Przedmowa

Metoda Elementéw Skoniczonych (MES) stuzaca rozwiazywaniu réznorodnych probleméw
mechaniki powstala okoto 35 lat temu. Przez pierwsze 15 lat byla przedmiotem intensyw-
nych badan, w wyniku ktérych uksztaltowane zostaly jej generalne zasady i podstawy
matematyczne. Juz w polowie lat siedemdziesiatych XX wieku MES byla powszechnie
stosowana w projektowaniu inzynierskim i stanowita obowigzkowy przedmiot nauczania
w wiekszo$ci zachodnich uczelni technicznych. Stalo sie to mozliwe dzieki opracowaniu
rownolegle z teorig metody, odpowiednich systeméw obliczeniowych instalowanych na
owczesnych duzych komputerach.

Gwaltowny rozwdj zastosowania MES w dzialalnosci inzynierskiej i w ksztalceniu
nastapil w polowie lat osiemdziesiatych w zwiazku z pojawieniem si¢ komputeréw osobi-
stych (PC), na ktére przeniesione zostaly programy z duzych jednostek obliczeniowych.
W ten sposob efektywne narzedzie rozwigzywania probleméw analiz i projektowania,
jakim jest MES, stalo si¢ powszechnie dostepne.

W rozwijanej wspolczesnie filozofii ksztalcenia i dziatalnosci inzynierskiej CAE (Com-
puter Aided Engineering) MES zajmuje pozycje kluczowa, jako uniwersalna, sprawdzona
i skuteczna metoda modelowania, analizy i oceny obiektow technicznych.

W latach 1967-1990 ukazaly sie 73 ksiazki poswiecone MES. W Polsce dosé wcze-
$nie dostrzezono role i znaczenie tej metody. Przetlumaczono podstawowy podrecznik
0.C. Zienkiewicza w roku 1972. P6zniej ukazato sie kilka krajowych pozycji z zakresu
MES, gléwnie o charakterze dydaktycznym. Wspotczesna ksiazka z zakresu MES powin-
na swa czescia teoretyczna byé¢ powigzana z nowoczesnym, tatwo osiagalnym systemem
obliczeniowym. Tym wymogom starano sie sprosta¢ nawiazujac w rozwazaniach do sys-
temu FEAS zbudowanego w zespole jednego z autoréw, a takze zamieszczajac przyktady
obliczone za pomoca systemu.

Podkreslajac wielkie mozliwoéci i przydatnosé MES, nalezy zwréci¢ uwage na koniecz-
no$¢ przemyslanego i rozwaznego stosowania tej metody. Jest ona metoda przyblizona.
Jej wyniki, jak zreszta kazdej innej metody, odnosza sie nie do rzeczywistych ukladow
konstrukcyjnych, ale do ich modeli. Problemy modelowania sa oméwione w rozdziale 11
i fragmentarycznie w rozdzialach 1 oraz 2. Mimo to wskazane jest juz teraz pokaza-
nie réznicy miedzy realnym problemem a wynikami obliczen przeprowadzonymi na jego
modelu. Zagadnienie to ilustruje pogladowo rysunek 0-1, zaczerpniety z materialéw infor-
mujacych o systemie NASTRAN. Widoczna jest tu wielostopniowo$¢ etapéw i uproszczen
na drodze od rzeczywistosci do wynikéw obliczen. Na tym tle staje si¢ oczywista koniecz-
noé¢ przemyslanego stosowania MES, a w szczegdlnoéci dokonywania krytycznej oceny
uzyskanych rezultatéw. Problemy jakosci obliczen MES sg przedstawione w rozdz. 9.5.

Omawiajac tre$¢ niniejszego opracowania nalezy nadmieni¢, ze pierwsze cztery roz-
dzialy zawieraja wiadomos$ci niezbedne do zrozumienia podstaw i stosowania MES w za-
kresie statyki liniowej. Rozdzialty 5, 6 i 7 poszerzaja tematyke na zagadnienia dynamiki
oraz mechanike nieliniowa. W sumie rozdzialy od 1 do 7 zawieraja minimum wiedzy
na temat MES, jaka powinien dysponowaé wspolczesny inzynier. Nastepne rozdzialy,
a gléownie 9, 10 i 11 uzupelniaja wspomniane minimum tak, ze cale opracowanie prezen-
tuje dostateczne kwantum wiedzy o samej metodzie i jej zastosowaniach. Zamieszczone
dodatki powinny ulatwié¢ korzystanie z podrecznika.
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Rzeczywisty problem — obliczenia MES
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Wypada tu zlozy¢ podzigkowania Panom mgr. inz. Marcinowi Majowi i mgr. inz. To-
maszowi Sokolowi za pomoc w opracowaniu przykladéw oraz dr. inz. Leszkowi Matyszce
za pomoc w opracowaniu Dodatku 1.

Mozna wyrazi¢ nadzieje, ze prezentowane opracowanie bedzie pomocne przy naucza-
niu MES prowadzonym w formie zaje¢ obowiazkowych lub fakultatywnych na studiach
dziennych stacjonarnych, podyplomowych, a takze na réznego rodzaju kursach doksztal-
cania inzynieréw, ktorzy w czasie studiéw nie mieli okazji poznaé tej metody.





