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SYMPOZJUM «METODY KOMPUTEROWE W MECHANICE KONSTRUKCJI»

W dniach 17-18 maja 1973 r. odbyto si¢ w Poznaniu Sympozjum «Metody komputerowe w mechanice
konstrukcji». Bylo to pierwsze ogoélnopolskie spotkanie tego typu poswigcone mechanice komputerowej.

Sympozjum zorganizowala Sekcja Mechaniki Konstrukcji Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej
PAN wspélnie z Zarzagdem Oddziatu PZITB w Poznaniu przy udziale Instytutu Technologii i Konstrukcji
Budowlanych Politechniki Poznanskiej. Komitet Organizacyjny Sympozjum skladal si¢ z 7 os6b: prof.
dr J. SzmeLTer (przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego), prof. dr A. SAwczuk (przewodniczacy
Komitetu Mechaniki i Fizyki Osrodk6éw Ciaglych PAN), prof. dr K. Wrze$niowskr (sekretarz naukowy
Komitetu Organizacyjnego i Sekcji Mechaniki Konstrukcji), inz. J. MaTuszewsk1 (przewodniczacy Za-
rzadu Oddzialu PZITB w Poznaniu), doc. dr Z. LeSniak (Instytut Techniki Budowlanej), dr B. ORLOWSKA
(Centrum Informatyki Przemystu Budowlanego) i prof. dr G. Rakowsk: (Politechnika Warszawska).

Zasadniczym celem sympozjum bylo zorientowanie zebranych w caloksztalcie tematyki i badan pro-
wadzonych przez poszczegolne osrodki krajowe na tle problematyki rozwijanej za granicg oraz ocena aktual-
nego stanu i potrzeb tej nowej, waznej dla rozwoju gospodarczego kraju, dyscypliny. Ponadto sympozjum
miato wytyczy¢ kierunki dalszych badan w zakresie mechaniki komputerowej i wskazaé niezbednosé szer-
szego wprowadzenia metod komputerowych do programu nauczania mechaniki na uczelniach technicznych.

W obradach wziglo udzial 130 0s6b z calego kraju. Zdecydowana wigkszo$é uczestnikdw reprezentowala
uczelnie wyzsze (79%); pozostale osoby to przedstawiciele biur projektow (12%) i oérodk 6w obliczeniowych
(9%). Wygloszono 29 referatéw. Autorzy nadestanych prac reprezentujg rézne o$rodki: Warszawa (27%),
Krakéw (17%), Wroctaw (12%), Gdansk (10%;), Poznan (10%), Opole (10%), Koszalin (7%), Katowice i
Gliwice (7%).

Obrady Sympozjum otworzyt prof. dr A. Sawczuk podkreslajac wielorako$é oddziatywan mechaniki
komputerowej. Dzigki komputerom zaawansowana mechanika przenika w technologi¢; odpowiednio
unowocze$nione powinny by¢ programy nauczania. Podkre$lit on réwniez, ze pojawienie si¢ komputerdéw
wprowadza istotng zmian¢ do mechaniki. Maszyny liczace wymagaja innej morfologii teorii. Nie nalezy
traktowac tych maszyn tylko jako urzadzenia do szybkiego wykonywania rachunk6w. Rozwijajac mechanike
komputerowa nie mozna jednak zapomina¢ o utrzymaniu wlasciwych proporcji pomigdzy metodami anali-
tycznymi a numerycznymi. W zakonczeniu wystgpienia prof. dr A. Sawczuxk odczytal list wiceprezesa
PAN, prof. dra W. NowackIeGo. List ten, skierowany do uczestnikow sympozjum, zawiera m.in. naste-
pujgce stwierdzenia: ...w miare rozwoju elektronicznej techniki obliczeniowej konstruktorzy, uwolnieni od
nadmiaru pracy rachunkowej, bedq mogli skupi¢ si¢c na pracy koncepcyjnej zwiqzanej przede wszystkim z opty-
malizacjq konstrukcji, ...latwo przewidzieé, ze znacznie szersze zastosowanie elektronicznej techniki oblicze-
niowej zezwoli na obliczanie konstrukcji jako ukladow przestrzenmnych, ...wzrastaé bedzie zainteresowanie
zagadnieniami dynamicznymi, a zwlaszcza dynamicznq statecznoscia, ...przewidywaé nalezy wielki rozwdf
teorii diwigardw powierzchniowych, ...mechanika budowli, po latach zastoju, staje sie znowu naukq szybko
sig rozwijajqcq...

Obrady sympozjum zapoczatkowaly dwa referaty generalne. Pierwszy z referatéw, opracowany przez
J. SZMELTERA, Z. Waszczyszyna i K. WRZESNIOWSKIEGO, zawieral omoéwienie metod matematycznych
stosowanych w obliczeniach konstrukcji. W imieniu autoréw wystapil Z. WaszczyszyN. Przedstawil on
analizg procesu projektowania konstrukcji oraz klasyfikacje metod matematycznych i oméwil szczegdtowo
te etapy procesu projektowania, ktére stosunkowo latwo mozna zautomatyzowaé, mianowicie analizg ukla-
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déw i optymalizacje rozwiazan konstrukeyjnych. Referat zawierat szeroki przeglad metod matematycznych
w ich historycznym rozwoju. Szczegdlny nacisk polozono na przedstawienie istoty i cech charakterystycz-
nych metod znajdujacych zastosowanic w elektronicznej technice obliczeniowe;j.

W drugim referacie generalnym, ktérego autorami byli Z. LESNIAK | G. RaKOwsKI, omOwiony zostal
stan aktualny 1 kierunki badan oraz podstawowe problemy mechaniki komputerowej w Polsce. G. RA-
KOWSKI omoOwil problematyke dotyczaca analizy konstrukcji, syntezy konstrukcji i symulacji. Przedstawit
on aktualng sytuacje w kraju (problematyka, metody, jezyki programowania, sprzet, potencjat badawczy,
osiagniete wyniki, formy szkolenia) na tle osiggnig¢ mechaniki komputerowej za granica. Z referatu wynika,
ze w zakresie zastosowan mechaniki komputerowej do analizy konstrukeji w stosunku do krajéow przodu-
jacych jeste$my opdZnieni o okoto 10 lat. Rozwéj metod komputerowych w syntezie konstrukgji i symulacji
jest rowniez niezadawalajacy. Wnioski koncowe referatu zawieraja szczegblowe omdwienie i uzasadnienie
proponowanych kierunkéw badan w zakresie mechaniki komputerowej oraz wytyczne dzialania zmierza-
Jjacego do zmniejszenia dystansu dzielacego nas od czotowki $wiatowej. Realizacja tych wnioskéw gwaran-
tuje stworzenie odpowiedniej bazy, co — zdaniem autoréw referatu — umozliwi w stosunkowo krotkim
okresie czasu zajecie w wybranych, niezamknigtych jeszcze, kierunkach badan czolowych pozycji w s$wiecie,

Referaty generalne byly glebokie i pobudzajace do refleksji, a wnioski i mys$li w nich zawarte wielo-
krotnie przewijaly si¢ w trakcie dalszych dyskusji.

Pierwsze posiedzenie, ktéremu przewodniczyt prof. dr G. Rakowskl, rozpoczelo si¢ od referatu T. Na-
WROTA na temat wdrazania elektronicznej techniki obliczeniowej w praktyce inzynierskiej. Referat postuluje
wprowadzenie na wszystkich szczeblach szkolenia obowigzku rozwiazywania probleméw w formie algo-
rytméw postepowania. Nastepnie S. SwiszczowskI przedstawit koncepcje metody modyfikacji konstrukcji,
ktoérej celem jest zmniejszenie czasu i kosztéw obliczen konstrukgcji o identycznej topologii. Referat Z. Bo-
ROWCA zawieral omoéwienie teorii réwnowazno$ci. Teoria ta, wywodzaca si¢ z Francji, znacznic skraca
czas pracy maszyny kosztem niewielkiego zmniejszenia dokladnosci obliczen. E. GAWRYCH-ZUKOWSKI
przedstawil metodg¢ podziatu na podukiady do analizy duzych konstrukeji przestrzennych na elektroniczne;j
maszynie cyfrowej. O. MATEIA ombwit dotychczasowy rozwdj wiedzy w zakresie metody macicrzy prze-
niesienia. J. WILK przedstawit zbiorczy algorytm obliczen dla wiotkich powlok obrotowo-symetrycznych
przy odksztalceniach skoriczonych. Opracowany program umozliwia optymalizacj¢ konstrukcji. Zastoso-
wanie metody elementow skoiiczonych do analizy skrecanego preta cienkosciennego o zmiennym przekroju
poprzecznym omowit J. WEKEZER.

W dyskusji nad referatami pierwszcgo posiedzenia najwigksze zainteresowanie budzita metoda réwno-
waznosci (istota metody, poréwnanie z metoda elementéw skoriczonych, zalety i wady metody).

Drugiemu posiedzeniu przewodniczyt doc. dr M. KwieciNski. Wystuchano interesujacego referatu
D. RoguLr, ktéry przedstawit oryginalna metode obliczania konstrukgcji ptaskich i przestrzennych, ztozo-
nych z wielkiej liczby elementéw. Istotna nowos$cia metody jest rezygnacja z metod macierzowych na rzecz
metody modelowania cyfrowego, ktéra polega na bezpos$rednim wykorzystaniu topologiczno-algebraicznej
relacji przylegania. W nastepnym referacie W. WoiewODzx1 rozpatrzyt dynamiczne wyboczenie lepko-
plastycznych i sprezystolepkoplastycznych powtok kulistych. Specjalnie opracowany program pozwolit
wykonaé odpowiednie obliczenia numeryczne. E. FiLipow przedstawila spos6b modelowania na maszynie
cyfrowej losowych odchylek od przyjetej geometrii w zbiornikach walcowych. Analize oparto o rozwazania
statystyczne i dane technologiczne. W referatach J. FILIPKOWSKIEGO i Sz. PALOWSKIEGO oraz J. FiLip-
KOWSKIEGO i H., MARKOWSKIEGO przedstawiono analize statyczna belki na sprezystych podporach i nie-
jednorodnym sprezystym podiozu oraz analize statyczna przestrzennej konstrukcji pokrycia dachowego
sztucznego lodowiska w Bydgoszczy. Rozwiazania tych zadan uzyskane zostaly za pomoca metody elemen-
téw skonczonych.

Dyskusja nad referatami koncentrowala si¢ na metodzie przedstawionej przez D. RoGULE. Metoda
ta stala si¢ przedmiotem zainteresowania nieomal wszystkich dyskutantéw (mozliwo$¢ obliczania duzych
konstrukgji, nieliniowych fizycznie i geometrycznie).

Nastgpnemu posiedzeniu przewodniczyt prof. dr O. DaBrowski. Pierwszy referat wygtosit O. MATEJA,
ktéry przedstawit zastosowanie metody elementéw skoriczonych w ujeciu metody sit do analizy statycznej
liniowo- spre¢zystych cienkich powlok obrotowych spoczywajacych na dwuparametrowym podlozu Wink-
lera. Referat, ktorego autorami byli J. Gora$ i Z. Kasperskl, zawierat analize numeryczna powlok obroto-
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wych opartg na metodzie elementéw skonczonych. Dzigki odpowiedniej konstrukceji programu czas obliczen
jest niewielki, Wyniki obliczern poréwnano z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu metody sil. Algorytm
analizy statycznej plyt dla maszyn cyfrowych o nieduzej pamieci przy uzyciu metody elementdéw skornczo-
nych omdwiony zostat w referacie A. PEER-KASPERSKIE), Z. KASPERSKIEGO, J. GOLASIA 1 J. MAKOWSKIEGO,
1. Kozrowsk1 przedstawil model obliczeniowy drgan ram przestrzennych uzyskany w oparciu o metode
sztywnych elementéw skonczonych. Dalsze zastosowania metody sztywnych clementdéw skonczonych
zawjeraly referaty S. GRABOWSKIEGO | E. WITTBRODTA oraz E. WITTBRODTA i J. KRUSZEWSKIEGO. Pierwszy
z referatbw omawia zmodyfikowang metode Gaussa zastosowana do rozwigzywania rownan drgan wymu-
szonych, drugi — algorytm obliczea tlumionych drgan wymuszonych obcigzeniami okresowymi. Z. Lis
przedstawil sposéb obliczania tarcz usztywniajacych w budynkach wysokich, oparty na metodzie pasm
skonczonych. Sposéb ten w poréwnaniu do klasycznej metody elementéw skonczonych pozwala
znacznie zmniejszyé liczbe elementéw i czas pracy maszyny. Referat A. OLESNIEWICZA zawiera analize
strefy podporowej dzwigarow strunobetonowych. Wykorzystano program opracowany przez J. SZMELTERA
dla plaskiego stanu naprg¢zenia.

Najwickszym zainteresowaniem dyskutantow cieszyly si¢ relcraty omawiajace zastosowanic mectody
sztywnych elementdw skonczonych do analizy drgan oraz referat o tarczach usztywniajacych w budynkach
wysokich.

Ostatnie posiedzenie, ktoremu przewodniczy! prof. dr A. Sawczuk, rozpoczg¢lo sig referatem K. Wrze§-
NIOWSKIEGO, P. RAPPA i J. WDOWICKIEGO. Autorzy tego referatu omowili 4 procedury obliczania modelu
roézniczkowcgo konstrukcji usztywniajacych w budynkach wysokich. Dzigki specjalnie zbudowanemu
programowi uzyskano znaczne zmniejszenie pracochlonnosci przy opracowywaniu danych wejSciowych,
Z. WaszczyszyN przedstawil numeryczng analize niesymetrycznego wyboczenia sprezystych plyt pierscie-
niowych. Analize przeprowadzono metoda p6élodwrotng zamieniajac zagadnienia brzegowe na poczatkowe.
Obciazenie krytyczne oblicza si¢ za pomocg catkowicie zautomatyzowanego programu. Referat M. Rap-
WANSKIE) zawiera obliczenie przemieszczen w stanie pokrytycznym wyboczonej niesymetrycznie plyty
pier$cieniowej. Problem sformutowano na gruncie teorii Karmana. Do catkowania ukladu cztercch nie-
liniowych réwnan przemieszczeniowych zastosowano metode pélodwrotng zaproponowang przez Z. Wasz-
CczyszyNa. S. Kroczak omowil bezposrednie catkowanie uktadu sze$ciu liniowych réwnan rézniczkowych
0 zmiennych wspolczynnikach dla danego zagadnienia brzegowego za pomoca metody réznic skonczonych,
Roéwnania opisuja zachowanie si¢ powloki stozkowej spoczywajacej na podiozu sprezystym. Dla przed-
stawionego algorytmu obliczen ulozono program w jezyku Algol 1204 i wykonano obliczenia dla kilku
przykladéw. W nastepnym referacie W. GAMBIN i J, SOKOL-SUPEL przedstawili analize standw granicznych
ram plaskich. Opracowany program sluzy do projektowania ram sprezysto-plastycznych przy pominigciu
wplywu sil podiuznych. A. GoMULINsKI, A, RADWANSsKI i M. WITKOWSK! zaprezentowali analize statyczng
struktury kratowej. Konstrukcje pretowa aproksymowano cigglym modelcm plyty Reissnera. Wprowadze-
nie funkcji przemieszczen pozwolilo na kilkakrotne zmniejszenie liczby rownan w poréwnaniu z metoda
przemieszczen stosowana dla ustrojow pretowych. Rozwigzanie ukiadu réwnan rézniczkowych przy danych
warunkach brzegowych rozwigzano za pomocyg metody roznic skonczonych. Program napisano w jezyku
Algol 1204, Ostatni referat sympozjum wyglosit A. GARSTECKI. Referat tcn zawiera analize przestrzenne
utraty statecznosci cienkosciennych belek ciaglych. Rozwiazanie uzyskano stosujac pewng metodg po-
$redniy miedzy metoda Bubnowa-Galerkina a metoda podobszaréw. Calosé obliczen zaprogramowano
na maszyng¢ Odra 1204.

Dyskusja nad ostatnig grupa rcferatéw dotyczyla przede wszystkim pracy, w ktérej konstrukcje pre-
towg aproksymowano ciaglym modelem plyty o $redniej grubosci. Koncepcja takiego uproszczenia, zdaniem
dyskutantow, jest godna stosowania. )

Specjalne posiedzenie po$wigcono na dyskusj¢ ogédlna, ktéra prowadzil prof. dr J. SZMELTER. W dyskusji
poruszane byly dwa zasadnicze problemy: problem wzajemnej informacji w zakresie mechaniki kompute-
rowej i problem szkolenia komputerowego. Wypowiedz dra T. NawRroTA dotyczyla wzrostu wydajnosci
biur projektowych droga komputeryzacji. Okazalo sig, ze w chwili obecnej (brak odpowiedniego sprzetu)
tylko 8—10%, prac mozna obja¢ komputeryzacj¢ (obliczenia konstrukcji). Dyskutant postulowal, by skon-
centrowa¢ si¢ na wpajaniu inzynierom i studentom wiedzy z zakresu algorytméw projektowania; jest celowe
wydanic ksiazki poswigconej tej problematyce. Potencjalnych autoréw poprosil o zglaszanie checi wspél-
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pracy. Prof. dr K. WrzEesniowski podkreslit koniecznosé szerszej informacji w biurach projektowych i za-
proponowal, by wszczaé starania o wprowadzenie zagadnien mechaniki komputerowej do problemu wezto-
wego. Nastepnym dyskutantem byt prof. dr W. Gurkowskl, ktoéry wystepujac w imieniu Wydziatu 1V
PAN poinformowat zebranych, ze w opracowaniu jest projekt problemu wezlowego, obejmujacego zagad-
nicnia obliczen wytrzymalosciowych i optymalizacji konstrukcji maszynowych i budowlanych (analityczne
i numeryczne metody obliczen, modelowanie konstrukcji, badania materialowe w stanach zlozonych,
normy, informacje o istniejacych metodach i programach). Dyskutant zwr6cit si¢ z prosba o zglaszanie
tematow, ktore moglyby wejs¢ do problemu wezlowego. Propozycje doc. dra J. Orkisza byly nastepujace:
utworzy¢ nowy dwumiesiecznik o roboczym tytule ,,Mechanika komputerowa™, zdecydowacé si¢ na wybér
tylko dwoch jezykow (Algol, Fortran), importowaé z zagranicy gotowe programy, opracowaé optymalne
programy dla najcz¢sciej spotykanych probleméw, systematycznie organizowac konferencje o zasiggu
ogdlnokrajowym, poswigcone zastosowaniom maszyn matematycznych w obliczeniach konstrukcji. Wy-
powiedz prof, dra G. RAKOWSKIEGO dotyczyla problemow szkolenia. Na wydziatach budowlanych poli-
technik szkolenie nalezy rozpoczaé¢ od zastosowan rachunku macierzowego i metody elementdéw skonczo-
nych, w przedmiocie «Mechanika budowli».

Przedstawicielka Centrum Informatyki Przemysiu Budowlanego dr B. OrRrowska, postulowala w od-
niesieniu do duzych probleméw konstrukcyjnych (duza czasochlonnos¢ prac programowych) przygotowy-
wanie programdw obliczen z wyprzedzeniem w stosunku do aktualnych potrzeb. Doc. dr Z. WaszczyszyN
stwierdzit, ze na przeszkodzie komputeryzacji stoi bariera sprzetowa (automatyzacja wykonania dokumen-
tacji projektowej). Wyniki szkolenia studentoéw w zakresie przedmiotu «Mechanika budowli» nalezy wyko-
rzystywaé w innych przedmiotach. Dr W. GaMBIN proponowal, by poza programowaniem i kodowaniem
zwréci¢ réwniez uwage na modelowanie 1 algorytmizacj¢. Prof. dr J. SzmeLTER poddat my$l, by nauke
jezykoéw i programowania przerzucié do szkot srednich, co przy odpowiedniej liczbie maszyn w uczelniach
wyzszych pozwoliloby na swobodne stosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej w procesie dydaktycz-
nym. Przedstawiciel biura projektéw inz. ZIENKIEWICZ wyrazit poglad, iz zaufanie do wynikéw obliczen
na maszynach matematycznych wzro$nie, gdy wprowadzi si¢ sprawdzanie obliczen za pomoca specjalnych
programdw. Konieczne jest wydanie katalogu aktualnych programéw.

