
 

POLITECHNIKA POZNAőSKA 

 

 
 

Metoda Element·w SkoŒczonych 
 

 

 

 

 

 

 

 

ProwadzŃcy:       Wykonali:  

dr hab. Tomasz Strňk, prof. nadzw.   Ğukasz ŧurowski  

Michağ Dolata 

 

 

 

 

Wydziağ Budowy Maszyn i ZarzŃdzania  

Mechanika i Budowa Maszyn  

SpecjalnoŜĺ: IRW 

 

 

 



Spis treŜci: 

 

1. Por·wnanie odksztağcenia teownika i dwuteownika 

1.1. Wstňp 

1.2.  Dane wejŜciowe 

1.3. RozwiŃzanie  

1.4. Wnioski 

2. Rozkğad temperatury w misce wykonanej ze stali nierdzewnej 

2.1. Wstňp 

2.2. Dane wejŜciowe 

2.3. RozwiŃzanie  

2.4. Wnioski 

3.  Przepğyw powietrza w r·Ũnych dyscyplinach sportu. 

3.1. Wstňp 

3.2. Dane wejŜciowe 

3.3. RozwiŃzanie  

3.4. Wnioski 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Por·wnanie odksztağcenia teownika i dwuteownika 

1.1. Wstňp 

Przedmiotem poniŨszej analizy jest por·wnanie ugiňcia teownika i dwuteownika przy tych samych 

warunkach:  

¶ jednakowa dğugoŜĺ teownika i dwuteownika r·wna 0,5m, 

¶ jednakowa wysokoŜĺ r·wna 80mm, 

¶ jednostronne utwierdzenie, 

¶ obciŃŨenie jednakowŃ siğŃ ï 10 000kg. 

Do por·wnania wybrano wyroby firmy STALPROFIL. Wymiary zostağy przedstawione poniŨej. 

Teownik 

Wymiary: 

s: 80 [mm] 

h: 80 [mm] 

g: 9 [mm] 

Rys. 1. Teownik 

firmy STALPROFIL 

Dwuteownik 

Wymiary: 

h: 80 [mm] 

b: 46 [mm] 

g: 3.9 [mm] 

f: 5.9 [mm] 

r: 3,9 [mm]  

Rys. 2. Dwuteownik firmy STALPROFIL 

 

 

 

 



1.2. Dane wejŜciowe 

Modele wykonane w systemie CATIA:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Model teownika    Rys. 4. Model dwuteownika 

Teownik: 

Ustawienia Subdomain Setings 

 
Rys. 4. Definicja materiağu w Subdomain Settings 



 
Rys. 5. Definicja ciňŨaru wğasnego 

Ustawienia Boundary Settings 

 
Rys. 6. Zadanie obciŃŨenia dwuteownika ï 10 000 kg 

 
Rys. 7. Zamocowanie dwuteownika 

Pozostağe Ŝciany sŃ swobodne i pozostajŃ bez dodatkowego obciŃŨenia. 

 

 

 

 



Dwuteownik: 

Ustawienia Subdomain Setings 

 
Rys. 8. Definicja materiağu w Subdomain Settings 

 
Rys. 9. Definicja ciňŨaru wğasnego 

Ustawienia Boundary Settings 

 
Rys. 10. Zadanie obciŃŨenia dwuteownika ï 10 000 kg 



 
Rys. 11. Zamocowanie dwuteownika 

Pozostağe Ŝciany sŃ swobodne i pozostajŃ bez dodatkowego obciŃŨenia. 

 

1.3. RozwiŃzanie 

Teownik: 

Na samym poczŃtku zostağa utworzona siatka tr·jkŃt·w: 

 
Rys. 12. Widok siatki tr·jkŃt·w skğadajŃcej siň z 6275 element·w 

 

 

 

 

 



Po zainicjowaniu i rozwiŃzaniu zadania otrzymano nastňpujŃcy wynik odksztağcenia w kierunku osi 

Z: 

 
Rys. 13. Wynik odksztağcenia teownika 

Dwuteownik: 

Na samym poczŃtku wygenerowano siatkň tr·jkŃt·w: 

 
Rys. 14. Wygenerowana siatka tr·jkŃt·w skğadajŃca siň z 6733 element·w 

 

 

 

 

 



Po zainicjowaniu i nastňpnie rozwiŃzaniu otrzymano nastňpujŃcy wynik ugiňcia dwuteownika w osi 

Z: 

 
Rys. 15. RozwiŃzanie odksztağcenia teownika 

1.4. Wnioski 

Z por·wnania ugiňcia teownika oraz dwuteownika wynika, zgodnie z oczekiwaniami, iŨ ugiňcie tego 

pierwszego, przy jednakowych parametrach jest wiňksze. Maksymalne ugiňcie dwuteownika wyniosğo 

0,213mm, natomiast teownika 0,384mm, czyli ponad dwukrotnie wiňksze.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Rozkğad temperatury w misce wykonanej ze stali nierdzewnej 

2.1. Wstňp 

Celem byğo poznanie w jakim czasie miska wykonana ze stali nierdzewnej o gruboŜci 2mm rozgrzeje siň 

do temperatury nalanej do wnňtrza cieczy.  

