reaguje na przgioee obcizenie - mianowicie, pozostajtrwate,
nieodwracalne skutki jego dziatania. Dodatkowo adiedz konstrukcji na przyteone obcizenie
moze by¢ zalezne od czasu i temperatury, podobnie jak parameatenatowe ¢ opisupce. Taka
sprzzona analiza wymaga wprowadzenia kilku pol termicinymechanicznych i pgtzenia ich
w calagsé. Pamétajmy tez o gtdbwnym pomgyle pracy - sprgzeniu mag podlega nie tylko pola
fizyczne (temperatura, przemieszczenia), atertetody analizy komputerowej (MES/BMRS).

Nawet, gdy otrzymamy jurozwigzanie takiego spgzonego (na poziomie mechanicznym i
numerycznym) zadania, musimy dpewni jego jakéci. Dlatego te w pracy przeprowadzimy
analiz bledu takiego rozwjzania, rozwijggc metody szacugge ten bdd. Dodatkowo, postaramy
si¢ dopracowa siatlke weztow (dla BMRS) / wztow i elementow (dla MES), zmienigjich uktad i
liczbe w procesie rozwizywania zadania. W ten sposob, dbamy o wiarygédrbliczen
inzynierskich, ktora stanowi niezwykle way gabz dzisiejszej mechaniki obliczeniowej.