W podsumowaniu prof. dr J. SZMELTER sprecyzowal gléwne postulaty dyskusji ogblnej, mianowicie:

1) utworzy¢ nowy dwumiesiecznik o tytule roboczym «Mechanika komputerowa», zawierajacy naj-
nowsze wyniki prac badawczych, kronike prac, informacje o badaniach i programach zagranicznych,
informacje o konferencjach,

2) zdecydowac sie na dwa jezyki: Algot i Fortran,

3) rozpoczaé intensywne szkolenie w zakresie metod komputerowych na studiach technicznych, a moze
nawet w szkole sredniej.

Zadaniem Sekcji Mechaniki Konstrukcji KILIW PAN jest doprowadzenie do tego, aby wnioski z dys-
kusji ogdlnej byty zrealizowane.

Zamkniecia obrad dokonat prof. dr A. Sawczuk. Wyrazit on poglad, ze zasadniczy cel sympozjum
zostal osiagniety: uzyskano informacje o tematyce badan w réznych osrodkach, o stosowanych modelach
matematycznych i mechanicznych, o stosowanych dyskretyzacjach, o uzyskanych rozwigzaniach oraz
o zasiegu przenikania mechaniki komputerowej do biur projektowych. Przedstawiono oryginalng koncepcjg
obliczania konstrukcji zlozonych z duzej liczby elementéw. Podano pewne wartosciowe rozwiazania tech-
niczne (badania powlok, metoda sztywnych elementé6w skonczonych). Szczegdlnie owocna byla dyskusja
ogblna, w wyniku ktorej stwierdzono koniecznos¢ biezacej informacji i utworzenia nowego pisma po-
$wieconego mechanice komputerowej. Jednoczesnie prof. A. Sawczuk zwrécit uwage na pewne niedociag-
nigcia sympozjum, mianowicie:

— brak referatéw teoretycznych na temat matcmatycznej dyskretyzacji (aktualnie stwierdza si¢ duza
dowolnosé i réznorodnosé stosowanych sposobow dyskretyzaciji),

— niedobor referatéw poswieconych optymalizacji programoéw i konstrukcji,

— niewielka liczba referatow dotyczacych problemow nieliniowych fizycznie i geometrycznie.

Sympozjum w Poznaniu bylo platforma wymiany myéli migdzy przedstawicielami wyzszych uczelni
i instytutébw naukowych a przedstawicielami biur projektow i osrodkow obliczeniowych. Ogolna liczba
dyskutantéw (54) $wiadczy o duzym zainteresowaniu problematyka konferencji. Mimo dosy¢ duzego
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zréznicowania referatdw z punktu widzenia tematyki i metod obliczeniowych stwierdzi¢ mozna zaryso-
wujaca sie powoli specjalizacj¢ osrodkéw (grupa SZMELTERA, grupa krakowska). Wydaje sie, ze zastouso-
wanie komputeréw stwarza szanse dynamicznego rozwoju metod dyskretnych w mechanice. Przecigtny
niski wiek autoréw referatéw pozwala realnic mysle¢ o szybkim rozwoju badar i zastosowan elektronicznej
techniki obliczeniowej w mechanice konstrukcji.

Sympozjum poznanskie mialo jeszcze jeden aspekt: zasygnalizowato koniecznos¢ zmodyfikowania
sposobu myslenia przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan mechaniki konstrukcji. Problematyka ta
przewijala si¢ niejednokrotnie w dyskusjach ogdlnych i kuluarowych.

A. Gawecki (Poznan)
B. Orlowska (Warszawa)

111 POLSKO-RADZIECKA KONFERENCJA
NIEKLASYCZNE ZAGADNIENIA TEORII SPREZYSTOSCI

Pod tradycyjna nazwa odbyla si¢ w Warszawie, w dniach 22—25 maja 1973 r., trzecia dwustronna
konferencja polsko-ukrainska, po§wigcona nieklasycznym zagadnieniom w mechanice ciala statego, bedacym
przedmiotem badann w o§rodkach naukowych w Ukrainskiej Socjalistycznej Republice Radzieckiej i Polsce.
Uczestnikami Konferencji byli pracownicy Instytutu Mechaniki AN USRR i Instytutu Probleméw Wytrzy-
malosci AN USRR w Kijowie oraz przedstawiciele 5 osrodkéw naukowych w Polsce. Wygloszono 26 refe-
ratdw 37 autoréw, w tym 12 referatdow gosci radzieckich, 6 referatéw wyglosili pracownicy Uniwersytetu
Warszawskiego, po 2 pracownicy Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN, Wojskowej Akademii
Technicznej i Politechniki Poznanskiej, po jednym przedstawiciele Politechniki Krakowskiej, Gdanskiej
i Wroctawskiej. W obradach Konferencji uczestniczylo okoto 70 0s6b. Dyskusja po wykladach byta ozywio-
na, zanotowano ponad sto pytan i wypowiedzi dyskusyjnych, a sama dyskusja zajeta wigcej niz czwarta
czesé czasu obrad. Tematyka Konferencji byta réznorodna, autorzy prac przedstawionych na obradach
rozpatrywali wplyw réznych wilasno$ci materialdéw na stan napr¢zenia i odksztalcenia, mianowicie sprezy-
stych, plastycznych, lepkosprezystych, mikropolarnych i anizotropowych. Rozpatrywano wplywy pola
temperatury, elektrycznego i magnetycznego, zagadnienia dotyczace os$rodkéw zlozonych, os$rodkow
z wigzami, materiatdw wielofazowych, osrodkéw z mikrostruktura, zagadnienia rozprzestrzeniania sie fal,
zagadnienia szczelin, stochastyczne, plyt i powlok, dwie prace dotyczyly zagadnien dos$wiadczalnych.
W pordéwnaniu z poprzednia Konferencja w Kijowie i Pierwsza Konferencja w Warszawie znacznie roz-
szerzyla sie tematyka przedstawionych prac, moze nawet nadmiernie.

Uczestnicy Konferencji, w toku obrad i podczas zakonczenia Konferencji wypowiadali si¢ za konty-
nuacja podobnych dwustronnych konferencji w przyszlo$ci i za rozszerzeniem wspdtpracy na mniej oficjalne
konsultacje, wymiang profesoréw i miodszych pracownikd4w nauki oraz zastanawiali si¢ nad mozliwoscia
prowadzenia wspdlnych badan naukowych zakonczonych wspolnymi publikacjami.

W trzecim dniu Konferencji duza czgéé jej uczestnikéw zwiedzita Torun, wiacznie 2 nowo wzniesionym
Uniwersytetem i Ptock. Ponizej podajemy, w porzadku alfabetycznym, spis wygloszonych referatow:

1. L. P. CHoroszUN (Kijow), Pewne zagadnienia mechaniki ukladéw wielofazowych,
2. F. CuwaLczyk, J. Rara, E. WroparRczYK (Warszawa WAT), Dwuwymiarowe fale naprezenia w spre-
zysto-lepkicj polprzestrzeni wymuszone ruchomym obcigzeniem,
. W. Dubziak (Pol. Poznanska), Plaskie zagadnienie termodyfuzji w ciele stalym,
4. J. DyszLEwicz, S. MATYSIAK (Pol. Wroct., Uniw. Warsz.), Osobliwosé naprezen silowych i momento-
wych w osrodku mikropolarnym,
5. A. GarLka (Warszawa, UW), Powloki jako ciala sprezyste z wiezami,
6. M. E. GarpF, L. I. Iszczenko (Kijoéw), Badania zmeczeniowe materialéw i konstrukcji przy programo-
wanym obciqzemiu,
7. J. GraBackl, G. SzeFer (Pol. Krak.), Uogdinione rozwigzania dla pasma plytowego na podporze li-
niowej,

(98]
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8. JAo. M. GRIGORENKO, A. T. WasiLENkO, N. D. PankraTowa (Kijow), Badania wplywu efektu odksztal-
cerr poprzecznych w niejednorodnych powlokach anizotropowych,

9. W. T. GriNczENKO, A. F. Uritko (Kijow), Drgania cial sprezystych z materialdw z piezoefektent,

10. A. A. Kaminskiy (Kijow), O zniszczeniu dwuwyiniarowych cial kruchych w otoczeniu otwordw,

11. N. A. KiLczewskly (Kijow), Termomechaniczne i elektromechaniczne zjawiska towarzyszqce zderze-
niom twardych cial odksztalcalnych,

12. W. O. Kononienko, M. I. WoroTNikowa (Kijow), Wzajemne oddzialywanie fali uderzeniowej i walca
w wodzie,

13. E. Kossecka (Warszawa, IPPT), Osobliwe deformnacje wst¢pue,

14. A. D. KowaLENKO, W. G. KarnaucHow, W. 1. Kozrow (Kijéw), Dynamiczne zagadnienia termo-
lepkosprezystosci,

15. W. KureL (Warszawa, UW), Dyskretyzowane ciala sprezyste,

16. W. A. Kuzmienko (Kijow), O wplywie rodzaju stanu napreienia na odksztalceniowe wzmocnienie ma-
terialéw konstrukcyjnych,

17. W. Nowack1 (Warszawa, UW), Zagadnienia dystorsji w osrodku mikropolarnym,

18. Z. Oresiak (Warszawa, UW), Inkluzje w osrodku sprezystym i sprezysto-plastycznym,

19. Ja. Ja. Ruszczycknu (Kijéw), O rozwigzaniu typu Papkowicza-Neubera w zagadnieniach mechaniki
osrodkow wieloskladnikowych,

20. Cz. RyMaRz (Warszawa, WAT), Problemy brzegowe nielokalnej teorii sprezystosci,

21. J. SteranNiak (Pol. Poznanska), Plaskie Zrédlo dylatacji w przypadku dzialania pola magnetycznego,

22. Ju. N. Szewczenko (Kijow), Zagadnienia terinoplastycznosci,

23. A. Trzesowsk! (Warszawa, IPPT), Wplyw liniowych charakterystyk mikrostruktury na naprezenia
1 rodzaju,

24. G. A. WaN Fo Fy (Kij6w), Zmodyfikowane modele w teorii osrodkow zlozonych,

25. P. WiLpE (Pol. Gdanska), Duze odksztalcenia makrojednorodne w osrodku sprezystym o losowych nie-
jednorodnosciach,

26. Cz. Wozniak (Warszawa, UW), Podstawy teorii cial sprezystych z wiezami.
Dla potrzeb uczestnikéw Konferencji wydano w jezyku polskim i rosyjskim streszczenia referatow

i program obrad.

Z. Olesiak (Warszawa)

V SYMPOZJON POSWIECONY REOLOGII
Wroclaw, 1—2 grudnia 1972 r.

Na V Sympozjonie po$wigconym reologii, zorganizowanym przez Oddzial Wroclawski Polskiego
Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej w dniach 1—2 grudnia 1972 r., wygloszono nastgpujace
referaty generalne:

1. Reologia metali i polimeréw — prof. dr J. Zawadzki,

2. Reologia betonu — prof. dr A. Mitzel,

3. Reologia gruntow — prof. dr S. Dmitruk,

4. Zagadnienia ogoélne reologii — prof. dr O. Dabrowski.

Pelne teksty referatéw generalnych zamieszczamy w niniejszym Biuletynie.
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REOLOGIA METALI T POLIMEROW*
JERZY ZAWADZKI (WROCLAW)

Podstawowym celem 11 Kongresu Nauki Polskiej jest jej przyszlo$¢ i rozwéj w najblizszym 10—15-leciu.
W takim tez ujeciu zostaly opracowane referaty poszczegélnych sekcji i komisji [3]. W ramach prac Pod-
sekcji Mechaniki Ciata Stalego wazne i istotne fragmenty referatu stanowia réwniez problemy reologii
i wytezenia metali i polimerdw.

Takie tez miejsce zajmuja te zagadnienia w opracowaniu 1. Kisiela, po§wigconym rozwojowi reologii
w Polsce w pierwszym dziesi¢cioleciu istnienia PTMTIS (1958—1968), opublikowanym w MTiS [1]. Na
podkreslenie zastuguja tu réwniez dwa obszerne fragmenty pracy W. NOWACKIEGO na temat Kierunki
rozwojowe i zadania badawcze w dziedzinie mechaniki ciala stalego — opublikowanej rowniez w wydaw-
nictwie MTiS [2):

...7. Badania reologiczne. Mam tu na mysli przede wszystkini prace doswiadczalne, dotyczqce polimeréw
i gruntow oraz znanych materialow konstrukcyjuych, takich jak stal i beton. Chodzi o to, aby uzyvskaé dane
doswiadczalne z pierwszej reki. Prace teoretyczne polegalvby na tworzeniu nowych modeli, gldwnie nielinio-
wych, opisujacych zachowanie si¢ pewnych klas materialow ...

Ismieje wreszcie koniecznosé znacznego rozszerzenia badan w dziedzinie termodynamiki proceséw
nieodwracalnych jako koniecznej wspéinej bazy przy tworzeniu szeregu teorii mechaniki osrodkdw cigglych,
zardwno ciala stalego, jak i cieczy.

Nasilenia wymagajq wreszcie badania eksperymentalne, dotyczqee zjawiska zmeczenia i mechanizmu
pekania materialow.

Przedstawiane na sympozjum prace — w szczegblnosci w zakresie reologii metali i polimeréw — sta-
nowia przeglad wybranych prac naukowo-badawczych w tej dziedzinie trzech oSrodkéw: bialostockiego,
warszawskiego i wroctawskiego. Niestety, podobnie jak na poprzednim sympozjum, zabrakio wéréd
autordw referatéw reprezentantéw dwu réwnie aktywnych oérodkéw, a to krakowskiego i poznanskiego.
Podkreslam «wybranych», gdyz zgodnie z zalozeniami organizacyjnymi sympozjum, przedstawiane moga
by¢ tylko prace dotychczas niepublikowane, a wigc na ogbt z ostatniego okresu dziatalno$ci naukowo-
badawczej cytowanych osrodk6w, o ktérych wiadomo, ze efekty ich dziatalno$ci publikacyjnej w okresie
od poprzedniego sympozjum sa bogatsze.

Komitet Organizacyjny przyjal, podobnie jak na 1V Sympozjum, siedemnascie referatéw z zakresu
reologii metali i polimeréw. Poszczegblne osrodki reprezentowane sa przez:

Bialystok — 6 autor6éw i 5 referatéw
Warszawa — 6 autorow i 5 referatow,
Wroclaw — 9 autorow (w tym jeden wspotautor z Lodzi) i 7 referatdw.

W podziale na dziedziny, zagadnienia—rozwinigte i oméwione w pracach przedstawionych na obecne
sympozjum — rdznia si¢ nieco od zreferowanych na poprzednim. Nie s obecnie reprezentowane: reolo-
giczne aspekty teorii plastycznosci (2), metody optyczne w $wietle spolaryzowanym (2), zagadnienia reo-
statecznosci przeptywéw (1).

Wozrosla natomiast liczba prac po$wigconych pelzaniu przy zmiennych parametrach stanu i struktury
(+2), problemom stabilizacji polimeréw i kompozycji (+2), zagadnieniom relaksacyjnym (+4),
a w szczegdlno$ci — co nalezy uwazaé za zjawisko jak najbardziej pozytywne — zgloszono 7 prac doty-

*) Referat generalny wygloszony w dniu 1 grudnia 1972 r. we Wroctawiu na V Sympozjonie Reologii.
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czgcych tworzyw warstwowych i zbrojonych. W innych dziedzinach wystepuja wahania F1. W ogblnym
zestawieniu podzial prac zgloszonych na obecne sympozjum przedstawia si¢ nastgpujaco:
pefzanie przy zmiennych parametrach stanu i struktury 7
zagadnienia wibropelzania 3
fizyko-strukturalne badania polimerow (dos$w.-teoret.) 4
zagadnienia zmeczenia mechanicznego 3
zagadnienia stabilizacji polimeréw i kompozycji 4
badania zjawisk relaksacyjnych 4
reostatecznos¢ struktur warstwowych zbrojonych 1
podstawowe wiasnosci mechaniczne i analiza odksztalcen 2
kompozycje warstwowe wzmocnione-zbrojone 7

Jak tatwo zauwazy¢, wigkszos¢ z siedemnastu referatow obejmuje dwa z wydzielonych zagadnien.

W podziale na grupy materialow 10 referatéw poswigcono reologii polimerow i ich kompozycji, 4 meta-
[om oraz 3 badaniom preszpanu transformatorowcgo.

Wiekszo$é prac ma charakter doswiadczalny o aspektach fenomenologicznych, aczkolwiek niektore
z nich powiazano réwniez z analizg fizykalno-strukturalng badanych zjawisk reologicznych oraz z préba
zamodclowania procesow oraz opisu teoretycznego.

Prace osrodka bialostockiego

Dwie z prac przedstawionych przez ten osrodek dotycza «Badan wibropelzania przy zginaniu ...»
(A. JakowLuk, B. Krupricz, M. ANisiMmowiICcz) oraz «Badan wibropelzania przy S$ciskaniu laminatu
epoksydowego» (A. JaAkowLUK, J. KAHANE, B. KrRuUPICZ, M. ANISIMOWICZ).

Probki przygotowano droga obrobki mechanicznej 2 pretdéw wykonanych przez oddziat Technologii
i Materialoznastwa Elektrotechnicznego Instytutu Elektrotechniki we Wroclawiu. Zbrojone tworzywo
zawieralo 23—25% zywicy «Epidian 5» oraz 75—77% wlokna szklanego firmy «Gevetex» z trojetyleno-
czteroaming jako utwardzaczem. W obu pracach przeprowadzono préby w temperaturze 373+0,5 K,
czestotliwosci 40 Hz oraz wspolezynniku amplitudy obcigzen 4 = 0,20 na bazie 5.10% cykli. W badaniach
wykorzystano wibropelzarke, stosowana w innych pracach zespotu, odpowiednio zaadaptowana do obu
rodzajéw obcigzen. W obu tez przypadkach przeprowadzono badania na trzech poziomach naprezen
maksymalnych, a to: zginanie — 228, 264 i 300 MN/m?2, sciskanie — 31’8, 33’6 oraz 36’0 MN/m2. Wyniki
badan, opracowane statystycznie, przedstawiono w postaci odpowiednich wykreséw krzywych wibro-
pelzania w skali logarytmicznej. W oparciu o te wyniki opracowano réwnania prostych regresji dla przy-
jetych granicznych odksztalcen (zginanie SIL = 0,5%, $ciskanie — & = 0,75%) oraz granicy wibro-
wytrzymalosci. Rownania te okre§lono w odpowiednich przedziatach N przy wysokiej wartosci wspoélczynni-
ka korelacji; np. dla granicznych odksztalcen przy sciskaniu r = —0,962. Réwnania wibrowytrzymalosci
przedstawiaja si¢ odpowiednio:

Zginanie -— R,(373 K)0,2 = 493—61,071 igN MN/m? dla 10° < N < 2.10* cykli;

Sciskanie -— R, (373 K)0,2 = 38,67 —0,84391gN MN/m? dla N < 10® cykli.

Wykazano, ze przy zginaniu, przy przyjetym granicznym ugieciu, laminat odksztalca si¢ wedtug innych
praw powyzej N = 2.10° cykli. Stwierdzono, ze wibrowytrzymato$¢ przy zginaniu jest okoto siedmio-
krotnie wyzsza niz przy sciskaniu, przy czym przy tym drugim obciazeniu zniszczenie wystepuje w wyniku
Sciskania przy odksztalceniu pelzania okoto 0,1%.

Trzy nastgpne prace zespotu, to: A. JakowrLuk, J. KoryBko, Wplyw srabilizacji na przebieg funkcji
naprezenie-odksztalcenie dla preszpanu zanurzonego w oleju, A. JAKOWLUK, J. KOLYBKO, Pelzanie preszpanu
transformatorowego zanurzonego w oleju przy niestacjonarnych warunkach obciqzen, M. CZECH, A. JAKOWLUK,

Badanie relaksacji naprezen preszpanu zanurzonego w oleju.

