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WSTEP

Metoda elementéw skonczonych (MES) jest powszechnie
stosowana metoda analizy konstrukcji. Pozwala skutecznie rozwigzywac
problemy statyki i dynamiki ciata stalego zarowno w zakresie liniowym jak
1 nieliniowym. Pakiety programéw opartych na MES sa dzi$§ narz¢dziem
pracy  konstruktora niemal rownie czgsto  stosowanym  jak
oprogramowanie wspomagajace projektowanie (CAD). Moduly MES sa
coraz czgsciej zawarte w wigkszych pakietach CAD. Skomplikowana z
natury struktura tych programéw zniechgca do ich samodzielnego
poznawania. Podrecznik ten ma pomdc w poznaniu jednego z najbardziej
popularnych pakietow MES jakim jest ALGOR, system ktorego rozwojem
1 dystrybucja zajmuje si¢ amerykanska firma ALGOR Inc. z Pittsburgha.
Oprogramowanie to jest uzywane w Politechnice Lubelskiej od 1994 r. w
ramach przedmiotu Metoda Elementow Skonczonych.

Ksiazka pomyslana zostala jako cykl zadan, ktore wykonywane
kolejno, wprowadzaja uzytkownika w tajniki wykorzystania kolejnych
modutéw systemu ALGOR. Sposob opisu wykonania zadania
(,,prowadzenie za rekg” uzytkownika przez podanie sekwencji klawiszy,
ktore nalezy nacisna¢ lub kliknig¢ myszka) pozwala rozpoczaé ich
wykonanie natychmiast bez wczesniejszych ¢wiczen i1 do$wiadczenia w
uzytkowaniu systemu.

Piszac ten podrgcznik zakladali$my, ze czytelnik zna podstawy
teoretyczne MES np. pojecie elementu, wezta, warunku brzegowego. Spis
pozycji literatury, ktéra zawiera potrzebne informacje znajduje si¢ na
koncu ksiazki. Na szczegdlna uwage zastuguje ksiazka C.C.Spyrakosa [5]
(polecana przez firm¢ ALGOR Inc.), gdyz oprocz wiadomosci
teoretycznych z mechaniki i MES zawiera przyktady zadan rozwiazanych
przy uzyciu systemu ALGOR.

W momencie rozpoczynania pracy nad ksiazka zdecydowalismy
si¢ na uzywanie w opisie starszej DOS-owej wergi programu. W obecnej
chwili dostepne sa wersje dziatajace pod kontrola Windows 95 (98) lub
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Windows NT, ktore po poczatkowych trudnosciach wynikajacych z
drobnych bledow pozwalaja (w wersji z roku 1998) wykorzysta¢ w pelni
mozliwosci nowych procesorow komputerow PC oraz 32 bitowego
systemu operacyjnego. Sposob obstugi najistotniejszych modutow systemu
na szczgscie niewiele si¢ rozni dla obu wersji systemu (DOS 1 Windows).
Roéznice dotycza programu sterujacego uruchomieniem kolejnych
modutow, ktorym w wersji DOS jest MENUS (lub stara werga
Roadmaps), a w wergi Windows - nowa werga Roadmaps dziatajaca
jako applet Javy. Uruchomienie i wykorzystanie tych programéw nie
powinno sprawi¢ trudnosci, tak wigc postugiwanie si¢ systemem w obu
wersjach nie jest z pewno$cia klopotliwe. Mozliwe jest tez niezalezne
uruchomienie poszczegdlnych modutow systemu przez wybranie nazwy
pliku w linii komend (np. SuperDraw - SD2.EXE). ALGOR, jak
wigkszo$¢ programéw MES, zbudowany jest z szeregu niezaleznych
modutow komunikujacych si¢ przy pomocy plikow, ktorych wigkszos$¢ jest
plikami binarnymi. Sekwencja wywolywania najwazniejszych modutéw
systemu oraz plikbw przez nie tworzonych przedstawiona jest na Rys.1.1.

