BIULETYN INFORMACYIJINY

SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI PTMTS W 1988 R.

1. Dzialalno$é organizacyjna

1.1. Sklad osobowy Prezydium Zarzadu Gioéwnego
— do 26 listopada 1988 roku (XXII) kadencja

" Przewodniczacy — prof. dr hab. Jozef Wojnarowski
Wiceprzewodniczacy — prof. dr hab. Roman Gutowski
Wiceprzewodniczagcy  — prof. dr hab. Czestaw WozZniak
Skarbnik — prof. dr hab. Ryszard Parkitny
Sekretarz Generalny — prof. dr hab. Zbigniew Dzygadlo
Z-ca Skarbnika —doc. dr Zdzistaw Sulimowski

Z-ca Sekretarza Gen. — doc. dr Janusz Lipifiski

— od 27 listopada 1988 roku (XXIII kadencja)
Przewodniczacy — prof. dr hab. Bogdan Skalmierski
Wiceprzewodniczacy — prof. dr hab. Ryszard Ganowicz
Wiceprzewodniczacy — prof. dr hab. Czestaw WozZniak

Skarbnik — prof. dr hab. Ryszard Parkitny
Sekretarz Generalny — prof. dr hab. Zbigniew Dzygadlo
Z-ca Skarbnika — doc. dr Janusz Lipifski

Z-ca Sekretarza Gen. — prof. dr hab. Andrzej Tylikows_ki
1.2. Dyrektor Biura ZG PTMTS — mgr inz. Alicja Furmaniak-Dzwiarek

2. Wazniejsze uchwaly organéw statutowych Towarzystwa

2.1. 1 lipca 1988 roku powotano 17 Oddzial Towarzystwa w Bialymstoku. Oddziatl liczy 11 czionkéw.
2.2 W poczet cztonkéw wspierajacych przyjeto 5 instytucji.
2.3. W poczet czionkéw zagranicznych przyjeto 1 osobg.
2.4, Na Zjeidzie Delegatow (26 -28 listopada) podniesiono wysoko$¢ skladki czlonkowskiej do
1.000, — rocznie. ;
2.5. XXIII Zjazd Delegatow PTMTS uchwalil poprawki do statutu Towarzystwa:
1) ograniczono liczb¢ kolejnych kadencji Przewodniczacych do dwoch;
2) wprowadzono mozliwo§é podjecia dzialalnoéci gospodarczej.
2.6. Na Zjezdzie uchylono uchwal¢ poprzedniego Zjazdu dotyczaca powolania Sadu Kolezenskiego.
2.7. 27 listopada Zjazd nadal godno$ci czlonkéw honorowych Towarzystwa nastepujacym osobom:
1. prof. Romanowi Janiczkowi,
2. prof. Przemystawowi Jastrzebskiemu,
3. prof. Stefanowi Ziembig.

3. Zrédlo i wysoko$é $rodkéw finansowych na dzialalno$é Towarzystwa, poza dotacja PAN:

3.1. skladki czlonkowskie 433.000,—
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I1. Dzialalno$¢ naukowa

1.2. Towarzystwo nie prowadzi dzialalno§ci gospodarczej.
3.1. Sesje naukowe:

Gdansk

— ,,Udzial mechaniki w rozwoju techniki morskiej” z okazji 30-lecia dziatalnosci PTMTS
6 maja 6 referatdw, 23 uczestnikow
3.2. Konferencje naukowe:

Gliwice

— XXVII Sympozjon ,,Modelowanie w mechanice”
8 - 13 kwietnia, Wista 87 ref, 1 kom., 121 ucz., w tym 8 gosci
zagranicznych

Krakéw + Zarzad Gléwny

— ,,Rola mechaniki w nowych dziedzinach przemystu i techniki w Polsce w 30-lecie PTMTS” —
potaczona z XXIII Zjazdem Delegatow PTMTS
26 - 28 listopada, Zakopane 17 ref., 1 kom., 104 ucz., w tym 3 gosici
) zagranicznych

Poznan

— XIII Sympozjon ,,Drgania w uktadach fizycznych”
25 - 28 maja, Blazejewko . 36 ref., 2 sesje plakatowe, 152 ucz., w tym
11 gosci zagranicznych

s

Warszawa

— 1II Konferencja ,,Mikrokomputery w mechanice”

4 -5 marca 19 ref., 60 ucz.
— III konferencja ,,Mechanika w lotnictwie”
18 - 19 kwietnia 58 ref., 105 ucz., w tym 3 gosci, zagranicz-
: nych
— XIII Sympozjon Mechaniki Do$wiadczalnej Ciata Stalego
11 - 13 pazdziernika, Jadwisin 75 ref., 117 ucz., w tym 10 gosci zagranicz-
nych

I. Dzialalno$¢ wydawnicza

1. Wydawnictwa periodyczne i ciagle:
— w 1988 roku ukazaly si¢ nastepujace numery kwartalnika Mechanika Teoretyczna i Stosowana:
1 - 2/87 w marcu, 3/87 w sierpniu, 4/87 we wrzeéniu i 1/88 w listopadzie,
— zozono do druku zeszyty: 4/88, 1/89, 2/89, i 3/89;
Ponadto wydano drukiem metoda matej poligrafii:
— zbi6r referatéw XXVII Sympozjonu ,,Modelowanie w mechanice”, PTMTS Oddzial Gliwice, z. 55,
Gliwice 1988, s. 684,
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— zbibr streszczeni ,,Vibrations in physical systems”, Politéchnika Poznanska, PTMTS Oddzial Poznan,
-Poznaﬂ-Blazejewko_I988, s. 300, »
— Trzydziestolecie PTMTS, Czlonkowié Towarzystwa; PTMTS, Warszawa 1988, s. 47.