Tworzywo to stosowane jest szeroko na przektadki, kotnierze i kliny w uzwojeniach transformatoréw,
pracujgcych w osrodku olejowym. Brak jest na ogét odpowiednich badan podstawowych zjawisk reolo-
gicznych w trakcie pracy materialu przy niestacjonarnych warunkach obcigzen.

Przedstawione wyniki badan quasi-statycznych podstawowych wlasnosci i cech reologicznych preszpanu
maja charakter prac wstgpnych do obszerniejszych badari modutéw dynamicznych tego materialu. Do
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trzech rodzajéw badan przy sciskaniu na odpowiednio zaadaptowanych pelzarkach z rewersorami — zasto-
sowano jako prébki stosy 14 pierscieni z preszpanu (g = 2 mm, D, = 15 mm, D,, = 4,2 mm) wykonanych
na wykrojniku, suszonych przez 48 godzin w komorze prézniowej, a nastepnie nasycanych w oleju przez
kilkanascie godzin w temperaturze 323 K. Proby przeprowadzono natomiast przy zanurzeniu w oleju przy
temperaturze 295+ 2 K i wilgotnosci 65+ 5% w seriach o licznosci 8.

Przcz stabilizacje rozumieja autorzy powtarzanie cyklu obcigzanie-odciazanie z predkoscia
0,25 MN m~2s~! o maksymalnym naprezeniu 30 MN/m?, ktére spowodowalo —ze wzrostem liczby
cykli — zwezenie sig petli histerezy i asymptotyczne zdazanie obu galezi do jednakowej stalej wartosci
odksztatcenia. W oparciu o dane statystyczne z pomiaréw, w zakresie naprezen 0,96+ 29,98 MN/m?
otrzymano rownania prostych w ukladzie logarytmicznym o okreslonych wspélczynnikach. Na tej pod-
stawie dobrano funkcje o = f(e) w postaci o = A, eBn,

Proby pelzania przeprowadzono bez «stabilizacji wstgpnej», wprowadzajac natomiast naprgzenie
wstepne 0,12 MN/m?. Celem ich bylo zasadniczo sprawdzenie, czy badany material zachowuje sig liniowo
lepko-sprezyscie w sensie zasady Boltzmanna. Zastosowano dwa programy obcigzen:

! fi—to=25h  1n—1 =50h ty—t, =25h B
a ; = 30 MN/m? 6, = 10 MN/m? o3 = 0,12 MN/m?
b o, = 30 MN/m? o, = 20 MN/m? o3 = 0,12 MN/m?

przy czym oba powtarzano dla danej proby dwukrotnie, otrzymujgc wartosci odksztalcen: €513 = 100n
Oraz €i11/t3 = 100 n-

Opracowanie statystyczne (proby o licznosci 8) z zastosowaniem testu t-Studenta na poziomie ufnosci
0,95 wykazalo, ze wyniki spostrzezen e mieszcza si¢ w przedziale ufnosci wynikow &11, co przyjgto jako
dowéd i hipoteze reologicznej liniowosci badanego materiatu.

W podobny sposéb przeprowadzono réwniez badania relaksacji napr¢zen przy pigciu poziomach po-
czatkowych: 6, = 5, 10, 15,20 i 25 MN/m?, stosujac serie prob o licznosci 6 z oceng rozrzutu wg. testu
Dixona. Opracowanie statystyczne wynikow badan doprowadzito do wyznaczenia réwnania prostej regresji
W postaci

a(ty, 0p) = 66(0,8129—0,065731g7) MN/m?

w przcdziale 0,017 h < 7 < 15 h z ewentualng mozliwoscia pewnej ekstrapolacji w gore.

Prace osrodka warszawskiego

Koledzy z Instytutu Techniki Budowlanej przedstawili dwie prace dotyczace procesow reologicznych
w metalach: M. KOSIOREK, Merody badai relaksacji naprezern w metalach; M. KOSIOREK, W. LUKASIUK,
Badania pelzania i relaksacji naprezen w stalach do konstrukcji sprezonych.

Pierwsza z nich stanowi krotkie, ale interesujace studium na temat zjawisk relaksacyjnych i krytycznej
analizy porownawczej metod badania tych proceséw przy jednoosiowym lub quasi-jednoosiowym (np. liny)
stanie naprezen, w szczegdlnosci w zastosowaniu do ciggien konstrukcji sprezonych. Stusznie stwierdza
Autor, Ze stosowana aparatura i metodyka winny by¢ adekwatne do postawionego celu i zapewniaé: 1) prze-
bieg zjawiska zgodny z jego definicja fizykalna, 2) poréwnywalno$¢ wynikéw badan.

Po systematycznej klasyfikacji metod pomiaru i analizie ich dokladno$ci-—ze szczegdlnym uwzglednie-
niem metod i schematow aparatury, stosowanej w 1TB — przedstawiono ostateczne wnioski, ktére w pod-
sumowaniu sprowadzaja sie do stwierdzen: a) oméwione metody przedstawiaja rézne wartosci w zaleznosci
od celu badania, b) poniewaz w wigkszosci eksperymentdéw zjawiska fizyczne sa jedynie mniej lub bardziej
$cifle modelowane, nie nalezy wigc trudnosci zwiazanych z pomiarami relaksacji naprezen przeceniac,
a jedynie stworzy¢ warunki poréwnywalnosci wynikow badan, prowadzonych w réznych osrodkach réz-
nymi metodami.

Drugi z referatéw stanowi fragment obszerniejszego opracowania po$wigconego badaniom wplywu
przeciazen (instrukcje i normy zalecajace 109, wstepne przecigzenia) na wiasnosci reologiczne stali o wyso-
kiej wytrzymatosci. W przedstawionych badaniach przyjeto zaréwno dla drutéw i lin (trzy produkcji kra-
jowej, a trzy importowane: NRF, CSR, WRL) w préobach pelzania i relaksacji (naprezenie poczatkowe)
naprezenia bliskie stosowanym w praktyce, tj. 0,7 Ry, za$ przecigzano wstepnic do 0,8 R,,, przy czym dia
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opracowania statystycznego wynikow badano serie o licznosci co najmniej n = 3. Préby przeprowadzono
w temperaturze 293 +3 K na odpowiednio przystosowanych pelzarkach produkcji NRD w zakresic 1000
(a w nielicznych przypadkach 1500) godzin. Por6éwnano réznice w wartosciach umownej granicy plastycz-
nosci Ro, 2, odksztalcen i predkosci pelzania oraz intensywnosci relaksacji naprezen w wyniku cytowanych
wstepnych 10-minutowych przecigzen, wystepujace na tle tychze wskaznikéw dla ciggien nieprzecigzanych.
Ogolnie Autorzy stwierdzaja, ze przecigzenie wstepne powoduje w poczatkowym okresie zmniejszenie
intensywnosci efcktow reologicznych, natomiast negatywny jego wplyw przejawia si¢ z uplywem czasu
(przynajmniej w zakresie stosowanego czasu trwania badan, tj. do 1500 godzin), a wigc moze by¢ niekorzy-
stny z punktu widzenia budownictwa. Wydaje sie jednak, ze nalezy zachowa¢ ostroznos¢ przy uogélnianiu
takich wnioskow.

Praca S. OLCHELSKIEGO, Pelzanie poliamidu w warunkach zloZonej historii obciqzenia, stanowi interesujacy
przyklad zastosowania koncepcji H. LEADERMANA, M. WARDA i E. ONATA, z wykorzystaniem aproksymacji
proponowanych przez A. Greena i R. RivLiNa wzgl. R. STAFFORDA ogélnego réwnania konstytutywnego
dla materialéw fizykalnie nieliniowo-lepkosprezystych z zanikajaca pamiegcia, przy badaniach osiowego
pelzania poliamidu T-27 przy 1,2 i 3-stopniowych programach obciazen.

Badania przeprowadzono na peizarce, zbudowanej wedtug koncepcji autora, w temperaturze 296+ 0,2 K,
wilgotnosci 40—52%, na prébkach wioselkowych (60x 10x4 mm?3), wykonanych metoda wtryskowa,
przy czym dla statystycznego opracowania wynikéw stosowano serie o licznosci n = 5. Zlozone programy
obcigzen (o stopniach: o = 1’12, 2’24 oraz 3’36 kG/mm?) obejmowaly pelzanie aktywne przy ¢ = const,
nawr6t oraz pelzanie dodatkowe przy dodatkowym obcigzeniu, przy czym czas trwania 1-go stopnia
obcigzenia wynosil 1000 godz., zmian obciazenia za$§ dokonywano w czasach r; = 10 i 100 godz. oraz
1, = 1101 200 godz.

Zasadniczym celem pracy byla préba okreslenia odpowiednich funkcji materialowych. Stosujac
cytowane koncepcje opisu fenomenologicznego oraz odpowiednie aproksymacje, udato si¢ autorowi wyzna-
czyé — co zostalo poprzedzone odpowiednia analiza dotychczasowych préb w tym zakresie — pewna
liczbe funkcji materialowych dla 1, 2 i 3-stopniowych programéw obciazen, np: dla 1 stopnia:

e(t) = 0,0018 t°.382 ;4 0,00160;>.

Ponadto wyniki badan wykazaly nieliniowo$¢ tworzywa w temp. 296 K powyzej o = 1 kG/mm? oraz
efekt «umocnienia», co potwierdzaja rowniez prace naszego zespotu.

Tematem pracy S. OCHELSKIEGO i Z. ORLOSIA, Pelzanie stali Zarowytrzymalej w podwyzszonych tempera-
turach, byly badania stali zaworowej, zrealizowane na prébkach rozciagganych przy parametrach uwzglednia-
jacych warunki pracy zaworow

T [K] o [kG/mm?]
873 10, 20, 251 30
973 4, 7110
1073 22, 4’2, 6, 8, 10

Badania podstawowe (E, Ro,02, Ro,2 oraz Hgrc) wykazaly dostateczng jednorodno$¢ materiatu probki.
Préby pelzania przeprowadzono na pelzarce firmy L. Schopper z dodatkowymi urzadzeniami pomiarowymi
i kontrolnymi. Dla statystycznego opracowania wynikow stosowano serie o licznosci 3 < n < 9, czas za$
trwania proby wynosit od 100 do 5000 godzin.

Po przeanalizowaniu ksztaltow krzywych pelzania oraz predkosci pelzania stwierdzono wystepowanie
trzeciego okresu pelzania, ktory zalezy od parametréw badania, tj. T oraz o.

Szczegblnie warto$ciowe ze wzgledow zastosowan konstrukcyjnych jest wyznaczenie umownej «czaso-
wej granicy pelzania» (dla ep = 1%;) w funkcji temperatury.

Praca A. WILCZYKSKIEGO i K. PUCILOWSKIEGO, Dlugosé krytyczna widkna wzmacniajqcego osrodek
lepkosprezysty sklada sie z trzech zasadniczych czgéci: 1. Ogdlnego omoOwienia stanu badan i teorii kom-
pozycji wzmocnionych cigtym i cigglym wi6knem szklanym. 2. Opisu znanych teorii wzmocnienia wiéknem
przy zalozeniu idealnie sprezystego materialu wigzacego, z wyznaczeniem dlugosci krytycznej. 3. Wiasnych
rozwazan przy zalozeniu liniowo lepkosprezystych cech reologicznych materialdéw wigZacych.

W oparciu o przedstawione w poprzednich pracach koncepcje réwnan konstytutywnych dia materialow
liniowo lepkosprezystych autorzy proponuja modyfikacj¢ oszacowania dlugosci krytycznej widkna (wg
teorii Outwatera, Rosena i Dowa) oraz przeprowadzaja analiz¢ zalezno$ci naprezenia w widknach w funkcji
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ich dlugosci krytycznych i krytycznego udzialu objetosciowego. Autorzy wykazuja ponadto, ze np. dla
termoplastycznych tworzyw wigzacych (w poréwnaniu do liniowo sprezystych) dlugo$¢ krytyczna winna
ulec zwigkszeniu w granicach 73 = 145%, przy czym istotna rol¢ odgrywa w tym przypadku G, i jego za-
leznosé od temperatury, a dla tworzyw polarnych réwniez od wilgotnosci. Ogélnie stwierdzaja Autorzy,
ze z punktu widzenia podstawowego mechanizmu wzmocnienia pozadana jest jak najwigksza diugosé
witékna w kompozycji.

Prace oSrodka wroctawskiego

Szesé z siedmiu referatow przedstawionych przez zespol, prezentujacy wybrane prace w dziedzinie
reologii i wytezenia tworzyw, prowadzone w [nstytucie Materiatoznawstwa i Mechaniki Technicznej, stanowi
kontynuacje kompleksowych prac naukowo-badawczych, ktérych poprzednie etapy zreferowalismy na
IV sympozjum poswieconym reologii.

W pracy J. ZAWADZKIEGO i E. GROZIKA, Ocena zjawisk «superpozycji» wplywu impulséw termicznych
przy anizotermicznym pelzaniu poliamidu Tarlon XB, przedstawiono analize wybranych wynikéw badan
w zakresie temperatur 7 = 308338 K i naprezen ¢ = 16+31 MN/m?® — przedstawionych w poprzed-
nich publikacjach. Stanowi ona podstawg odpowiedniej modyfikacji zasady dziedzicznosci Boltzmanna.
Przeanalizowano i zbadano — z uwzglgdnieniem aspektéw fizykalno-strukturalnych — przesunigcia funkcji
jader pelzania, spowodowane dzialaniem tréjkatnych impulséw termicznych (wzgl. zastgpczych prosto-
katnych: T = 15K, 4t = 15 min) wedlug programéw:

1. pelzanie przy stalej temperaturze,

2. ,, z impulsem termicznym A(z}—1z,),
3. ,, z impulsem termicznym B(z3—1,) przy czym t; > ¥,
4. .z impulsami A+ B.

Nie wnikajac w szczegbly obszernej analizy i opisu fenomenologicznego badanych zjawisk reologicz-
nych, wyeksponujemy w podsumowaniu, jze pelzanie poliamidu po impulsie nie jest zgodne ani z teoria
wzmocnicnia, ani z teorig plynigcia. Oceniajagc wplyw impulséw termicznych na pelzanie poliamidu z prak-
tycznego punktu widzenia, mozna stwierdzi¢, ze chociaz impulsy termiczne powigkszaja wartosé odksztal-
cenia (zwlaszcza pierwszy), to jednak «przytozenie» odpowiednio dobranego impulsu powoduje, iz poliamid
staje si¢ prawie nieczuly na ewentualne impulsy termiczne, jakie moga wystapi¢ w czasie pracy.

Praca J. ZAwADZKIEGO 1 J. KALWAKA, Oszacowanie parametru prognozujgcego intensywnosé rozwoju
dekohezji zmeczeniowej polimeréw przy wymuszeniach kinematycznych o stalej amplitudzie, zawiera probe
teoretycznego opisu zjawisk relaksacyjnych zachodzacych w polistyrenie wysokoudarowym KA w trakcie
postepujacego procesu zmgezeniowego w obszarze tworzacego sig «wezla odksztalcen trwalych»,

Zasadnicze zalozenie opracowanej metody polegalo na pomiarze odksztalcen ¢,(¢) w takiej odlegtosci
od tworzacego sie «wezla», ktéra zapewnialaby mozliwo$¢ zastosowania réwnan fenomenologicznych
dla modeli strukturalnych liniowcj lepkosprezystosci.

W oparciu o analize opracowanych statystycznie wynikéw badan w trzech temperaturach 7 = 293,303
oraz 313 K dla szesciu wybranych charakterystyk cykli zmeczeniowych (od symetrycznego do asymetrycz-
nego o charakterystyce r = 0,43 przy y,, = 0+ 18,75 mm, y, = 632 mm) z cz¢stotliwoscia 7 Hz, okre$lono
(z wyznaczeniem numerycznych wartosci wspoiczynnikéw) funkcje prognozujace intensywnos$é rozwoju
ztomu zmeczeniowego a(t), &(¢) oraz parametr K prognozujacy stopief zuzycia zmeczeniowego przy wymu-
szeniach kinematycznych okresowo zmiennych o stalej amplitudzie. )

Opis fenomenologiczuy i ocena reoefekiéw wibropelzania belek réwnomiernej wytrzymalosci na zginanie
z Metapleksu NO przedstawiony przez J. ZaAwaDzkIEGO i A. KANIE zawiera szczegdtowa analizg —
z uwgzlednieniem réwniez aspektéw fizykalno strukturalnych — zjawisk reologicznych towarzyszacych
cytowanemu procesowi obciazania przy ome = 8,6 MN/m?, w zakresie czgstotliwosci f = 0+41,6 Hz,
w trzech temperaturach 7 = 293, 303 i 313 K oraz czasach trwania proby + = 18.10%s.

Opracowanie statystyczne wynikéw badan, przeprowadzonych wedtug ustalonego obszernego programu,
oraz wspomniana analiza pozwolita na sformulowanie wnioskéw, z ktérych wyeksponujemy w szczeg6l-
nosci: proces wibropetzania Metapleksu NO przebiega — dla f = const i 7 = const — przy staltych modu-
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fach kinetycznych i praktycznie stalej predkosci é ,,, przy czym nalozenie wibracji o r6znych czestotliwosciach
i roznych temperaturach wplywa na zroznicowanie przyspieszcnia procesu (f— rézne, T = const) i ulo-
zenie krzywych wibropetzania (f = const, T— rozne). Reoefckty wibropelzania sa wyraznie zdetermino-
wane wspolczynnikiem amplitudy odksztatcen Aeq, okreslajgcym «potozenie uktadu» w stosunku do lokal-
nego rezonansu, tzn. im wiekszy A, tym wystapia wigksze reoefekty, wzrastajg rowniez predkoscei pelza-
nia ¢,,. Z praktycznego punktu widzenia nalozenie wibracji w procesie pelzania przyspiesza niekorzystne
efekty reologiczne, a tym samym skraca okres pracy elementu wykonanego z badanego tworzywa,

W pracy przedstawiono rowniez, w oparciu o analiz¢ wynikow badan, koncepcje sformulowania réwnan
krzywych wibropelzania ¢,(r) dla danych czestotliwosci i temperatur w oparciu o wyznaczone moduly
kinetyczne.

J. Zawapzkil i M. Nowak w pracy Analiza fizykalna fenomenologicznych aspektéw zmeczenia polia-
midu starzonego w réznych srodowiskach przedstawiaja wlasne koncepcje wykorzystania w ocenie zywotnosci
zmeczeniowej klasycznego juz réwnania Arrheniusa-Boltzmanna. Oszacowuje ono «czas zycia osiadtego»
odpowiedniej jednostki kinetycznej w zalcznosci od wysoko$ci bariery AE energii aktywacji badanego
procesu fizycznego. Przystosowanie tej do$¢ elastycznej zaleznosci dla oceny zywotnosci réznych elementéw
(np. prébek) przy réznych programach obcigzania, w réznych temperaturach i w r6znych stanach fizycznych
tworzywa wymaga jednak szczegdlnie wnikliwej analizy fizykalno-strukturalnej badanego procesu.

W przypadku dowolnie programowanych zmian obciazen i temperatur wprowadza sig¢ dla oceny zywot-
nosci tzw. kryterium J. Bailcya, opierajace si¢ na podobnych zalozeniach jak np. tzw. regula Minera-Palmgre-
na. Przedstawiajgc krytyczng probe jego modyfikacji uwzgledniono ponadto fizykalno-strukturalne aspekty
starzenia i jego wplyw na odpowiednie wielkosci wystepujace w proponowanej formule. Dotyczy to
w szczegbdlnosci «krytycznej bariery energetycznej» @, oraz «objetosci jednostki kinetycznej» y,. Autorzy
wprowadzaja réwniez tzw. funkcje ryzyka, uwzgledniajaca «wage» naprezen niskich i wysokich oraz wplyw
czasu trwania obcigzenia, a tez zakladaja mozliwos¢ wystepowania tzw. «progu czulo$ci», odpowiadajacego
nieograniczonej wytrzymalo$ci zmeczeniowej. W opisie teoretycznym ocena zywotnosci sprowadza si¢ do
analizy catkowego zapisu funkgji Bessela rzedu zerowego pierwszego rodzaju, z wykorzystaniem funkgcji
zmodyfikowanych.