Moduly systeméw MES podzieli¢ mozna ze wzgledu na funkcje
na trzy grupy: preprocesory, procesory i postprocesory. Preprocesory, to
programy pozwalajace przygotowaé dane, tzn. okreslic wspotrzedne
weztow, zdefiniowa¢ elementy modelu, obciazenie i warunki brzegowe. W
systemie ALGOR rolg preprocesorow pehia programy SuperDraw
(SD2H.EXE Iub SD2.EXE pod Windows), dekoder (DECODS.EXE),
Beam Design Editor (BEDITH.EXE lub BEDIT.EXE pod Windows),
Timeload, Resonate, Press5, Press7 i inne. Kluczowym modutem jest
SuperDraw, ktory jest programem graficznym pozwalajacym narysowaé
siatk¢ elementdw. Jest on niezbedny dla wszystkich modeli MES, ktore
analizowa¢ mozna za pomoca systemu ALGOR. Dane geometryczne
okreslone w SuperDraw (lub wygenerowane programami pomocniczymi
np. Hexagen, Supergen, Merlin, itp.) wymagaja dodatkowego okreslenia
rodzaju elementéw, materiatu lokalnych ukfadow wspotrzednych i rodzaju
analizy. Te dodatkowe dane wprowadzamy przy uzyciu modulu Decods
oraz dla zagadnien dynamicznych za pomoca programow: Timeload,
Resonate, Press5 i Press7. Preprocesory ALGORa tworza binarne oraz
tekstowe pliki danych (por. Rys.1.1), z ktorych ngjistotniejsze dla dalszego
dzialania sa pliki tekstowe (nazwy tych plikdw nie zawierajq rozszerzenia),
ktore sa plikami danych dla procesoréw, oraz pliki binarne (nazwy tych
plikow maja rozszerzenia .SST dla zadan liniowych lub .SNT dla zadan
nieliniowych), ktére sa niezbedne dla postprocesorow.
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Preprocesor
Super Draw II
SD2.EXE,
SD2H.EXE

Plik binarny *.ESD

Dekoder
DECODS

Timeload, Press5
Resonate, Press7

v

Plik binarny *.SST

Plik tekstowy *.

Procesory
SSAPO, SSAP1
... SSAP7 ...
SSAP11

Plik binarny *.DO

I

Postprocesor
MKNSO

Plik binarny *.NSO

Postprocesor
Super View
SVIEW.EXE,
SVIEWH.EXE

Pliki tekstowe *.OUT

Pliki binarne *.BTM

Rys.1.1.




Procesory to moduly, ktére zajmuja si¢ tworzeniem i
rozwiazaniem ukladu rownan MES. ALGOR uzywa dwoch rodzajow
procesorow. Moduly o nazwach SsapX, gdzie X jest numerem z
przedziatu 0..11, zajmuja si¢ tworzeniem i rozwigzaniem ukfadu rownan w
zadaniach liniowych. W zadaniach nieliniowych (nie omawianych w tej
ksiazce) rolg procesoréw petnia moduly: Apak0, Apakl, Apak4. Wykaz i
opis funkcji moduldéw Ssap zostal zamieszczony w Dodatku nr 1.
Procesory zapisuja na dysku wynikowe pliki binarne zawierajace
przemieszczenia weztow modelu (pliki o nazwach z rozszerzeniem .DO),
ktore sa niezbedne dla postprocesorow.

Postprocesory to moduly zajmujace si¢ obrobka i przetworzeniem
danych generowanych przez procesory. Najistotniejsze jest tu obliczenie sit
wewngetrznych, naprezen oraz wizualizacja wynikow obliczen. W systemie
ALGOR naprezenia oblicza program o nazwie MKNSO (MaKe Node
Stress Output), a wizualizacja zajmuja si¢ programy SuperView
(SVIEWH.EXE modut pracujacy w $rodowisku DOS, SVIEW.EXE pod
Windows).

W ksiazce tej przedstawiamy przyklady uzycia poszczegolnych
modutdow ALGORa do rozwiazania najczgsciej spotykanych zadan
mechaniki (statyki i dynamiki) konstrukcji. Pokazane zostaly rozwiazania
siedmiu zadan:

1. Obliczenie przemieszczen wezlow i sit wewngtrznych w kratownicy
przestrzenne,

2. Obliczenie przemieszczen wezlow 1 sit wewngtrznych w ramie
trojwymiarowse,

3. Obliczanie przemieszczen i sit wewngtrznych w cienkiej powloce
zbiornika,

4. Wyznaczenie mnoznika sily krytycznej w konstrukcji plytowo-
pretowsy,

5. Obliczenie czgstosci i postaci drgan wilasnych konstrukcji plytowo-
pretowe;,

4i. Analiza drgan konstrukcji ptytowo-pretowej wymuszonych impulsem

sity,

4w. Wyznaczenie amplitud drgan konstrukcji plytowo-pretowe;j

wymuszonych sila sinusoidalnie zmienna,

Uwazne rozwigzanie tych zadan pozwoli czytelnikom poznaé
technik¢ rozwiazywania liniowych probleméw mechaniki konstrukcji za
pomoca systemu ALGOR. Do zrozumienia zagadnien przedstawionych w
zadaniach nr 4s, 4d, 41 i 4s konieczne jest wczesniejsze przestudiowanie
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(oraz wykonanie) zadan nr 1, 2 i 3. Szczegdlnie wazne jest wykonanie
zadania nr 1, w ktorym najbardziej szczegdélowo pokazano uzycie
modutéw SuperDraw, Decods, SuperSap (Ssap0) i SuperView.

Na koncu ksiazki umiescilismy stowniczek stow 1 pojeé
wystgpujacych w opisach i menu programéw co pozwoli swobodniej
postugiwaé si¢ nimi osobom, ktére nie znaja znaczenia specjalistycznych

pojet.

Lublin, listopad 1998. Autorzy
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