W tym zadaniu wykorzystano r·wnanie: 
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Dla tego zadania przyjňto nastňpujŃce zağoŨenia: 

¶ wstňpna temperatura miski ï 293,15K, 

¶ temperatura wlanej cieczy ï 373,15K, 

¶ krok co 3 sekundy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2. Dane wejŜciowe 

Model miski wykonany w systemie CATIA: 

 

Rys. 16. Model miski 

Model zostağ zaimportowany do programu COMSOL i ustawione zostağy wyŨej przedstawione warunki. 

Ustawienia Subdomain Settings 

 

Rys. 17. Definicja materiağu 

 

Rys. 18. Definicja temperatury poczŃtkowej 

 



Ustawienia Boundary Settings 

 

Rys. 19. Ustawienie zadanej temperatury na wewnňtrznych Ŝciankach miski 

 

Rys. 20. Ustawienie izolacji termicznej na pozostağych Ŝciankach 

 

 

2.3. RozwiŃzanie 

RozwiŃzywanie zadania rozpoczňto od generacji siatki tr·jkŃt·w, kt·ra skğadağa siň z 19281 element·w. 

 

Rys. 21. Wygenerowana siatka tr·jkŃt·w 



Nastňpnie zostağ uruchomiony program, kt·ry w stağych odstňpach czasu wyliczyğ rozkğad temperatury 

na Ŝciankach miski. PoniŨej przedstawiony zostağ pierwszy wynik symulacji (po 3 sekundach) i po 

ustaleniu ostatecznej temperatury, gdy nagrzağ siň brzeg miski do maksymalnej temperatury (po 33 

sekundach). 

 

Rys. 22. Rozkğad temperatury po 3 sekundach 

 

Rys. 23. Ustalenie r·wnej temperatury na cağej misce (po 33 sekundach) 

2.4. Wnioski  

Jak wynika z przeprowadzonej analizy miska nagrzağa siň do temperatury okreŜlonej w jej wnňtrzu 

bardzo szybko, bo juŨ po 3 sekundach. Jest to spodziewany wynik, gdyŨ miska byğa z nierdzewnej stali, 

kt·ra szybko siň nagrzewa, a ponadto jej cienkie Ŝcianki sprzyjağy szybkiemu przejmowaniu ciepğa. Ponadto 

naleŨy zauwaŨyĺ, iŨ nagrzağ siň r·wnieŨ brzeg miski, wiňc chwycenie za niego moŨe skoŒczyĺ siň 

oparzeniem. 



 

3. Przepğyw powietrza w r·Ũnych dyscyplinach sportu. 

3.5. Wprowadzenie 

Celem jest badanie przepğywu w powietrza w r·Ũnych dyscyplinach sportu. Pod uwagň wziňto 

dyscypliny, w kt·rych do gry uŨywana jest piğka (ew. krŃŨek), a osiŃgane prňdkoŜci sŃ stosunkowo duŨe. 

BadanŃ substancjŃ jest powietrze w temp. 293 stopniach Kelwina, a prňdkoŜĺ wiatru jest r·wna najwyŨej 

odnotowanej prňdkoŜci piğki (krŃŨka). 

3.6. Dane wejŜciowe 

Dyscyplinna tǊťŘƪƻǏŏ ƪƳκƘtǊťŘƪƻǏŏ ƳκǎRozmiar

Tenis 251 69,72 r=6,5

tƛƱƪŀ ƴƻȍƴŀ210,9 58,58 r=12

Hokej 183,7 51,03 7,6x2,5

¢Ŝƴƛǎ ǎǘƻƱƻǿȅ180 50,00 r=2

Baseball 170 47,22 r=3,5

{ƛŀǘƪƽǿƪŀ 132 36,67 r=12

tƛƱƪŀ ǊťŎȊƴŀ120 33,33 r=10  

Wygenerowane siatki 

¶ Tenis 

 

 

 

 

 



¶ Piğka noŨna 

 

¶ Hokej 

 

 

¶ Tenis stoğowy 

 



¶ Baseball 

 

¶ Siatk·wka 

 

¶ Piğka rňczna 

 

 

 



3.3 RozwiŃzania 

¶ Tenis 

 

¶ Piğka noŨna 

 

 

 

 

 



¶ Hokej 

 

¶ Tenis stoğowy 

 

 

 

 

 

 