Przedstawione rozwazania, opierajace si¢ na fenomenologicznym usrednieniu zalozen fizykalno-struk-
turalnej teorii statystycznej, wykorzystuja Autorzy do oceny poréwnawczej wplywu starzenia na ograniczona
wytrzymalo$¢ i zywotno$¢ zmeczeniowsa tworzywa.

Praca J. ZawaDzKIEGO i E. SWIATKA Badania wstepne reostatecznosci pretéw z tworzyw sztucznych
zbrojonych WS sktada si¢ z dwu zasadniczych czesci. W pierwszej przedstawiono charakterystyke badanego
tworzywa (kompozycja Polimalu 109 z wzmocnieniem w postaci warstw tkaniny z widkna szklanego w ilosci
$rednio wagowo 26%;), opis zaprojektowanej i zastosowanej aparatury dla badania reostatecznosci pretoéw
(100 x 10 x4 mm?), metodyke rejestracji sit i odksztalcern oraz wybrane wykresy z pomiaréw (w trzech
temperaturach: 293, 313 i 333 K) wyboczenia pelzajacego w szerokim zakresie obciazen (naprezen), za-
leznych od temperatury badania. Za czas krytyczny przy wyboczeniu pelzajgcym przyjeto moment, w ktdérym
odksztalcenia wzrastaja gwaltownie, przy czym dla badanej kompozycji kryterium takie nie nastreczalo
trudnosci technicznych. W oparciu o serie prob w wysokiej licznosci — ze wzgledu na mozliwosé wystepo-
wania duzych rozrzutdw — opracowano metodami statystycznymi rownania prostych regresji w ukiadzie
(ox=InTR)T.

W czgdei drugiej, analizujac ksztalt cytowanych zaleznosci (6y—+In 74)r, charakter mechanizmu roz-
woju procesu dekohezji oraz wykorzystujac, wspomniang przy omawianiu poprzedniej pracy, elastycznosé
formuly Arrheniusa-Boltzmanna, autorzy przedstawili koncepcj¢ przystosowania jej w sensie fenomenolo-
gicznym do oszacowania zaleznosci czaséw krytycznych od poziomu obciazenia. Autorzy wprowadzili
do cytowanej zmodyfikowanej formuly tzw. funkcje ryzyka, uwzgledniajaca zar6wno «prég czulosci»
ukladu na zaistnialy bodziec termokinetyczny, jak tez roéing «wage» wzglednej wartosci tego bodica
w odniesieniu do jego wartosci krytycznej — dorazne;j.

A. WrocHowicz (L6dZ) i M. Nowak przedstawiaja w pracy Wplyw stabilizacji termicznej, starzenia

i naprezen zmiennych na strukture submikroskopowq poliamidu etap drugi (koncowy) (pierwszy zreferowano
na poprzednim IV sympozjum) badan strukturalnych, majacych na celu ustalenie charakteru zmian
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zachodzgcych w mikrostrukturze fizycznej poliamidu pod wplywem obcigzen zmiennych, czasu starzenia
w roznych $rodowiskach oraz wplywu tych procesOw na wytrzymato$¢ zmeczeniowa.

Stabilizacje termiczng przeprowadzono na specjalnie zaprojektowanym do tego celu i wykonanym
ZRW IMMT urzadzeniu w oleju cylindrowym wg pigciu programéw obrobki cieplnej z zastosowaniem
temperatur T = 443, 448 i 463 K i roznych cisnient do 200 at; 1/3 z ogblne;j ilosci prébek poddano ozna-
czaniu trwaloSci zmeczeniowej przy stalej amplitudzie naprezenia oy, = 6, = 187 kG/em? w tem-
peraturze 298 K i czestotliwosci 15 Hz, pozostale za§ probki przechowywano w klimacie laboratoryjnym
(1/3) oraz w wodzie destylowanej (1/3) i zbadano na trwato$¢ zmeczeniowa po 4-ro miesigcznym starzeniu
w tych osrodkach.

Badania strukturalne przeprowadzono wigc na preparatach wykonanych z wyprasek «dziewiczych»
i znuzonych oraz z prébek starzonych w powietrzu i w wodzie. Oznaczenia zawartosci fazy krystaliczne]
przeprowadzono metodg Hermansa-Weidingera wielkosci obszaréw krystalicznych wg klasycznych for-
mul, oznaczenie za$ gestosci metoda gradientowa wedtug Tunga-Taylora, a na tej podstawie obliczono
stopien krystalicznosci.

Z przedstawionych przez Autor6w obszernych pigciu wnioskéw wyeksponujemy niektore, miano-
wicic: zawarto$¢ lazy krystalicznej maleje w probkach stabilizowanych jedynie dla programu 463 K (1 h)
0 at. o okolo 11%, podobnie jak dla probek starzonych w powietrzu, natomiast dla prébek starzonych
w wodzie i w powietrzu oraz znuzonych wzrasta o 4-+119. Wymiary poprzeczne krystalitow ulegaja,
w wyniku znuzenia, zmianom w kierunkach uprzywilejowanych w prébkach starzonych w wodzie, za$
w kierunku plaszczyzny (020) dla starzonych w powietrzu.

Z. Gapryszewskt i C. WiTkowskl przedstawili pracg Mechaniczne wlasnosci zeliwa. Aczkolwiek
nie wigze si¢ ona bezposrednio dos¢ $cisle z gléwnym haslem sympozjum «reologia», gdyz przedstawiono
w niej wyniki pomiaréw odksztalcen i naprgzen w prébkach cienkosciennych rurowych z zeliwa Z1 14
(przy pieciu programach obcigzenia: rozcigganie osiowe, rozcigganie obwodowe, Sciskanie osiowe, rozcia-
ganie dwuosiowe i skrecanie), to jednak réwniez i dla takiego tworzywa, jakim jest badane zeliwo w nor-
malnej temperaturze, wyeksponowuja si¢ przy powtérnych obciazeniach pewne efekty typu reologicznego,
zwigzane ze zmianami ksztaltu krzywych obcigzenie—odksztalcenie. W szczegblnosci stwierdzono to dla
dwu pierwszych programéw obciazen «prostowanie» si¢ wykresdbw w zakresie wigkszych obciazen (na-
prezen).

Autorzy wykazali ponadto silng zalezno$¢ wspblczynnika przewgzenia » = »(&) od odksztalcenia —
zmniejszanie si¢ przy rozcigganiu — co $wiadczy o nieliniowej zaleznosci pomigdzy naprezeniem $rednim
i odksztalceniem objetoSciowym, rbéznice w modulach Younga przy rozcigganiu i $ciskaniu, wreszcie
oszacowali odksztalcenie krytyczne wg. hipotezy ztomu kruchego.
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Dyskusja

Dyskusji przewodniczyl referent generalny prof. dr inz. Jerzy ZAwApzKIl. W pierwszej czgsci, po$wie-
conej pytaniom i uwagom odno$nie poszczegblinych referatéw uczestniczylo 6 os6b. J. ZAwADzKI — na
tle referatu A. WILczyNskIEGO i K. PuciLowskIEGO — przedstawit uwagi o wplywie wspolczynnika prze-
wezenia na no$no$é kompozycji zbrojonej WS, proszac autoréw o ustosunkowanie si¢ do tego zagadnienia
np. w pordwnaniu z koncepcjami Rabinowicza i in. A. WILczyRskI zwrdcit sig do autoréw A. JAKOWLUKA
i in. z prosba o wyjasnienie odno$nie przyjecia tak wysokiego procentu zbrojenia. T. Hop ustosunkowat
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si¢ krytycznie do terminologii, stosowanej w referatach zespotu z Bialegostoku (A. JaAxowLuk, B. Kru-
PICZ i in.), np. do definicji «wibrowytrzymatosé» itp. Z. BycHaAwsKI przedstawil pewne uwagi odnosnie
$cistosci sformutowan i zalozen przyjetych w kilku referatach, proszac autoréw o wyjasnienia. Z. ORr-
ro$ zwrdcit sie do referenta z prosba o wyjasnienie, dlaczego taczy si¢ na sympozjonie problemy reologii
metali i polimerow w jednym referacie gencralnym. W wyniku ponownego wystapienia T. HOPA w sprawie
poprawnosci definicji, stosowanych w referatach zespolu z Bialegostoku, wywigzala si¢ dyskusja, w ktorej
uczestniczyli ponadto A. WILCZYNSKI, A. JAKOWLUK i Z. ORLOS.

W drugiej czesci, poSwigconej wystapieniom autoréw uczestniczylo 7 os6b. A WILCZYNsSKI ustosun-
kowal sie do zagadnienia wptywu wspdlczynnika przewgzenia na no$no$é¢ laminatéw szklanych. L. Bru-
NARSKI przedstawil w uzupetnieniu referatéw zespolu z ITB Warszawa (M. KosIOREK i in.) dodatkowe
wyniki badan wtasnych. B. Kruricz odpowiedzial na pytania dyskutanta oraz przedstawit dodatkowe
informacje o pracach naukowo-badawczych osrodka biatostockiego. S. OCHELSKI, E. GROZIK i J. ZAWADZKI
ustosunkowali sig do uwag dyskutanta, uzgadniajagc z nim swe poglady. Z. GABRYSZEWSKI przedstawil,
na propozycj¢ J. ZAWADZKIEGO, dodatkowe uwagi odnos$nie problemu rozszerzalno$ci termicznej anizo-
tropowych laminatéw szklanych w oparciu o wlasne badania.
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Celem referatu jest omowienie prac zamieszczonych w materialach sympozjonu pod wspélna nazwa
«Reologia Betonu» (s. 239—273). Zgrupowano w tym dziale 12 prac, z ktérych tylko 10 zaliczy¢ mozna
do zagadnien zwiazanych bezposrednio z reologia betonu. Jedna praca dotyczy bowiem wplywu podwyz-
szonej temperatury na pelzanie ciggien sprezajacych i powinna sie znalez¢ w grupie prac objgtych reologia
metali i polimeréw. Ze wzgledu jednak na fakt, ze zmienne warunki temperatury wywotane sa niektoérymi
metodami przyspieszonego dojrzewania betonu, pracg zaszeregowano do reologii betonu.

Druga praca zajmujaca si¢ odksztalcaniem beton6w polimerowych, a wiec odksztalceniem betonéw,
ktérych pelzanie nie jest wywolane zachowaniem si¢ w czasie zaczynu cementowego, powinna takze by¢
zamieszczona w grupie reologii polimeréw.

Podzial tych 12 prac wediug oSrodkéw jest nastepujacy: Gliwice — 1 praca, Warszawa — 3 prace,
Wroclaw — 7 prac, Wroclaw-Odessa — 1 praca,

Przed oméwieniem poszczegblnych prac przedstawiono krétki przeglad prac poswieconych reologii
betonu, opublikowanych w okresie do ostatniego sympozjonu wroclawskiego (1969 r.).

Nalezy stwierdzi¢, ze przez diugi okres czasu ukazywaly si¢ drukiem liczne prace przyczynkowe z dzie-
dziny reologii betonu o charakterze teoretycznym i do$wiadczalnym w czasopismach krajowych i zagra-
nicznych, natomiast w ostatnich latach zanotowa¢ mozna pojawienie si¢ na rynku ksiggarskim mono-
grafii obejmujacych w pewnym sensie caloksztalt zagadnien zwigzanych z reologia betonu. W roku 1970
zostala wydana ksigzka A. M. NeviLLE (Uniwersytet Leeds, Anglia) pt.: Creep of Concrete, Plain, Rein-
forced and Prestressed oraz ksiazka A. MITZELA pt.: Reologia betonu, wydana w 1972 r. (Wydawnictwo
Arkady, Warszawa).

Mimo braku jeszcze wynik6w badari do$wiadczalnych szeregu zagadnieri z zakresu reologii betonu,
ukazanie sie tych ksiazek $wiadczy o potrzebie pewnej syntezy obecnego stanu wiedzy w tej dziedzinie.

Warto takze podkresli¢, ze w roku 1969 odbyla si¢ w Kijowie konferencja na temat petzania i skurczu
betonu, na ktérej przedstawiono 43 referaty z calego Zwiazku Radzieckiego. We wrze$niu 1972 (4—8.IX)
odby! si¢ w Lionie (Francja) 6 Migdzynarodowy Kongres Reologii o bardzo szerokiej tematyce, obejmu-
jacej, oprécz ogbdlnych zagadnier teoretycznych, takze reologi¢ réznych materialéw, m.in. metali, poli-
merdw, farb, gruntéw, betonu i innych. Interesujacymi elementami programu sa ponadto reooptyka
i bioreologia.

W pierwszej z wymienionych konferencji godne podkredlenia sa referaty, w ktérych autorzy podej-
muja probe wyjasnienia pelzania i skurczu na gruncie zjawisk strukturalnych. W innej pracy przedstawiono
prébe usci$lenia wspotczynnika Poissona pelzania jako funkcji dwéch zmiennych (¢, t). Praca ta, jak tez
prace innych autoréw (Leeds, Wroclaw) wykazuje, ze funkcja ta zalezy na ogdt od poziomu naprezenia
i wieku betonu w chwili przylozenia obciazenia i po pewnym okresie stabilizacji (50 do 70 dni), jest war-
toscig stalg nieodbiegajaca w zasadzie od wartosci doraZznego wsp6lczynnika Poissona. Mimo ze zagadnie~
nie to nie jest jeszcze w pelni wyja$nione, mozna juz obecnie stwierdzié, ze w problemach dwu- i tréjosio-
wych przyjecie wspélczynnika Poissona »(7, 7) jako usredniona warto$é staly niedaleko odbiega od rze-

*) Referat generalny wygloszony w dniu 1 grudnia 1972 r. we Wroctawiu na V Sympozjonie Reo-
logii.
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czywistosci. Takie zalozenie w duzym stopniu upraszcza ogdlne réwnanie pelzania przy wicloosiowych
stanach naprezenia.

Na wyniki badan przedstawionych na drugiej z wymienionych konferencji (Lion) trzeba bedzie jeszcze
poczekac, albowiem materialy sa obecnie w druku w czasopismie «Reologica Acta» wydanym przez
I’Association Rhone-Alpes (Francja)

Omawiajac wieloosiowy stan naprezenia nalczy zwrdéci¢ uwagg na jeszcze jedno zagadnienie, ktére —
mimo sporadycznie ukazujacych si¢ prac — nie znalazlo jeszcze ostatecznego rozwigzania. Chodzi o miarg
pelzania w dwuosiowym stanie naprezenia. Miara pelzania przy dwuosiowym stanie naprezenia nie moze
byé zidentyfikowana z miara petzania stanu jednoosiowego. W oparciu o swoje badania, podobne zdanie
wyraza A. M. NeviLLE. Stwierdzenie takie pociaga za soba zmiany w réwnaniach (petzania) dwuosiowego
stanu naprezenia, w ktoérych wg Arutiuniana wystarczy wstawi¢ do jadra réwnan calkowych Volterry
funkcje reprezentujaca miary pelzania jednoosiowego stanu. Popelniony blad moze — jak badania wstgp-
ne wykazujg — dochodzi¢ do 30%;. Sprawa ta wymaga dalszych badan eksperymentalnych, ktdre niestety
nie naleza do latwych.

Z dalszych, dotad niewyjasnionych problemoéw, nalezy wymieni¢ sprawg¢ addytywnosci petzania
i skurczu betonu. Wspomnialem o tym w referacie generalnym na 1V Sympozjonie reologii w 1969 r. Zja-
wisko to jest nadal niewyjasnione. W ostatnich 3 latach zadna praca na ten temat nie zostala opublikowana.
Przyczyna tego stanu jest brak badan doswiadczalnych i opracowan teoretycznych dotyczacych zjawisk
zachodzacych w strukturze betonu.

Intensyfikacji badan eksperymentainych i dociekan teoretycznych wymaga szereg zagadnien, miedzy
innymi:

— problemy wibropelzania ustrojoéw zelbetowych i spr¢zonych,

— naprezenia wywolane polem temperatury w betonowych konstrukcjach tarczowych, plytowych
i lupinowych z uwzglgdnieniem skurczu i pelzania betonu,

— uwzglednienie nieliniowego pelzania betonu w zginanych elementach zelbetowych w stanie granicz-
nym,

— problemy statecznosci betonowych elementéw pregtowych i powierzchniowych z uwzglednieniem
zjawisk reologicznych betonu.

Przystepujac do oméwienia poszczegdlnych referatdéw pozwole sobie oméwié je w kolejnosci, w ktore
zostaly wydrukowane w materiatach sympozjonu.

W pracy pt. Pelzanie plyt zelbetowych o zmiennej sztywnosci (L. BRUNARsKI, W. DESCOURS, s. 239)
autorzy przedstawiaja spos6b uwzglednienia pelzania betonu przy obliczaniu ugig¢ prostokatnych plyt
zelbetowych. Obliczenia oparte sa na zalozeniu ciaglej zmiany sztywnos$ci, spowodowanej nieréwnomier-
nym zbrojeniem i zarysowaniem wg schematu podanego na rys. le (s. 241). Rozwiazanie numeryczne
uzyskano przy zastosowaniu metody réznic skonczonych. Celem sprawdzenia metody przeprowadzono
pomiary ugie¢ stropu. Zgodno$é ugie¢ pomierzonych i obliczonych jest zadowalajgca, bo nawet po 300
dniach réznica migdzy wynikami obliczen a ugieciami stwierdzonymi w naturze nie przekracza 10%.

Praca pt. O obliczaniu ugieé zelbetowych plyt kolowosymetrycznych przy obcigzeniu dlugotrwalym
(L. BRUNARSKI, S. ZMIGRODZK], s. 251) jest zastosowaniem do plyt kolowych réwnarn podanych w poprzed-
niej pracy dla plyt prostokgtnych.

Praca pt. Odksztalcenia betondw polimerowych pod obciq: eniem dlugotrwalym (T. Hop, s. 259) dotyczy
cickawego i z punktu widzenia praktyki waznego problemu betonéw skladajacych si¢ z réznych kompo-
zycji zywicznych mieszanych z kruszywem jako wypelniaczem. Nasuwa si¢ szereg pytan odnosnie sposobu
wyznaczenia modulu sprgzystoSci betonu oraz roli wilgotnosci wzglednej przy tego rodzaju betonach.

W pracy pt. Funkcje liniowego i nieliniowego pelzania (M. Kraroc, s. 275) autor zajmuje si¢ zagadnie-
niem okre$lenia granicy miedzy tak zwanym pelzaniem liniowym i nieliniowym betonu. Propozycja autora
polega na podaniu jednego wyrazenia opisujacego przebieg odksztalcen betonu przy diugotrwalym obcia-
zeniu w calym obszarze naprezen od zera do «wytrzymalosci dlugotrwalej».

Ze wzoréw (34) podanych na s. 284 wynika, Zze dla obliczenia odksztalcenia jednostkowego pelzania
ep(a, T,1) trzeba wyznaczy¢ w sposdb eksperymentalny 5 parametréw (wedlug teorii Arutiuniana). Od-

nos$nie postaci funkcji (34), w ktérej wykladnik potegi jest —y)/t— T mam pewne watpliwosci, powstang
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bowiem trudnosci przy rozwigzywaniu rownan catkowych, poniewaz wyrazenie (1 - e_”/"’)jest czescia
jadra réwnania catkowego Volterry.

Praca pt. Wplyw podwyzszonej temperatury na pelzanie ciegien sprezajqcych (M. Koslorex, W, LUka-
SIUK, s. 291) dotyczy doswiadczalnego okreslenia wplywu zmiennych warunkéw temperatur wystepujacych
przy stosowaniu niektérych metod przyspieszonego dojrzewania betonu na pelzanie ciggien sprezajacych.
Interesujacy jest nagly wzrost predkosci odksztalcen (pelzania) oraz szybki spadek predkosci odksztalcen
przy wzroscie czasu trwania ogrzewania.

Prace pt. Pelzanie betonu w swietle parametréw technologicznych (A. MitzeL, R. Stus, M. KtApog,
s. 303) oraz pracg pt. Ksztaltowanie skurczu betonu (R. Stus, A. MiTZEL, M. KLAPOE, W. RAawa, s. 363)
mozna zaliczyé do zagadnien inzynierii materialowej, zajmujacej si¢ komponowaniem lub wykonaniem
materialéw o z gory ustalonych wlasnosciach fizycznych lub chemicznych. W tym przypadku chodzi o wias-
nosci reologiczne. Najwazniejsze wnioski z obu prac sa nastepujace:

— betony wykonane na cemencie portlandzkim wykazuja mniejsze pelzanie niz analogiczne betony
oparte na cemencie hutniczym,

— betony wykonane z cementéw z dodatkiem gipsu dwuwodnego w iloéci 3% do klinkieru wykazaly
najmniejsze pelzanie,

—- dodatek klutanitu (jako plastyfikatora) warunkujacy polepszenie urabialnosci nie powoduje
wzrostu odksztalcen skurczowych,

W pracy pt. Analityczne ujecie odksztalcer postaciowych betonu (M. PERSONA, s. 317) na podstawie
wynikéw wilasnych badan doswiadczalnych autor przedstawia wyrazenia opisujace odksztalcenia posta-
ciowe dorazre i reologiczne betonu. Zaproponowane wzory skladaja si¢ z czesci «diniowej» i «nieliniowej»
(wzér (1), s. 318); parametry wchodzace w sklad tych wzoréw wyznaczono za pomoca maszyny analo-
gowej. Mimo dobrej zgodnoséci wyrazen analitycznych z wynikami empirycznymi istnieje obawa, ze w kon-
kretnych zadaniach nie mozna bedzie z nich skorzysta¢ (wzér (11), s. 322), zalezno$ci te maja bowiem te
same mankamenty co wzor (34) i dalsze na s. 289 pracy M. Ktapocia.

Praca pt. Badania odksztalcen betonu naparzanego przy obciqzeniach dlugotrwalych (M. PERSONA,
A. DziENDZIEL, s. 327) zawiera wyniki pomiaru odksztalcen postaciowych uzyskanych na skrecanych
clementach rurowych dla betonéw naparzanych i nienaparzanych. We wnioskach autorzy stwierdzajg,
ze wykresy odksztalcen przy $ciskaniu i scinaniu sa w calym obszarze naprezefi — krzywoliniowe, tak dla
betonéw nicnaparzanych jak tez naparzanych. Stwierdzenie, Zze naparzanie betonu przyspiesza nie tylko
jego wiazanie i dojrzewanie lecz takze starzenie, jest oczywiste, dojrzewanie bowiem jest w tym przypadku
synonimem starzenia.

Praca pt. Wykorzystanie matematycznych maszyn analogowych do wyznaczenia parametrow funkcji
pelzania (M. PERSONA, J. ROZEWIcZ, s. 339) wskazuje na mozliwosci elektronicznej techniki analogowej
przy opisywaniu analitycznym i wyznaczaniu parametrow funkcji pelzania betonu na podstawie wynikoéw
badan do$wiadczalnych.

Celem pracy pt. Uwzglednienie cech reologicznych betonu przy obliczaniu konstrukcji betonowych
(1. ProKOPOWICZ, S. JASMAN, s. 347) jest ustalenie zakresu zastosowania teorii fenomenologicznych liniowej
teorii pelzania betonu do obliczania konstrukcji betonowych. Migdzy innymi autorzy analizujg wplyw
pelzania betonu na odksztalcenia i naprezenia w konstrukcjach zelbetowych pracujacych w fazie I i II.
Interesujace sa wykresy odksztalcen $ciskanej strefy elementéw pracujacych w fazie drugiej oraz wykresy
zmian w czasie wspoélezynnika W, (t), ktory przy wzroscie czasu ¢ dazy do jednosci.

Praca pt. Wspdlczynnik odksztalcalnosci betonu przy zmiennych predkosciach obciqzenia (A. MITZEL,
J. WLODARCZYK, s. 373) jest rozszerzeniem pracy pierwszego z autorow, ktéry przedstawit E jako funkcjg
dwéch zmiennych — E(¢, ). W tym przypadku podano ujecie analityczne wsp6lczynnika E jako funkcji
trzech zmiennych — E(o, 7, v), gdzie v jest predkoscia przyrostu obciazenia. Na podstawie wynikéw
badan mozna stwierdzi¢, ze najwiekszy wplyw na warto$¢ E betonu wywiera zmiana naprezef. Predko$é
narastania napr¢zenia oraz wiek betonu T majg znaczenie tylko w pewnych konkretnych przypadkach,
na przyklad przy sprawdzeniu odksztalcen starej konstrukcji, albowiem wowczas réznica wartosci E betonu
w wieku 15 dni i np. 200 dni wynosi juz okolo 17%,.

11*
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Dyskusja

L. BRunNarskl (Warszawa) w odniesieniu do referatu PERSONY | DZIENDZIELA uwaza, ze mozna wyko-
rzysta¢ aparature z cisnieniem wewnetrznym, by uzyska¢ pomiary w plaskim stanic naprezenia. Odno$nie
referatu PROKOPOWICZA i JASMANA — nalezaloby niektdre terminy zmienié, np. wspdlczynnik relaksacji.

Z. BycHawskl (Krakéw) w odniesieniu do referatu Kerarocia pyta, w jaki sposéb w réwnaniu (38)
moga wystapi¢ dwa czasy (7 i 7)? Podkreéla fakt podany przez A. MITZELA, iz rownania (36) i (37) sa
trudne w stosowaniach praktycznych. Wzor (35) przedstawia dwie r6zne funkcje f; w tej sprawie prosi
0 wyjasnienie.

G. Szerer (Krakow) uwaza, ze wspOlczynnik Poissona »(7, r) jako funkcja dwoch zmiennych jest
wazny dla betonu, dla glin, gbérotwordw, Jest to zagadnienie mato zbadane. Badania przedstawione w re-
feracie J. WLODARCZYKA i A. MITZELA s3 pierwszymi badaniami na ten temat w Polsce.

Na korcu dyskusji autorzy referatdw ustosunkowali si¢ do wypowiedzi dyskutantéw, udzielajac od-
powiedzi na postawione pytania.
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1. Wstep

Metody reologii wprowadzone zostaly do mechaniki gruntu w potowie lat pigcdziesiatych. Fakt ten
laczy si¢ z nazwiskami Tan TionG-KiE, W. A. Geuze i J. M. BURGERSA. Pierwszy z wymienionych byt
autorem rozprawy Onderzockingen over de rheologische Eigenschappen van Klei — pozostali, jego pro-
motorami [1]. Wkrotce potem metody reologii w polskiej mechanice gruntéow zostaja zaadaptowane przez
1. Kisrera. To, ze mam szczgscie zaliczaé sig do ucznidw 1. KIslELA | TANA, pozwolito mi przesledzi¢ od
poczatku rozwdj tej dziedziny mechaniki.

Wspomniane wydarzenia poprzedzily specyficzny kryzys mechaniki gruntéw, ktérego skutki daja
znaé o sobie jeszcze i dzis. Sadze, Zc celowe jest zastanowienie si¢ nad przyczynami tego kryzysu.

Zardwno klasyczna mechanika, jak i reologia gruntu zajmuja si¢ opisem tego samego ciala, tj. oSrodka
rozdrobnionego. Punktem wyjscia w obu przypadkach jest model fizyczny, definiowany przez pojecie
reprezentatywnego obszaru elementarnego. Obszarowi temu przypisuje si¢ wymiary skonczone [2, 4],
w przeciwienstwie do nieograniczenie malego obszaru elementarnego, jakim operuje mechanika osrodkow
ciagtych.

Pociaga to za soba bardzo istotne nastgpstwa, o ktorych nie zawsze si¢ pamigta, a moze nawet w wielu
przypadkach nie zdaje sobie sprawy. Pierwszym z nich jest interpretacja pojecia naprg¢zenia. Jezeli w me-
chanice osrodkow cigglych naprezenie interpretuje si¢ jako

i 4P
W 7= A.;‘lllo as’
to, wobec skonczonych wymiardéw obszaru elementarnego, w oSrodku rozdrobnionym naprezenie charak-
teryzujace sie jako
AP

Q) 6=5-

Aby zda¢ sobie sprawg z dalszych nastepstw interpretacji przeprowadzimy nast¢pujgce rozumowanie.,
Niech obszar elementarny osrodka rozdrobnionego znajduje si¢ wewnatrz ciala cigglego, na konturze
ktorego dane zostalo obcigzenie zewngtrzne. Jezeli w dowolnej chwili naprezenia dzialajgce na powierz-
chnig zewngtrzng obszaru elementarnego majg by¢ zrownowazone przez oddzialywanie materialu tworza-
cego ten obszar, konieczne jest spetnienie warunku

3) f owydF = f ruy dF,
4F aF
gdzie AF — powierzchnia ograniczajgca element, r() — funkcja oddzialywania materialu.

Warunek moze by¢ spelniony przez rézne funkcje: wlasciwa, dla materialu obszaru elementarnego,
powinna by¢ okre§lona przez zwigzki fizyczne. Przypomnijmy, ze skomplikowane wlasciwo$ci osrodka
uniemozliwily klasycznej mechanice oérodka rozdrobnionego na funkcyjny zapis zwigzku

) y = F{a}

*) Referat generalny wygloszony dnia 2 grudnia 1972 r. we Wroclawiu na V Sympozjonie Reologii.
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i spowodowaly wprowadzenie zwigzkéw lokalnych w postaci

(5 q = k(I—1y),
(6) Ae = a(do—Aa,),
) 9 = '+ (0 —0,)9"tgg’.

W zwiazkach tych czas wyst¢puje w sposob niejawny, bgdac argumentem funkcji ztozonych oy, ¢, ¢,
k,a.

Wobec takiej sytuacji mechanika o$rodka rozdrobnionego podj¢la proby adaptacji rownan stanu
prostych cial reologicznych. Jednak skonczone wymiary obszaru elementarnego wykluczyly mozliwosé
dyskretyzacji efektow wewnatrz obszaru [4], dyskretyzacji ktéra stanowi ogromng zalet¢ mechaniki o$-
rodkéw cigglych operujacej nieograniczenie malymi elementami.

Metody reologiczne pozwolily na przezwycig¢zenie tych trudnosci dzigki:

a) wprowadzeniu do rozwazan przestrzeni wymiarowej o bazie: naprezenie, odksztalcenie, czas;

b) wprowadzeniu analogu zewngtrznych efektéw reakcji wewngtrznej obszaru elementarnego.

Rozwazania w przestrzeni wymiarowej o bazie o, v, + pozwolily na funkcyjny opis, przynajmniej po-
wierzchni ograniczajacych i przekrojow zwiazku [4], wlasciwosci za§ modeli reologicznych — na opis reakgji
wewngtrznej materiatlu, poprzez analog efektéw zewnegtrznych. Dalo to mozliwo$¢ rozwigzania szeregu
zadan w zastosowaniach technicznych.

2. Omowienie referatow sekcyjnych

Na tle przytoczonej krétkiej analizy rozpatrzymy referaty naszej sekcji.

Poza sugerowana przez analize «klasyfikacjg» znajduje si¢ referat A. Borcza i J. DUBISA pt. Badania
naporu gruntu na tymczasowe umocnienia scian wykopu. Ograniczona ilo$¢ wynikéw pomiaréw uniemozli-
wila Autorom ich interpretacje. Niemniej informacje zawarte w referacie zapowiadaja mozliwo$é uzyskania
interesujacych materiatow.

Okreslong grupe tematyczna reprezentuja referaty pochodzace z Gdanskiego Oddziatu naszego To-
warzystwa. Ich podstawg teoretyczng stanowia zaloZenia ofrodka sztywno-idealnie plastycznego Iub
sprezysto plastycznego, podstawowe za$ narzgdzie — badania modelowe. Wszystkie traktuja o waznych
i niedostatecznie rozpoznanych zagadnieniach. Sa to prace: 1) E. DemBICKI, W. ODROBINSKI, B. ZADROGA
pt. Nosnosé podloza fundamentowego stanowiqcego zbocze w swietle doswiadczen, 2) A. BoLt, E. DEMBIC-
KI pt. Nosnosé fundamentéw blokowych poddanych dzialaniu momentu wywracajgcego w s$wietle badan mode-
lowych, 3) E. DEMBICKI, W. ODROBINSK1 pt. Nosnos¢ uwarstwionego podioza fundamentowego.

W pracach 1) i 2) zreferowane zostaly wyniki badan modelowych, ktére poréwnano z wynikami roz-
wigzan odpowiednich zadan o$rodka sztywno-idealnie plastycznego. Szersze opracowanie teoretyczne,
przy zastosowaniu modelu sprezysto-plastycznego zawiera referat 3. Znajdujemy propozycje wykorzystania
zasady zachowania energii, przy zalozeniu stalej objg¢tosci obszaru uplastycznionego, do rozwigzania
zadania podanego w tytule referatu. Sadzg, ze w przypadku wszystkich referatéw przedmiotem dyskusji
moze staé sie sprawa udokumentowania wplywu, lub braku wplywu oddziatywania $cian i dna na wyniki
badanh modelowych, oraz problem przetransponowania wynikéw na obiekty rzeczywiste.

W tym ostatnim aspekcie nowe problemy dyskusyjne stwarza wprowadzenie w referacie E. DemBic-
KIEGO i W. ODROBINSKIEGO — Nosno$¢ uwarstwionego podloza fundamentowego, analogu sprgzysto-plas-
tycznego i zastosowana metoda rozwigzania.

Podkreslajac niewatpliwa nowo$¢ jaka stanowi to podejscie w rozwiazaniu zadania (dotychczas po-
dobne propozycje dotyczyly rozwazan nad niektorymi zagadnieniami obszaru elementarnego np. [3)]),
nie mozna jednak nie dostrzec wyltaniajacych si¢ w zwigzku z propozycja zagadnien.

W rozpatrywanym przez Autoréw zadaniu material tworzgcy warstwy musi przej$é wszystkie fazy
pracy od minimalnych wartosci stanu naprezenia az do stanu granicznego. Z natury rzeczy proces ten
musi odbywa¢ si¢ w czasie, a zmiany stanu naprezenia nie musza przebiega¢ monotonicznie. Wobec skom-
plikowanych wtasciwosci osrodka rzeczywistego i wyraZznie wystepujacych efektéw dziedzicznodci (pamigei)
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powstaje pytanie: czy zastosowanie modelu sprezysto-plastycznego pozwoli na dostatecznie dokladne
oszacowanie pracy w tym osrodku?

Sadze, ze problem ten wart jest przeanalizowania przed przystapieniem do rozwigzania zadania.
Istnieje oczywiscie szereg przykladow zastosowania «ponadczasowych» analogéw, ma to jednak miejsce
w okreslonych warunkach wyznaczania efektéow zewngtrznych np. przy niewielkich przyrostach naprezen
czy szczegblnych stanach naprezenia np. w stanie granicznym.

Trzy nastepne referaty przedstawiaja zagadnienia teorii konsolidacji, a to: 1) Z. KoNczaka, pt. Osia-
danie powierzchni polprzestrzeni konsolidujgcej pod dzialaniem obciqzenia statycznego, 2) J. GASZYNSKIE-
GO i G.Szerera pt. Konsolidacja pdlprzestrzeni lepkospreiystej pod obciqzeniem osiowo-symetrycznym,
3) B. LacHowicza i G. Szerera pt. Konsolidacja polprzestrzeni lepkosprezystej przy obciqzeniu antysy-
metrycznym.

Zwréémy uwage, ze model fizyczny osrodka rozdrobnionego dopuszcza co najmniej trzy typy kon-
solidacji z uwagi na uklad strukturalny szkieletu, rézniace si¢ przede wszystkim warunkiem poczatkowym
dla momentu realizacji warunkow brzegowych (obciazenia)

dla szkieletu statecznego
(8a) Ao = dagoy: 10wy = 0,

dla szkieletu quasi-statecznego
(8b) do = A,'_I(Th.(o)-l—,_]ﬁs(o),

dla szkieletu niestatecznego

(8¢) do = dayoy; Aosio) =0,

ico najmniej dwa typy z uwagi na zwiazek opisujacy filtracje, a roznigce si¢ warunkami koricowymi
(8d) gdy I, =0 doyw=0,

(8e) gdy Iy # 0 doy)# 0.

Stad, z punktu widzenia mechaniki o$rodka rozdrobnionego, przedstawione rozwigzania sg rozwigzaniami
szczegblnych zadan stanu odksztatcenia.

Inny problem zwigzany z zastosowaniami teorii konsolidacji znajdujemy w referacie R. DZIECIELAKA
pt. O okreslaniu stalych osrodka konsolidujqcego.

Problem moze by¢ wzglednie prosty, tak jak to przedstawia Autor, dla osrodka, w ktéorym modul
sprezystoscei i wspoélczynnik Poissona moga byé traktowane jako state materialowe, a technika oznaczania
moduldéw $ciliwosci objetosciowej ziaren szkieletu opanowana. Nie odnosi si¢ to niestety do o$rodka
rozdrobnionego.

Ostatnig grupe stanowig referaty eksponujace metodyke reologiczna, zastosowana w rozwigzaniach
zadan technicznych.

Referat K. ABRAMSKIEGO pt. Wiskozymetryczne badania reologiczne osadow poprodukcyjnych przemysiu
sodowego. Wyniki uzyskane przez K. Abramowskiego pozwalajag na wyrobienie sobie pogladu na wtasci-
wodci reologiczne opisywanego materiahu. Sadze, ze referat sygnalizuje intencj¢ Autora i dalsze uogélnienie
uzyskanych wynikéw.

J. KWIATEK W pracy pt. Reologiczne aspekty wspolpracy budowli z podlozem gdrniczym i H. GLINKO
w pracy pt. Wplyw predkosci odksztalcenia na zmiane ‘stanu naprezenia w gruncie na terenach gorniczych,
przedstawiajg wyniki badafn konsekwentnie prowadzonych w gléwnym Instytucie Gornictwa, z ktérych
poczatkami mieli§my mozno$é zapoznaé si¢ na poprzednich Sympozjonach.

W aktualnym stanie zagadnienia wskazane byloby, moim zdaniem, podjecie prob identyfikacji efektoéw
reologicznych procesu rzeczywistego z przyjetymi w referatach modelami. Jak mi wiadomo, autorzy dyspo-
nuja juz obecnie pewn)fmi materiatami na$wietlajgcymi to zagadnienie.

Referat I. KiSIELA pt. Dzialanic obciqzenia na cialo kruche przedstawiam jako ostatni z tej przyczyny,
ze wykracza poza problematyke reologii osrodka rozdrobnionego. W referacie analizowana jest mozliwo§é
zastosowania przedstawionego przez Autora modelu ciata kruchego do rozwiazania pewnych zagadnien
mechaniki skat. Aktualnos¢ i waga poruszonego w referacic zagadnienia nie wymaga chyba komentarzy.,
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3. Whnioski

Na przedstawione referaty trzeba by jeszcze spojrzeé jako na odzwierciedlenie rozwoju reologii pomigdzy
sympozjonami, a takze odzwierciedlenie tendencji tego rozwoju.

Niewatpliwie jednym z przejawéw rozwoju jest, ze juz w czasie przygotowan do sympozjonu, pojawilty
sie trudnosci i dyskusje na temat kierowania prac do poszczegdinych sekcji i precyzji okredlen tematyki
tych ostatnich. Z dyskusji i analizy przedstawionych referatéw wylania si¢ wniosek, ze w przyszlosci nale-
zaloby wyr6zni¢ dwa dzialy tematyczne w ramach naszej sekcji: a) reologi¢ ofrodka rozdrobnionego,
b) reologie skal. Wydaje sig, ze wlasnie w tym ostatnim dziale znajda swe miejsce zastosowania teorii kon-
solidacji, ktéra historycznie i merytorycznie wywodzi si¢ z mechaniki skal i tam moze znalez¢ bardziej
efektywne zastosowanie.

Inne, réwnie naturalne zjawisko rozwojowe, to poglebienie si¢ «inflacji» modeli przypisywanych
jednemu i temu samemu o$rodkowi. Zwroécit na nie uwage I. Kisier na 1I Sympozjonie.

Zjawisko to wymaga z jednej strony analizy samej metodyki tworzenia modeli reologicznych, z drugiej—
analizy zwigzkéw fizycznych osrodka.

Jezeli chodzi o analizg metodyki konstruowania modeli, warto w tym miejscu zwréci¢ uwage na pracg
F. Stoppa [5], ktéra ukaze sie wkrotce w «Studiach i Materiatach Instytutu Matematyki i Fizyki Teoretycz-
nej» naszej uczelni. Zawiera ona analiz¢ podstaw teoretycznych i reguly konstruowania modeli reologicz-
nych.

Druga, fizyczna strona analizy, to zagadnienie identyfikacji modeli reologicznych z procesami zacho-
dzacymi w ofrodku rzeczywistym. Istnieja, moim zdaniem, podstawy do twierdzenia, ze sg juz obecnie
mozliwosci rozwigzania tego zagadnienia na drodze sformulowania réwnania konstytutywnego dla repre-
zentatywnego obszaru elementarnego o$rodka [6].

Uwazam, Ze poza dalszym rozwojem zastosowan w najblizszym okresie prace badawcze powinny
rozwing¢ si¢ we wspomnianych powyzej kierunkach.
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Dyskusja

W zapoczatkowanej przez G. Szerera (Krakéw) dyskusji, ktory szczegblowo omoéwit aktualny stan
rozwoju teorii konsolidacji i jej zastosowarn, méwca wskazal, ze najpilniejszymi sa obecnie badania do$wiad-
czalne (zapoczatkowane w Oddziale Poznariskim) oraz rozwigzania zadad dla mozliwie najogdlniejszych
modeli liniowych. W obecnej chwili uwaza za niccelowe «przypisywanie» omawianej teorii mechanice skat
czy gruntu z uwagi na réznorodnosé jej zastosowan.

L. BRUNARSKI (Warszawa) poruszy! zagadnienie réwnan konstytutywnych zastosowanych w referacie
E. DEMBICKIEGO i W, ODROBINSKIEGO.

J. WoiciecHowskl (Wroclaw) poddal analizie przyczyny rozbieznosci pomigdzy rozwiazaniami
numerycznymi, modelowymi i pomiarami na obiektach, ktére zauwazyl w referacie E. DEMBICKIEGO,
W. ODROBINSKIEGO i B, ZADROGA. K. NIEPOKOJAK (Warszawa) i J. WOICIECHOWSKI omawiali zagadnienie
fiks.otropii i niektérych jego aspektéw technicznych.
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A. Borcz (Wroclaw) uzupelniajac referat przedstawit problematyke konstrukcji i eksploatacji czujni-
koéw magneto-sprezystych i uzyskane w tej dziedzinie rezultaty.

J. Gaszy®sk1 (Krakéw) zilustrowal tezy referatu przykladami rozwigzan numerycznych konsolidacji
dla przypadkéw naglego i rosnacego, lokalnego obciazenia polprzestrzeni lepkosprezystej oraz wynikaja-
cymi stad wnioskami. Odpowiadajgc na kwestie poruszone w dyskusji, a dotyczace referatéw, ktérych byt
wspdlautorem, W. OproBINskl (Gdansk) stwierdzil, ze badania modelowe jak i zalozenia o cechach
o$rodka traktowane byly przez Autordw jako pierwsze przyblizenie; poinformowat tez o dalszym toku
badan.

12 Mechanika Teoretyczna 4/73
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ZAGADNIENIA OGOLNE W REOLOGII®

OTTON DABROWSKI (WROCLAW)

W dziale «Zagadnienia ogélne w reologii» umieszczono prace nie mieszczace si¢ w trzech podstawowych
dzialach sympozjonu, mianowicie w dzialach: reologia metali i polimer6w, reologia betonu oraz reologia
gruntow.

Do dzialu zagadnienia ogdlne w reologii z posrdd prac, ktére wplynely na V Sympozjon Reologii,
zakwalifikowano 5 prac. Prace te sa opublikowane na ss. 533 do 557 i 563 do 591 wydawnictwa pt. «V Sym-
pozjon po$wigcony reologii», referaty, Wroctaw 1972, PTMTIS, Oddzial we Wroclawiu. Wydrukowane
w wydawnictwie dwie prace dotyczace konsolidacji ujete sg w referacie generalnym na temat reologii grun-
tow.

Dwie prace traktuja o reologii powlok, jedna o stateczno$ci i wyboczeniu i dwie o pewnych zagadnie-
niach lepkosprezystosci. Z. Bycuawskl i J. LEDzINsKI przedstawiaja w pracy pt. Deformacja pelzajqcej
powloki walcowej pod cisnieniem wewnetrznym rozwiazanie zagadnienia pelzania powloki walcowej obcigzo-
nej osiowo-symetrycznie. W pracy oparto si¢ na poprzednich publikacjach Bychawskiego. W rozwiazaniu,
w przeciwienistwie do rozwigzan innych autoréw, uwzgledniono interakcje sit wewnetrznych w powtoce.
Rozwigzano przypadki szczegélne, gdy powloka na brzegu jest przegubowo podparta i drugi, gdy jest
utwierdzona. Otrzymane wyniki dla obu wariantéw warunkéw brzegowych przedstawiono graficznie
podajgc na wykresach zmiang momentu zginajacego i predkosci przemieszczenia normalnego dla powtoki
wzdluz diugosci powloki.

Bylaby pozyteczna w pracy blizsza analiza réznic migdzy przedstawionym rozwigzaniem a rozwigza-
niami innych autoréw.

H. KopPecki, E. REIMAN, J. ZAKRZEWSKI W pracy pt. Analityczne rozwigzania w zakresie reologii powlok
kulistych, a badania aksperymentalne przeprowadzili weryfikacj¢ rozwiazan analitycznych duzych ugigé
reologicznych powlok kulistych za pomoca badan doswiadczalnych. Weryfikacji eksperymentalnej poddano
zalozenia i wyniki przedstawione w pracach BYCHAWSKIEGO oraz BYCHAWSKIEGO i KOPECKIEGO. Rozwiazania
analityczne otrzymano przy zalozeniu nieliniowych zwigzkow geometrycznych oraz réwnania konstytu-
tywnego dla materialu powtoki, zaproponowanego przez Odquista.

Autorzy opisali sposob przeprowadzenia badan oraz warunki w jakich one zostaly przeprowadzone.
W wyniku pomiaréw otrzymali zwigzki migdzy przemieszczeniem normalnym do powioki w jej $rodku,
a czasem (do 200 godz). Na wykresach przedstawiono te zaleznosci przy réznych wielkosciach obcigzenia
powloki i por6wnano je z wynikami analitycznymi. Jako$ciowy przebieg tych zaleznosci jest zgodny, iloscio-
wo wielko$ci otrzymane na drodze teoretycznej sa wigksze od wielkosci otrzymanych z eksperymentu.

Podane w pracy wnioski sa, moim zdaniem, moze zbyt $miale w stosunku do zakresu przeprowadzonych
badafi. Mierzono bowiem tylko ugiecia $rodka powloki, nie badano zachowania si¢ innych wielkosci.
Rowniez nie badano, czy powloka pracuje wylacznie w stanie blonowym, taki bowiem stan uwzglednia
rozwigzanie analityczne, z kt6rym poréwnuje si¢ wielkosci otrzymane eksperymentalnie.

Z. Bycuawsk1 i H. Kopecki poddaja pod dyskusje w pracy pt. O statecznosci reologicznej i reologicznym
wyboczeniu problem statecznosci i wyboczenia reologicznego. Uwazaja, ze klasyczne ujecie zagadnien
stateczno$ci i wyboczenia reologicznego w ujeciu jak dla ukladdw sprezystych wymaga innego podejscia.

*) Referat generalny wygloszony dnia 2 grudnia 1972 r. we Wroclawiu na V Sympozjonie Reologii.

12*
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Uwazaja, 2z¢ wymienione zjawiska reologiczne sg jakosciowo rézne od tych zjawisk w stanie sprezystym.
Nalezy przyjaé brak reakcji natychmiastowej materialu na dzialanie zewngtrzne. Materiat, zaktadaja, ma
wylgcznie wiasnosci zalezne od czasu. Twierdza, ze dla materiatéw czysto pelzajacych stosowanie kryterium
typu dynamicznego nie ma uzasadnienia. Utrata statecznosci spre¢zystej nastgpuje przy pewnej minimalnej
wielkosci energii akumulowanej, natomiast utrata statecznosci reologicznej zachodzi przy pewnej wartosci
dysypacji, ktéra nic musi mie¢ charakteru ckstremalnego.

A. WILcZYNsKI analizuje w pracy pt. Funkcja wykladnicza ulamkowa i jej wlasnosci w zastosowaniu do
opisu zjawisk lepkosprezystosci przydatnosé funkgcji

ym . (W)my l
et i) = —YZ (= I’(m v)

do opisu zjawisk lepkosprezystosci liniowej, zaréwno do celow praktycznych, jak i teoretycznych. W zalez-
nosci od doboru wartosci parametrow » i 7 mozna dopasowac t¢ funkcje do dowolnych danych doswiad-
czalnych pelzania, wystgpujacych w praktyce. Autor pokazuje, ze funkcja ta daje proste wyrazenia
poszczegbinych funkgji lepkosprezystosci, jej przeksztalcenie Laplace’a jest tatwe do obliczenia. Calka tej
funkcji wyraza sie jako nowa funkcja ef(y, 1). Uzasadniono celowosé tabelaryzacji tej funkcji. Badania
prowadzone przez autora sg interesujace i pozyteczne.

Z. Piekarsk1 wykazuje w pracy pt. Analogia sprezysto-lepkosprezysta mozliwosc istnienia sprgzysto-
lepkosprezystej analogii dla p6iprzestrzeni przy roznym pelzaniu postaciowym i objgtosciowym, z uwzgled-
nieniem starzenia oSrodka. Przedstawiona spregzysto-lepkosprezysta analogia jest uogélnieniem analogii
Arutuniania i Grahama. Dyskusje¢ nad postawiong teza przeprowadzono dla trzech przypadkoéw, a miano-
wicie: 1) dla obszaru catkowania 2 niezaleznego od czasu (£2 obszar obciazenia pdlprzestrzeni), 2) gdy
funkcje obciazenia polprzestrzeni p(x,, x;, 1) mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu dwoch funkcji o roz-
dzielanych zmiennych w postaci

n
pxy, X2, 8) = Z Pr(xy, x2) Ag(1)
k1

oraz dla materialu bez starzenia.

Dyskusja

Z. KowaL wypowiedzial si¢ o potrzebie badan fizyczaych podstaw reologicznzgo zachowania si¢ ciat
stalych, Stanowisko swoje uzasadnia nastepujaco:

Stosowany w fizyce podzial cial na: ciata stale, ciala ciekle i ciala gazowe oraz podziat ciat statych na
ciala sztywne, ciala sprezyste oraz ciala plastyczne, z punktu widzenia reologii posiada luki. W fizyce ciata
stalego do dzisiejszego dnia nie wypracowano kompletu podstawowych, mierzalnych wielkosci fizycznych,
za pomoca ktorych mozna wytlumaczy¢ w prosty i logiczny sposob reologiczne zachowanie sig cial statych
i pod tym wzgledem zostata ona wyprzedzona przez fizyke jadrowa.

Klasyczny podzial na ciala stale, ciecze i gazy w reologii traci swoja ostrosé¢, mimo ze w technice ten
podzial ma nadal istotne znaczenie. Reiner na przyklad twierdzil, ze beton mozna uwazaé za ciecz o czasie
relaksacji okoto 10%, natomiast powietrze za ciecz o czasie relaksacji 107'°. Na podstawie analizy sit migdzy-
atomowych i migdzyczasteczkowych mozna przyjaé, ze stan skupienia ciata zalezy od energii zgromadzone;j
w ciele. Reologiczne state materialowe mozemy uwazaé za funkcje losowe takich nielosowych parametrow
jak: temperatura, tadunek elektryczny oraz naprezenia. Tak zwane stale reologiczne zmieniaja si¢ w potu
temperatur, w polu elektrycznym i w polu naprgzen. Zaleznie od nat¢zenia wymienionych pol mamy rézne
wlasnosci reologiczne tych samych cial. Szereg obserwowanych odchylen wlasnoéci reologicznych cialt jest
spowodowany tym, Zze mierzone techniczne wlasnosci reologiczne sa wietko$ciami losowymi o znacznym
nieraz rozproszeniu cech. Szereg anomalii zalezy od szybkosci odksztalcen lub przemieszczen, a zwlaszcza
od tego czy sily bezwladnosci odgrywaja zasadnicza, czy tez drugorzedna rolg w stosunku do sit migdzy-
czasteczkowych.

O potrzebie badan fizycznych uwarunkowan reologicznego zachowania si¢ cial $wiadczy szereg nie-
konsekwentnych tub niedostatecznie wyjasnionych efektéw reologicznych, jak na przyklad:
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Efekt ujemnej lepkoéci uwazany za przyczyng¢ wzrostu sredniej szybkosci w ruchu wirowym. Zastoso-
wanie efektu ujemnej lepkosci ma miejsce w obliczeniach obrotu stonecznej fotosfery i mgly slonecznej,
obrotu atmosfery ziemskiej i atmosfery planet, obrotu dyskéw spiralnych galaktyk, przeptywu Golfstromu
i sezonowych efektéw atmosferycznych. Nalezy dodac, e efekty ujemnej lepkosci dadza si¢ obserwowaé
w laboratoriach. Nalezy przypuszczaé, ze wprowadzenie pojgcia ujemnej lepkosci wiaze si¢ z ulatwieniem
matematycznego opisu szeregu zjawisk geofizycznych i astrofizycznych, a nie rzeczywista ujemna lepkoscia.
Wiaze si¢ tez zapewne z brakiem ujgcia wszystkich Zrédet energii wywolujacych ruch.

L’Hermite wprowadzil pojgcie antytiksotropii w celu okreSlenia zjawiska zwigkszania sig stosunku sit
stycznych do szybkos$ci w miarg wzrostu odksztalcen stycznych. Kaczalski wykryt przypadek 350-krotnego
wzrostu lepkosci w ciggu 1 minuty, przy szybko$ci odksztalcen stycznych 10 sek~'. Lepko$¢ w tym przy-
padku rézni si¢ od lepkosci strukturalnej tym, ze w przypadku tiksotropii i antytiksotropii odbudowa lep-
kosci nastepuje ze znacznym nieraz opdznieniem.

Znany jest pozatem efekt elektrolepki, polegajacy na powigkszaniu si¢ lepkosci w obecnosci adunkéw
na czasteczkach oraz efekt elektroreologiczny, polegajacy na natychmiastowym zwigkszeniu lepkosci za-
leznie od napigcia i czgstosci pola elektrycznego i szybkosci Scinania, ktéry bywa wykorzystywany do obrébki
niektorych cial kruchych.

A. MitzeL poprosil autoréw referatu O srarecznosci reologicznej i reologicznym wyboczeniu o blizsze
wyjasnienie zastosowania proponowanych rozwigzan.

Z. BycHAwSKI zwr6cit uwage w zwiazku z wypowiedzia Z. KowaLa, ze referat J. WLODARCZYKA
1 A. MrtzLA pt. Wspdlczynnik odksztalcalnosci betonu przy zmiennych predkosciach obcigzenia daje w pewnej
czesci odpowiedz na poruszone sprawy. Odpowiedzial A, MiTzLow! w sprawie wyboczenia reologicznego;
rozwigzania dotyczace pewnych szczegblnych przypadkdéw opublikowal H. KopeckI. Przytoczyl on réwniez
przyklady, wynikajace z prac RABOTNOWA | SZESTERIKOWA. Podal takze pewne uwagi formalne do referatu
Z. PiekARSKIEGO. Uznal, natomiast, ze w referacie A. P. WiLczyNskiEGo wlasno$ci funkeji wykladniczej
zostaly przedstawione w sposOb przejrzysty i celowy.

H. Kopeck! przedstawil szkicowo, w zwigzku z zapytaniem A. MiTzLA, wyniki swojej pracy na temat
wyboczenia, opublikowanej w Arch. Bud. Maszyn, 3 (1972). Ustosunkowat sig takze do wypowiedzi general-
nego referenta.

A. WiLczyRskI przedstawit kilka uwag krytycznych do referatu Z. PIEKARSKIEGO,

Z. PIEKARSKI wyja$nil watpliwoéci wyrazone w wypowiedziach Z. BYCHAWSKIEGO i A, WILCZYNSKIEGO.

L. LepziNskl w zwigzku z uwagami generalnego referenta omowil réznice migdzy przedstawionym
rozwigzaniem na sympozjonie, a rozwigzaniem innych autorow.

Nalezy podkre$li¢ zywo$é¢ i wysoki poziom wypowiedzi dyskusyjnych.
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XV ZJAZD DELEGATOW
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MECHANIKI TEORETYCZNEJ I STOSOWANEJ

XV Zjazd PTMTS odbyt si¢ w Warszawie w Palacu Kultury i Nauki dnia 12 maja 1973. W Zjeidzie
wziety udziat 54 osoby, w tym 49 0s6b z mandatami delegatow, reprezentujace 11 Oddzialéw Towarzystwa.
Obrady otworzy! przewodniczacy ZG prof. dr Z. KaczkowskI, ktory stwierdzil, ze Towarzystwo wlaczylo
sie do przygotowan do II Kongresu Nauki Polskiej. Komisja pod przewodnictwem prof, dra G. Rakow-
SKIEGO opracowala memorial w sprawie szkolenia mtodej kadry i programo6w nauczania. Sadzimy, Ze me-
morial ten odegral pewna role przy opracowywaniu raportu o stanie o§wiaty oraz wytycznych Ministerstwa
Nauki, Techniki i Szkolnictwa WyZszego w sprawie programow nauczania.

Otwierajac Zjazd przewodniczacy ZG przypomnial, ze dnia 9 kwietnia br. zmarl prof. dr Edmund
KAraSKIEWICZ, czlonek zalozyciel i czlonek honorowy PTMTS, przewodniczacy Oddzialu Poznafskiego
PTMTS. Zebrani uczcili pamigé zmarlego minuta ciszy.

Na przewodniczacego obrad Zjazdu Delegatéw powolano doc. dra Jerzego MIERZEJEWSKIEGO ze
Szczecina, na z-c6w przewodniczacego prof. dra Gwidona SzererA z Krakowa i prof. dra Kazimierza
WRZESNIOWSKIEGO z Poznania; na sekretarza dr Bozene TECZYNsKA ze Szczecina.

Przyjeto nastepujacy porzadek obrad:
. Otwarcie Zjazdu. Wyb6r przewodniczacego, zastgpcow przewodniczacego i sekretarza Zjazdu.
. Przyjecie protokolu z X1V Zjazdu Delegatow PTMTS.
. Powolanie Komisji Matki i Skrutacyjnej.
. Zlozenic sprawozdania z dzialalno$ci Towarzystwa.,
. ZloZenie sprawozdania finansowegc.
. Sprawozdanie Gl6wnej Komisji Rewizyjne;j.
. Dyskusja nad sprawozdaniami, przyjecie ich oraz postawienie wniosku o udzielenie Zarzadowi Glow-
nemu absolutorium i glosowanie nad wnioskiem.
8. Wybory:
a) przewodniczacego;
b) uzupehiajace cztonkdé6w Zarzadu Gildéwnego;
¢) uzupehiajace Gléwnej Komisji Rewizyjne;j.
9. Sprawa zmiany Statutu Towarzystwa,
10. Uchwalenie generalnych wytycznych dzialalno$ci na nastepny okres.
11. Sprawy biezace i wolne wnioski.

~N A s W N —

Ad 1. Pierwszy punkt porzadku dziennego wyczerpano na wstepie.

Ad 2. Protokét z poprzedniego Zjazdu Delegatéw odbytego dnia 6 maja 1972 r. przyi¢to bez zmian.

Ad 3. Komisje Matke i Skrutacyjna powotano w skladzie: prof. dr Zbigniew OLEsIAK, doc. dr Marian
SUCHAR i prof. dr Piotr WILDE.

Ad 4. Sprawozdanie z dzialalnoSci Towarzystwa za rok 1972 oraz za pierwszy kwartal 1973 r. zlozyt
sekretarz generalny prof. dr J. SZMELTER.

Ad 5. Sprawozdanie finansowe za rok 1972 i pierwszy kwartat 1973 r. zlozyt skarbnik — prof. dr
Zbigniew WESOLOWSKI,

Ad 6. Sprawozdanie Giéwnej Komisji Rewizyjnej zlozyt jej przewodniczacy prof. dr Stanistaw
KocaKNDA.

Ad 7. W dysuksji nad sprawozdaniami, ktoéra dotyczyla zalegtych skladek, ozywienia dzialalnosci
Towarzystwa, wspdipracy PTMTS ze stowarzyszeniami NOT oraz Towarzystwem Elektrotechniki i Tow.
Cybernetyki zabierali glos doc. dr Z. WaszczyszyN, prof. dr A, MoreckI i prof. dr Z, BRzOsKA, Prof,
dr Z. Kaczxowsk! poruszyl réwniez kwestig¢ nieprawidlowosci w zalatwianiu spraw finansowych w pew-
nych oddziatach Towarzystwa.

Po dyskusji przyjeto sprawozdania:

1) z dzialalnosci Towarzystwa w r. 1972 i za pierwszy kwartat 1973 r.;
2) finansowe;
3) Gléwnej Komisji Rewizyjnej.
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Whniosek o udzielenie Zarzadowi Gléwnemu absolutorium z podzigkowaniem za owocna prace przy-
jeto jednomy$inie przy wstrzymaniu si¢ od glosowania czlonkéw Zarzadu Gléwnego.
Ad 8. W imieniu Komisji Matki sprawe wyboréw zreferowal prof. dr Zbigniew OLESIAK,
Uplywa kadencja:
przewodniczacego — prof. dra Zbigniewa KACZKOWSKIEGO
cztonkéw Zarzadu Gléwnego
1) prof. dra Janusza MURZEWSKIEGO (Krakéw)
2) prof. dra Zbigniewa WESOLOWSKIEGO
3) prof. dra Gustawa RAKOWSKIEGO
4) dra Kazimierza BORSUKA
Gléwnej Komisji Rewizyjnej (czg§ciowo)
1) doc. dra Eugeniusza BieLewicza (Gdansk)
2) prof. dra Jerzego Sulockiego (£6dZ)
3) doc. dra Jacka STUPNICKIEGO
4) doc. dra Zenona WaszczyszyNA (Krakéw)
Trwa kadencja
a) cztonkdéw Zarzadu Gléwnego
1) doc. dra Marka KWIECINSKIEGO
2) prof. dra Zbigniewa OSINSKIEGO
3) prof. dra Jana SZMELTERA
oraz
zastepcOw czlonkdédw Zarzadu Gléwnego
4) prof. dra Ottona DABROWSKIEGO (Wroclaw)
5) doc. dra Henryka MikoraiczAaKA (Poznan)
b) Gléwnej Komisji Rewizyjnej (cze$ciowo):
1) prof. dra Stanistawa KocaNpY
2) doc. dra Romana JaNIiczka (Czestochowa)
3) doc. dra Zbigniewa BYCHAWSKIEGO (Krakéw).
Komisja Matka zaproponowala nastepujace kandydatury:
Na przewodniczacego Zarzadu Gléwnego prof, dra Zbigniewa KACzkOwsKIEGO (ponownie). Innych kan-
dydatéw nie zgloszono. Po przeprowadzeniu tajnego glosowania prof. dr Z. Kaczkowski uzyskal 47 glo-
s6éw (na 49 uprawnionych do glosowania).
Na czlonkéw Zarzadu Gléwnego
prof. dra Zdzistawa PARSZEwWSKIEGO (L6dZ)
prof. dra Zbigniewa WESOLOWSKIEGO (ponownie)
prof. dra Gustawa RAKOWSKIEGO (ponownie)
doc. dra Eugeniusza BieLewicza (Gdansk)
Prof. dr Zbyszko Stoyek zglosit dodatkowo kandydature prof. dra Stefana PiecuNika (Krakow).

Droga tajnego glosowania cztonkami Zarzadu Gléwnego zostali wybrani:

1) prof. dra Zdzistaw PARSZEWSKI (43 glosy)
2) doc. dr Eugeniusz BIELEwWICZ (40 glosow)
3) prof. dr Gustaw RAKOWSKI 37 ,,)
4) prof. dr Zbigniew WESOLOWSKI 37 )

Do Gléwnej Komisji Rewizyjnej wybrano zgodnie z propozycjami Komisji Matki:
1) prof. dra Jerzego SurockmrGo (L6dZ) (47 glosdw)
2) doc. dra Jacka STUPNICKIEGO @7 ,, )
3) dra Karola GRUDZINSKIEGO @7 ,, )
Upowaznionych do glosowania Delegatéw (w momencie glosowania) bylo 49.

Korzystajac z glosu prof, dr Z. OLesiak zlozyt prof, drowi Z. KaczkowskieMu serdeczne gratulacje
z powodu ponownego wyboru na Przewodniczacego Towarzystwa,

Prof. dr Z, KaczkowskI podzigkowal za okazane mu zaufanie i ponowny wybér, obiecujac dolozyé
wszelkich staran, aby dzialalno§¢ PTMTS byla owocna. Jednoczeénie prof. dr KAaczkowskl zlozyt podzie-
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kowanie za dotychczasowa pracg w Zarzadzie cztonkom, kt6rzy przestali pelni¢ swe funkcje prof. drowi
J. MurzewskIeMU i drowi K. BORSUKOWI.

Ad 9. Sprawe zmiany Statutu PTMTS zreferowat przewodniczacy ZG. Weszla ona pod obrady Zjazdu
Declegatéw, poniewaz Statut w brzmieniu uchwalonym przez poprzedni Zjazd nie zostat zatwierdzony.
Stoteczna Rada Narodowa w ramach akcji ujednolicania statutéw zaproponowala nowe brzmienie sta-
tutu.

W dyskusji poprawki do Statutu zaproponowali prof. dr J. KorakowskI, prof. dr A. MORECKI i doc.
dr. W. Szuscik.

Przewodniczacy Zjazdu Delegatéw poddat pod glosowanie wniosek prof. dr J. KOLAKOWSKIEGO w spra-
wie dwuletniej kadencji Wladz PTMTS. Wniosek zostal uchwalony jednomy$inie. Projekt Statutu z po-
prawkami przyjeto réwniez jednomysinie. Zjazd Delegatéw upowaznitl Zarzad Gléwny do dokonania
ewentualnych zmian, ktoére moga wynikna¢ przy uzgadnianiu z Wiadzami.

Ad 10, Prof, dr Z. KaczkowskI zreferowal plan pracy PTMTS na rok 1973, opracowany zbiorczo
na podstawie plan6w nadeslanych przez poszczegdlne Oddzialy.

Przewiduje si¢ wzrost liczby czlonkéw do 638 0s6b, zebran organizacyjnych 94. W ramach dziatalnosci
rzeczowej planuje si¢ zorganizowanie 70 zebran naukowych, 4 sesji naukowych, 4 sympozjow, 6 seminariow,
2 konkurséw oraz 6 pozycji wydawniczych (w tym kwartalnik ,,MTiS” oraz 5§ wydawnictw materiatéw kon-
ferencyjnych). Konkursy naukowe przeprowadza: Oddziat w Gliwicach na najlepsza prace z dziedziny
mechaniki teoretycznej i stosowanej z wylaczeniem prac czysto do$wiadczalnych oraz Oddziat w Krakowie
na najlepsza pracg z zakresu badan do$wiadczalnych.

Prof, dr Z. KaczkowskI podal rowniez tematyke planowanych sympozjéow i konkurséw nauko-
wych,

Po przedstawieniu generalnych wytycznych dziatalno$ci PTMTS na nastgpny okres prof., Kaczkowsk1
zacytowal jeden z referatow na Il-gi Kongres Nauki Polskiej, w ktérym podkreélona jest waznos$¢ ksztal-
cenia kadr w zakresie nauk podstawowych. Nastepnie stwierdzil, ze hasto to nie jest realizowane, gdyz
w praktyce nastgpuje wypieranie nauk podstawowych w obecnie nowelizowanych planach nauczania na
uczelniach technicznych na korzys¢ przedmiotéw zawodowych. Prof. Kaczkowskl proponuje okresli¢
formy dziatalno$ci PTMTS dla wzmocnienia pozycji nauk podstawowych.

W dyskusji nad wytycznymi dziatalnosci, ktora skoncentrowala si¢ na temacie znaczenia nauk pod-
stawowych w ksztalceniu kadr inzynierskich, wypowiedzieli si¢ profesorowie i docenci: J. SZMELTER (dwu-
krotnie), Z. BRzoskA, Z. PArszewskr (dwukrotnie), K. WERNEROWSKI, J. WOINAROWSKI, B. SKALMIERSKI
i S. PIECHNIK,

Zjazd Delegatéw podjat uchwale wyrazajaca zaniepokojenie z powodu stanu ksztaleenia i ograniczenia
przedmiotéw podstawowych.

~Ad 11. Prof. dr Z. Kaczkowsk1 powiadomil zebranych, ze dnia 11 kwietnia br. odbyl sie ogdlnopolski
Zjazd Towarzystw Naukowych PAN. Po catodniowych obradach uchwalono tezy, ktore sprowadzaja sie
do tego, aby uregulowa¢ stan pracy Towarzystw i wprowadzi¢ ustaweg ujednolicajaca, ktéra podniostaby
range Towarzystw Naukowych. Po wyczerpaniu porzadku obrad doc. dr J. MIERZEJEWSKI podzigkowat
ustepujacym czlonkom Zarzadu Gtownego za pracg oraz Delegatom i wszystkim obecnym za udzial
w Zjezdzie.

Na tym obrady zakonczono.

Z. Olesiak (Warszawa)

WELADZE PTMTS W KADENCJI 1973/74

Zarzad Gléwny

prof. dr Zbigniew .KAczkowskI — przewodniczacy, prof, dr Zbigniew OsiNski1 i prof. dr Zdzistaw
Parszewskr (£.6dz) — Cviceprzewodniczqcy, prof. dr Jan SZMELTER — sekretarz generalny, prof.dr Zbigniew
Wesorowsk! — skarbnik, prof, dr Gustaw RAKOwskKI — zast, sekr. generalnego, doc, dr Marek KwIECIN-
sk1 — zast. skarbnika, doc. dr Eugeniusz BieLewicz (Gdansk) — cztonek Z.G., prof. dr Otton DABROWSKI
(Wroctaw), doc. dr Henryk Mikoraiczak (Poznan) — zast. czt, Z.G.
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Gtéwna Komisja Rewizyjna

prof. dr Stanislaw Kocanpa — przewodniczacy, dr Karol GrupziNskr (Szczecin), doc. dr Roman
Janiczex (Czgstochowa), doc. dr. Jacek Stupnickr, prof. dr Jerzy Surockl (L6dz) — czlonkowie, doc. dr
Zbigniew BYCHAWSKI — zast. czlonka.

Oddzial w Bydgoszczy
doc. dr Lech M. KamiKski — przewodniczacy, dr Tadeusz KABAT — wiceprzewodniczacy, mgr inz.
Bronisiaw SioLkowskIi — sekretarz, mgr inz, Wojciech WEINER — skarbnik,

Oddziat w Czestochowic

prof. dr Jerzy Korakowskr— przewodniczacy, doc. dr Roman JaNICZEK — wiceprzewodniczacy,
doc. dr Janusz ELSNER — sekretarz, doc. dr Adolf SrozAaLEc — skarbnik, doc. dr Waldemar BacHMACZ
i dr Ryszard PARKITNY — czionkowie.

Oddziat w Gdansku

prof. dr Piotr WILDE — przewodniczacy, prof. dr Joze{ Wigckowsk1 — wiceprzewodniczacy, dr Czeslaw
BRrANICKI — sekretarz, doc. dr Jan KRruszewski— skarbnik, dr Wojciech PIETRASZKIEWICZ — czlonek
zarzadu.

B

Oddzial w Gliwicach

doc. dr Jozef Woinarowski — przewodniczacy, doc. dr Szczepan BORKOwSKI i doc. dr Stanistaw
GpuLa — wiceprzewodniczacy, doc. dr Walery Su$cik — sekretarz, dr hab. Andrzej TyLikowski — skar-
bnik, dr hab. Tadeusz BEs, dr hab. Ernest CzoGALA — czt, zarzadu, dr Remigiusz Cwik — zast. czi.

Oddzial w Krakowie

doc. dr Zenon WaszczyszyN — przewodniczacy, doc. dr Stanislaw KAsprzyk — wiceprzewodniczacy,
doc. dr Bogdan OLszowsk1 — sekretarz, doc. dr Wiestaw KRrzy§ — skarbnik, prof. dr Gwidon SzErER,
doc. dr Zbigniew KORDECKI, doc. dr Zbigniew ENGEL, prof, dr Antoni CzuBak — czlonkowie zarzadu.

Oddzial w Lodzi
doc. dr Marian SucHAR — przewodniczacy, doc. dr Wiadystaw WALCZAK—wweprzewodmczqcy,
doc. dr Zbyszko KAazIMIERSKI — sekretarz, doc. dr Janusz LipiNskI — skarbnik.

Oddzial w Poznaniu
doc. dr Jarostaw STEFANIAK — wiceprzewodniczacy, dr Zbigniew MAGIER-ULLRICH — sekretarz, dr R.
DziecieLak — skarbnik, doc. dr Henryk MIxoraiczak — czlonek zarzadu.

Oddzial w Rzeszowie
prof. dr Zbyszko STOJEK — przewodniczacy, mgr inz. J. LENDZINSKI — sekretarz, mgr inZz. Andrzej
SwiDER — skarbnik,

Oddzial w Szczecinie
doc. dr Czestaw Mickiewicz — przewodniczacy, mer inz. Czeslaw Koseck1 — wiceprzewodniczacy,
dr Bozena TECZYNSKA — sekretarz, dr Halina KARPINSKA — skarbnik, dr Leon Wa$ko — czlonek zarzadu.

Oddzial we Wroclawiu

prof. dr Stanistaw DMITRUK — przewodniczacy, doc. dr Zdzistaw GABRYSZEWSKI — wiceprzewodni-
czacy, dr Ryszard 1zBICKI — sekretarz, doc, dr Eugeniusz BrRzucHOwsk1 — skarbnik, doc. dr Bronistaw
Oxkor6w i dr Henryk BorocH — czlonkowie zarzadu.

Oddzial w Warszawie

prof. dr Marek DIeTRICH — przewodniczacy, doc. dr Bohdan KRAJEwSKI — wiceprzewodniczacy,
doc. dr Andrzej JaAworskl — sekretarz, doc. dr Przemystaw JASTRZEBSKI — skarbnik, dr hab. Andrzej
DRESCHER — zast. sekretarza, dr Edward RADWANSKI — zast. skarbnika, prof. dr Jerzy RurkowsklI i doc.
dr Dionizy NIEposTYN — czlonkowie zarzadu.



BIULETYN INFORMACYJNY 519

SYMPOZJA 1UTAM

1. Sympozjum 4/1974 (patrz MTiS 1/1973 str. 123) pt. «Dynamics of Vehicle Roads and Railway
Tracks» zostalo przesunig¢te na rok 1975 z powodu prawie rownoczesnej konferencji na ten sam temat
w Virginia Polytechnic Institute,

2. Sympozjum 5/1974 «Mechanics of Visco-Elastic Media and Bodies» odbedzie sig, z powodu rezy-
gnacji prof. A. A. ILIuszyNA, nie w Moskwie lecz w Gothenburgu (Szwecja), w dniach 2—-7 wrze$nia 1974,
Przewodniczacym komitetu organizacyjnego jest prof. J. HuLT.

EUROMECH 46

«Numerical and Experimental Investigations of the Stability of Boundary Layers» odbedzie si¢ w dniach
4-8 marca 1974 w Oberwolfach (NRF). Komitetowi Organizacyjnemu przewodnicza profesorowie R,
EppLER i. F. X, WORTMANN, Zgloszenia z podaniem tytulu referatu nalezy zlozy¢ najp6zniej do 1 grudnia
pod adrescm: Prof. Dr. R. EPPLER, Institut A. fiir Mechanik, Universitdt Stuttgart, D 7 Stuttgart 1,
Keplerstr. 17, NRF,

KONFERENCJA SZKOLENIOWA nt. TERMOPLASTYCZNOSC
Jablonna 18-27 czerwiec 1973

Staraniem Biura Ksztalcenia i Doskonalenia Kadr Naukowych PAN odbyla sie w Jablonnie w dniach
18-27 czerwca 1973 r. konferencja po$wigcona teorii termoplastycznosci i jej zastosowaniu.

Celem konferencji bylo zapoznanie stuchaczy z najnowszymi osiagnieciami naukowymi w zakresie
termodynamiki proces6w nieodwracalnych i termoplastycznosci oraz przedstawienie tych zagadnien w szero-
kim aspekcie zastosowan praktycznych,

Otwierajac konferencj¢ cztonek korespondent PAN prof. A. SAwczuk omoéwit jej cele i zadania oraz
role i znaczenie teorii termoplastyczno$ci. Podkre$lil, ze niniejsza konferencja jest kontynuacja cyklu kon-
ferencji, ktére pos$wigcone byly termodynamice, lepkoplastycznoéei, zagadnieniom dynamiki o$rodkéw
niesprezystych, a ktore byly regularnie organizowane przez prof. P. PERzYNE z IPPT PAN. Ambicja organi-
zator6w bylo polaczenie zaawansowane;j teorii z praktycznymi zastosowaniami, a wigc rOwniez w pewnym
sensie doprowadzenie tego szczegdlnego dziatu mechaniki, jakim jest termoplastycznosé, do zastosowan.

Termoplastycznoé¢ i termopelzanie sa juz od dawna w krajach o nowoczesnej technologii dziedzinami
nie tylko rozwazan teoretycznych, ale wrecz dzialalnosci projektowej. Technologia reaktorowa, przemyst
chemiczny nie méwiac juz o aero- i astronautyce sg odbiorcami wynik6w mechaniki i termodynamiki.
W naszym kraju przemyst chemiczny i bedaca w zalazku energetyka jadrowa narzucaja konieczno$é roz-
wijania réznych dzialéw termomechaniki. Termoplastyczno$¢ jest jedna z dyscyplin, ktérej rozwdj postulo-
wany byl we wnioskach drugiego Kongresu Nauki Polskie;j.

Tematyka konferencji obejmowata oprocz podstaw termodynamiki proceséw nieodwracalnych i ogdl-
nego matematycznego opisu materiatu fizyczne podstawy termoplastycznosei i termolepkoplastycznosci,
zagadnienia jednoznacznodci i twierdzenia ekstremalne w termoplastycznosci jak réwniez zastosowania
omawianych teorii do rozwiazywania statycznych i dynamicznych zagadnien termoplastycznosci i zbadania
probleméw przystosowania si¢ konstrukcji do zmiennych obciazen i zmiennej temperatury.

Wykladowcami byli znani polscy i zagraniczni specjaliSci w zakresie zagadnien termodynamiki i termo-
plastycznosci: dr hab. A. BArTow (Sofia, Bulgaria), prof. D, A. GokureLp (Czelabinsk, ZSRR), prof. J.
KEesTIN (Providence, USA), prof. P. PERzYNA (IPPT PAN), dr B, Ranieck! (IPPT PAN), prof. A, SAwczuk
(IPPT PAN), prof. C. Teoposiu (Bukareszt, Rumunia) oraz prof. H. ZIEGLER¥) (Zurich, Szwajcaria). Za-

*) Profesor H. ZiEGLER z powodu naglej choroby nie mogt wzigé udzialu w Konferencji, lecz
jego wyklady beda wydrukowane w ksiazce wydanej przez Ossolineum.
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pewnienie ich udzialu w konferencji dato mozliwo$é szerokiej konfrontacji réznych kierunkéw w omawia-
nych dziedzinach,

Prof. J. KesTIN w wykladzie swym pt. Rola termodynamiki w termoplastycznosci podal najpierw zwiezle
przedstawienie termostatyki, kladac szczegblny nacisk na procesy rébwnowagi w kontinuum ciala sta-
lego, a nastepnie rozszerzyt termoplastyk¢ na uklady ciagle, podlegajace procesom nieodwracalnym
(termodynamike). Uogdlnienie to otrzymano przez przyj¢cie zasady stanu lokalnego w duchu klasycznej
teorii procesow nieodwracalnych de Groota-Meixnera-Prigoginac’a.

Przedstawione w wykladzie idee zostaly zastosowane do proceséw plastycznych w metalach dajac
w efekcie zarys termodynamicznej teorit lepkoplastycznosei,

Wyktad prof. P. PERzZYNY pt. Fizykalna teoria lepkoplastycznosci dotyczyl matematycznych teorii
opisu materialow. W pierwszej jego czesci przedstawiono termodynamiczna teori¢ materiatlow sprezysto-
plastycznych wrazliwych na pr¢dkodé odksztalcenia, Sprzgzenie cfektdw termomechanicznych w materia-
tach niesprezystych: plastycznych i lepkoplastycznych, ma doniosle znaczenie w wielu problemach prak-
tycznych wspolczesnej techniki, natomiast ich wlaéciwy opis jest mozliwy dzigki wykorzystaniu termo-
dynamiki proces6w nieodwracalnych,

Wykorzystujac koncepcje parametrow wewnetrznych (wewngtrznych zmiennych stanu) prof. PERzyNA
zbudowal teori¢ termodynamiczna, opisal zachowanie si¢ materialéw dysypatywnych, podlegajacych
skonczonym (duzym) deformacjom i zmianom temperatury w pelnym zakresie predkosci odksztalcenia.
Analiza mechanizméw odpowiedzialnych za plastyczne plynigcie materiatéw byla podstawa do zapropo-
nowanych przez wykladowce rownan ewolucji dla parametrow wewngtrznych, Poréwnanie wyprowadzo-
nych zwiazkéw z dostgpnymi wynikami badan eksperymentalnych potwierdzilo stuszno$¢ przyjetych
zalozen.

Druga cze$¢ wykladu prof. PERZYNY, oparta na wspélnej pracy z drem W, KOSINSKIM, po$wiecona
byla problemowi $cistego matematycznego sformulowania ogélnej teorii o§rodka odksztalcalnego w ramach
teorii mechanicznej, wolnej od potrzeby wyboru ukladu i przestrzeni odnicsienia.

Podstawowym pojeciem obok pojecia elementu ciala, wystgpujacym w tej teorii, jest przestrzen metody
przygotowania. Wprowadzona ona zostala jako zbidér dodatkowych wielkosci potrzebnych do jednoznacz-
nego zwigzania z kazdym procesem deformacji (bodzcem) procesu naprezenia (reakcji) w postaci pary
zgodnej z relacja konstytutywna opisywanego osrodka ciagtego. Przestrzen standéw, zdefiniowana za po-
moca przestrzeni konfiguracji i metody przygotowania, zostala zilustrowana trzema przykladami: materiatu
prostego z pamigcia, materialu typu rézniczkowego i materialu z parametrami wewngtrznymi,

Prof. C. Teoposiu w wykladzie pt. Sprezysto-lepkoplastyczne zachowanie sig pojedynczych krysztaldw
przedyskutowal zjawiska plastycznosci i lepkoplastycznosci materialdéw na podstawie defektow siatki,
w szczegblnosci dyslokacji i defektow punktowych. Po krytycznym przegladzie aktualnych osiagnie¢ w dzie-
dzinie mikrodynamiki lepkoplastycznego plynigcia wykazal, ze fizyczne obserwacje w skali mikroskopowcj
moga dostarczy¢ wielu wskazowek dla makroskopowej teorii osrodka odksztalcalnego,

Spoéréd glownych zagadnien szczegblowo zostaly przedyskutowane nastepujace: termicznie aktywo-
wany ruch dyslokacji w pojedynczych krysztatach, wspéldziatanie potencjaldéw stowarzyszonych z ré6znymi
typami lokalnych przeszkéd oraz zalezno$¢ migdzy makroskopowa lepkoplastyczna pr¢dkoscia odksztal-
cenia a ruchem dyslokacji.

Druga cze$¢ wykladu dotyczyla makroskopowej teorii sprezysto-lepkoplastycznego odksztalcenia
pojedynczych krysztatdéw. Wykazano, ze dystorsja lepkoplastyczna jest catkowicie zdeterminowana przez
ruch dyslokacji. Termosprgzyste réwnania konstytutywne zostalty wyprowadzone przy zalozeniu, ze jako
zmienne niezalezne, oprécz zmiennych klasycznych, wystepuje uklad wewngtrznych zmiennych stanu,
mianowicie g¢sto$é dyslokacji we wszystkich ukladach poslizgu i koncentracja defektéw punktowych na
jednostk¢ masy. Niespr¢zyste réwnania konstytutywne i warunki aktywacji zaproponowane zostaly dla
obydwu teorii plastycznosci, zarébwno uwzgledniajacej jak i nie uwzglgdniajacej efektu predkosci odksztal-
cenia,

Zagadnienia jednoznaczno$ci i twierdzenia ekstremalne w termoplastycznosci byly trescia wykladu dra
B. RANIECKIEGO, Nawiazujac do powszechnie stosowanych stowarzyszonych nieizotermicznych praw pla-
stycznego plynigcia Pragera zbudowano podstawy termodynamiczne teorii plastycznodci. Stan termo-
dynamiczny opisano przyjmujac w charakterze niezaleznych parametréw temperature, tensor napr¢zenia
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i tensor odksztalcen plastycznych. Zwiazki fenomenologiczne (prawa plynigcia) otrzymane zostaly przy
wykorzystaniu zasady «minimalnych nieodwracalnych sit termodynamicznych» Zieglera.

Sformutowano sprzezony problem termoplastycznosci oraz podano warunki wystarczajace dla istnienia
jednoznacznego rozwiazania. Warunki te moga by¢ bezposrednio wykorzystane do badania obciazen kry-
tycznych, przy ktérych nastepuje rozdwojenie (bifurkacja) stanu rownowagi, spowodowane cieplem dysy-
pacji.

Zasady wariacyjne w sprzezonej termoplastycznosci zostaly opracowane przy pominigeiu efektu piezo-
clektrycznego oraz rozszerzalno$ci cieplnej. Przedyskutowano rowniez zasady wariacyjne w niesprzezonej
termoplastycznosci.

Na przykladzie fal plaskich pokazano wplyw sprzezen termodynamicznych na predko$¢ propagacji
fal (w warunkach adiabatycznych). Przedyskutowano réwniez wplyw rozszerzalnodci cieplnej na profil
fali sprezysto-plastycznej, generowanej przez impuls mechaniczny w obecnosci silnie niestacjonarnego pola
temperatur.

Zastosowanie omowionych wyzej teorii termoplastycznosci do rozwigzywania statycznych zagadnien
termoplastycznoséci przedstawit prof. A, SAwczuk w wykladzie pt. Analiza rozwiqzan zagadnier brzegowych
w rermoplastycznosci. Zakres tych zagadnien jest bardzo szeroki i obejmuje rézne dziedziny wspoiczesnej
techniki i technologii — od metalurgii poczynajac poprzez inzynieri¢ nuklearna i aeronautyke az do pro-
jektowania konstrukcji i ksztattowania metali. W jednym przypadku jest to pole naprezen resztkowych
spowodowane hartowaniem lub przemiang fazowa, kiedy indziej za§ — wzrost objeto$ci materiatu wskutek
cyklicznego strumienia ciepta przy ustalonym obciazeniu mechanicznym (ratchetting). Zjawiska te maja
duzy wplyw na wymiarowanie czg¢§ci maszyn i dlatego powinny by¢ uwzgledniane przy ich projektowaniu.

Roéznorodno$¢ zastosowan wymaga m.in. analizy wplywu wzmocnienia materiatu, zmiennosci granicy
plastycznoéci wraz z temperatura lub przenoszenia ciepta przez powierzchnie na aktualny lub resztkowy
stan napr¢zenia, na wyczerpanie no$nosci granicznej lub trwale deformacje.

W wyktadzie rozpatrzone zostaty niesprzezone zagadnienia termomechaniczne. W tego typu zagadnie-
niach temperatura wchodzi do zwiazkéw «naprezenic-odksztatcenie» jedynie przez dylatacje termiczna
oraz moze wplywacé na stale materialowe. Zatem rozwiazanie problemu analizy naprezen cieplnych, nie-
zaleznie od wiasno$ci materiatu, uzyskuje si¢ w dwoch krokach. Najpierw rozwiazuje si¢ problem brzegowy
przewodnictwa, a nastgpnie, znajac pole temperatury, formutuje i rozwiazuje si¢ mechaniczny problem
brzegowy. Je$li stale materialowe zaleza od temperatury, to otrzymuje si¢ w zasadzie oérodek niejedno-
rodny. W wielu zagadnieniach praktycznych rozktad temperatury jest na og6t dany na statym brzegu kon-
strukcji lub jej elementéw. W przeciwnym razie w takich przypadkach jak solidifikacja (krzepnigcie) lub
topnienie powstaje problem poruszajacego si¢ brzegu.

Gléwne cechy analizy naprezen termoplastycznych wykazano szczegdtowo na przykladzie sprezysto-
plastycznej kuli. Rozwazano zaréwno ustalone jak i zmienne pole temperatury. Przyjmujac sprzgzone
réwnania termoplastycznosci uwzgledniono efekt powierzchniowego przenoszenia ciepta.

Omowione zostato zachowanie sie metali przy cyklicznych obciazeniach termicznych, a w szczegbinoset
zjawisko kumulacji odksztalcen plastycznych (ratchetting). Podana zostala analiza tego zjawiska w przy-
padku powtoki walcowej.

Zagadnieniom dynamicznym w infinitezymalnej teorii termolepkoplastycznosci byt po$wiecony wyktad
dra A. BALTOWA,

Po wstepnej analizie roznych réwnan konstytutywnych, opisujacych sprzgzone efekty termiczne i me-
chaniczne, przeprowadzono dyskusje takich efektéw, jak wzmocnienie materiatu, anizotropia odksztalcenia,
efekty termiczno-falowe. Gtowny nacisk polozono na analiz¢ matematyczna réwnan opisujacych dynamicz-
ne zagadnienia w termo-lepkoplastycznosci. Matematycznie zagadnienia te zostaly sprowadzone do ukla-
doéw réwnan rézniczkowych czastkowych pierwszego rzedu. Wyprowadzono warunki charakterystyczne,
znaleziono ich elementy charakterystyczne i uktady charakterystyczne. Podano réwniez twierdzenia waria-
cyjne dla dynamicznej teorii termo-lepkoplastycznosci.

SzczegOlowo zbadane zostaly zagadnienia rozprzestrzeniania sie fal uderzeniowych i fal przy§pieszenia,
gdy pole temperatury zmienia wiasnosci lepkie i plastyczne materiatu. Podano warunki ciaglo$ci réznego
rodzaju i rzedu. Wyprowadzono réwnania ewolucji dla skokéw propagujacych sie na czole fali wielkoéci.
Przeprowadzono szczegblowa dyskusje przydatnosci réznych metod rozwiazywania dynamicznych zagad-
nien termoplastycznosci,
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Na zakonczenie rozpatrzono przypadek ptaskiego stanu odksztalcenia. Znaleziono wszystkie elementy
charakterystyczne, predkosci propagacji fal oraz warunki na powierzchniach charakterystycznych i falo-
wych. Szczegolowe rozwiazania podano dla rury grubo$ciennej i dla péiprzestrzeni,

Prof. D. GokHreLD w wyktadzie pt. Teoria przystosowania konstrukcji sprezysto-plastycznych i jej
niektore zastosowania przedstawit aktualny stan teorii przystosowania lacznie z twierdzeniami oraz podat
mozliwoici wykorzystania tej teorii do adekwatnego opisu gtéwnych zjawisk powstalych wskutek powtor-
nych izotermicznych i nieizotermicznych obciazen konstrukeji sprezysto-plastycznych. Zjawiska te zilustro-
wane zostaly na prostych uktadach pretowych (modelach) jednoparametrowych a nastepnie dwupara-
metrowych (w zaleznosci od liczby parametréw okre$lajacych rozklad obcigzen wiasnych). Okreslono
warunki graniczne, odpowiadajace przejéciu od przystosowania do kazdego z podstawowych stadiow
plastycznego odksztalcenia cyklicznego (znakoprzemienne plynigcie, postgpujace zniszczenie),

Przedstawiono nowa interpretacj¢ podstawowych statycznych i niestatycznych twierdzen (MELAN,
1938; Koiter, 1956), sprowadzajaca zagadnienie przystosowania konstrukcji do zagadnienia no$nosci
granicznej fikcyjnego ciata niejednorodnego przy statych skladowych obciazenia. Fikcyjne powierzchnie
ptyniecia okre$lane s3 uprzednio w kazdym punkcie ciata przy uwzglednieniu przylozonych zmiennych
naprezen,

Dyskutowane byly warunki pojawienia si¢ postgpujacego odksztalcenia, w szczegbdinosci przy cyklicz-
nych dziataniach pola temperatury. Dyskusja ta pozwala okresli¢ typy p6l odpowiadajgcych w tym przypad-
ku wlasno$ciom stanu granicznego. '

Analizowano problem zmiennych uogélnionych w zagadnieniach przystosowania oraz omawiano
sposoby skonstruowania fikcyjnej powierzchni plynigcia w silach uogdlnionych.

Przedstawiono krotki przeglad $cislych i przyblizonych metod rozwiazywania zagadnien teorii przy-
stosowania. Jako przyklady rozpatrzono zagadnienia o przystosowaniu si¢ tarczy wirujacej, plyty kotowe;j
i powloki kulistej przy cyklicznych dzialaniach obcigzenia mechanicznego i pola temperatury.

Poziom wykladéw oceni¢ nalezy bardzo wysoko. O zainteresowaniu stuchaczy wyktadami moga swiad-
<czyé codzienne diugie dyskusje nie tylko w czasie na nie przeznaczonym, lecz réwniez w chwilach wolnych
od zajec.

Prowadzone tez byly seminaria, na ktérych przedstawione zostaly niektére nowe koncepcje i rozwigza-
nia z dziedziny teorii i zastosowan termoplastycznoéci.

Teksty wykladéw, przygotowane specjalnie na konferencj¢ szkoleniowa, zostana opublikowane przez
Ossolincum i stanowi¢ beda przy braku specjainej monografii po§wigconej termoplastycznoéci warto$ciowa
pomoc naukowg i dydaktyczna.

Konferencja zgromadzila 37 uczestnikéw z Polski, gléwnie z Instytutow PAN (24 osoby, w tym —
IPPT 21, Inst. Geofizyki — 2, IBW — 1) i Politechnik (13 o0s6b — z Politechniki Krakowskiej — 4, War-
szawskiej — 3, Gdanskiej — 2, z WAT — 2 oraz z Politechniki Wroclawskiej i Poznanskiej po-1.

Jozef Bejda (Warszawa)

SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MECHANIKI TEORETYCZNEJ 1 STOSOWANEJ
W II KWARTALE 1973 R.

W okresie sprawozdawczym zorganizowano 17 zebran i sesji naukowych, na ktérych wygloszono 23 referaty

Liczba
uczest- | dysku-
nikow | tantéw

Lp. Data Prelegent Temat

Oddzial w Bydgoszczy

1 27.04.73 B. SIOLKOWSKI Stateczno$¢ techniczna na przykladzie mie-
szadla dla cieczy 14 5
2 27.04.73 T. WYSOCKI Znieksztalcenie impulséw przy pomiarze obcig-

zen udarowych 14 4



Oddzial w Czestochowie

3 02.05.73
Oddziat w
4 10.04.73
Oddziat w
5 03,05.73
Oddzial w
6 11.04.73
7 03.05.73
8 29.06.73
Oddziat w
9 03.05.73
10 17.05.73
11 14.06.73
Oddziat w
12 07.05.73
Oddziat w
13 25.04.73
14 31.05.73
15 14.06.73
Oddziat w
02.04.73

16 02.04.73
17 02.04.73
18 02.04.73
21.05.73

19 21.05.73
20 21.05.73
21 21.05.73
22 21.05.73

Z. WESOLOWSKI

Gdansku

K. SoBczyk

Gliwicach

J. SzAarGuUT

Krakowie

O. W, LuznIN
(Moskwa)

J. HuLt

D. GOCHFELD
(ZSSR)

Lodzi

H. ZORsk1
A. DRESCHER
T. HUCKEL

ST. SPRYSZYNSKI

Poznaniu

Z. BYCHAWSKI

Szczecinie

M. KMiecik

K. SzmipT,
W. PACZKOWSKI
B. KUZNIEWSKI

Warszawie
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Statecznos¢ elementdw sprezystych poddanych
duzym odksztalceniom

Stochastyczny problem brzegowy propagacji
fal

Zagadnienia termoekonomiczne ochrony $ro-
dowiska

Drgania przekry¢ tarczownicowych

Wybrane zagadnienia teorii pelzania
Teoria plastycznego przystosowania si¢ kon-
strukcji przy obciazeniach cieplnych

Statystyczna teoria dyslokacji

Nieliniowy opis deformacji sprezysto-plastycz-
nych ciat rozdrobnionych

Stateczno$¢ dynamiczna skrecanej powloki
walcowej

Pewne zagadnienja konstrukcji powierzchnio-
wych

Wplyw odksztalcen i naprgzen pospawalni-
czych na no$noé¢ graniczna plyt okrgtowych
Aktualne problemy mechaniki komputerowej
w Polsce

Zagadnienia kinematyki ciala sztywnego w ba-
daniach sztywnosci maszyn

(zebrania w formie sesji naukowych)

,»Metody geometryczne w analizie konstrukcji cienkos$ciennych”

S. Lukasiewicz

W, SzYSzZKOWSKI

J. ZwoLINsKI

Metody geometryczne w analizie bardzo du-
zych ugigé powlok

Bardzo duze ugiecia Sciskanej osiowo powloki
walcowej i stozkowe;j

Zagadnienia projektowania potaczen metodami
geometrycznymi

»Problemy drganiowo-przeplywowe”

R. GutowskI

W. LuCIANEK
L. LAUDAKSKI

K. ARCZEWSKI

Metody badania wlasno$ci rozwigzan réwnan
ruchu ukladéw mechanicznych i pewne ich za-
stosowania

O pewnej metodzie pomiaru pochodnych aero-
dynamicznych

Analiza obciazen odksztalcalnej konstrukcji
poddanej losowym zaktdbceniom
Topologiczna analiza mechanicznych drgaja-
cych uktaddéw liniowych metoda liczb charak-
terystycznych
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18

28

32

17

15

14

25

20

22

18

17
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Oddziat we Wroctawiu
07.05.73 B. Okorow Ocena efektédw reologicznych metoda elemen-

23

tébw skonczonych

Seminaria i kursy
Oddzial w Gdarnsku przeprowadzit seminarium na temat ,,Metody elementéw skofczonych”. Semina-
rium prowadzili — Prof. B. Kowalczyk i Doc. J. Kruszewski. Wyklady, po 2 godziny tygodniowo, trwaly
przez 2 semestry. W seminarium wziglo udziat okoto 80 uczestnikéw.
Oddzial w Poznaniu przeprowadzit kurs na temat ,,Problemy reologii nieliniowej”. Kurs trwat od 2 do
11 kwietnia. Odbyto si¢ 9 wyktadéw z udziatem 18 uczestnikéw.

Dzialalno§¢ organizacyjna

23 5

Liczbg czlonkdédw w poszczegbinych Oddziatach PTMTS ilustruje nastepujaca tabela:

Lp. Oddzial stan na koniec stan na koniec przybyto lub ubyto
L kw. 1973 r. Il kw. 1973 r, w okresie sprawozdawczym

1 Bydgoszcz 18 18 —
2 Czgstochowa 24 25 +1
3 Gdarisk 44 45 +1
4 Gliwice 63 82 +19
5 Krakow 75 65%) -10
6 1.6dz 36 36 —
7 Poznan 52 S1**) -1
8 Rzeszow 1 1%**) 11***) —
9 Szczecin 30 31 +1
10 Warszawa 197 201 +4
11 Wroctaw 62 64 +2
Razem 612 629 +17

*) 1 przeniesienie, 9 skredlen na skutek zalegloéci w oplacaniu skladek cztonkowskich;
**) 1 czlonek zmarl;

**%) dane z korica roku 1972 wobec braku dalszej sprawozdawczosci.