IV. Dzialalho$é w zakresie upowszechniania nauki

. Seminaria naukowe:

Bydgoszcz

— ,,Trwalo§é zmeczeniowa elementéw maszyn” — 8 wykladow wyglosili: prof. J. Szala, mgr inz,
S. Zawi$lak, dr inz. J. Sempruch, dr inz, T. Topolifski
maj — listopad 60 ucz.

Cigstochowa

— ,, Termoplastyczno§¢” — 5 wykladéw prowadzil prof. B. Raniecki
luty —'maj 50 ucz.

. Konkursy naukowe:

Czestochowa

— konkurs na najlepszg pracg z mechaniki ptyniow — fozstxzygiiiecie nastapilo 8 wrzeénia 1988.
Sad konkursowy w skladzie: profesorowie J. Elsner (Przewodniczacy), Z. Dzygadlo, Z. Kazimierski,
J. Ostrowski, R. Puzyrewski oraz doc. Z. Peradzynski przyznalo nastgpujace nagrody:

— dwie rownorzedne drugie nagrody wraz z wyréznieniem pieni¢gznym w wysokosci 16.000,—
dr. P. Wiewi6rskiemu za prace ,,Stabilnoé¢ stanu jednorodnej fluidyzacji gazowej” oraz
mgr. A. Bogustawskiemu za pracg ,,Jed-noréwnaniowy model turbulentnej strugi osiowo-symetrycz-
nej”;

— trzy rownorz¢dne wyrdznienia wraz z kwota 6.000,—
dr. P. Kubskiemu za prace ,,Wymiana ciepla po kryzysie wrzenia w przeplywie”,
dr. A. Icha za prace ,,Rozwiazanie funkcjonalnych réwnan turbulentnej konwekgji termonolinowej
w przyblizeniu Oseena” oraz dr. A. Wilczynhskiemu za pracg ,,Model nieustalonego ruchu pize-
strzennego nieskoniczenie gigtkiej, gladkiej liny zanurzonej w cieczy™.

V. Wspélpraca Towarzystwa z zagranicg

. Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej nawiazalo i rozwija wspélprace z:

Jugostowianskim Towarzystwem Mechaniki, Slowackim Towarzystwem Mechaniki, Czeskim Towa-
rzystwem Mechaniki.

Wspélpraca ta zaowocowata konferencjami dwustronnymi, ktore odbywajq si¢ co dwa lata na przemian
to w Polsce to w Jugostawii i CSRS.

. PTMTS prowadzi wspolprace z uczonymi reprezentujacymi dyscypline mechaniki, nadajac niektorym

z nich godno$é czlonka zagranicznego PTMTS.
2.1. 25 listopada Zarzad Gléwny na zebraniu plenarnym nadal godnoéé czlonka zagranicznego prof.
G. I. Barenblattowi z ZSRR.

. Na XXIII Zjezdzie Delegatow przedstawiciel Czeskiego Towar'zystWa Mechaniki wreezyl PTMTS-owi

medal ,,Za zasluchy o rozvoj mechaniky”

. W 1988 roku na zebraniach naukowych PTMTS referdty wyglos:lo 12 goéci zagranicznych, w Konfe-

reéncjach udziat wziglo 35 gosci.
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V1. Dane liczbowe o dzialalno$ci statutowej Towarzystwa w 1988 roku:

1. Towarzystwo liczy 1217 cztonkéw, w tym os6b fizycznych 1143, os6b prawnych 14 i czlonk6éw zagra-
nicznych 60.

. Odbylo si¢ 66 zebran Zarzaddéw, w tym 2 posiedzenia plenarne Zarzadu Gléwnego.

. W 7 konferencjach i sesjach naukowych wygloszono 298 referatow, uczestniczyly w nich 682 osoby,
w tym 35 godci zagranicznych. =

. Opracowano i wygloszono 65 referatébw, ktdrych wystuchato 1428 oséb.

. Wydano 135.47 ar. wyd. wydawnictw periodycznych i zwartych.

6. W 13 odczytach udzial wzieto 110 oséb.

w N

W H

Zbigniew Dzygadlo Bogdan Skalmierski

WYKAZ REFERATOW WYGELOSZONYCH NA ZEBRANIACH
NAUKOWYCH ZORGANIZOWANYCH PRZEZ PTMTS W 1988 R
Bielsko-Biala

— drinz. T. Klimek i drinz. A. Stawinoga: Komputerowe wspomaganie konstruowania watk6w — ekspery-
ment numeryczno-graficzny

27 maja ob. 20 0s., dysk. 7
— prof. dr hab. J. Maryniak: Wypadki w polskim lotnictwie cywilnym w ostatnich latach
25 listopada ob. 200 os., dysk. 15
Bydgoszcz

— dr inz. J. Zachwieja: Stateczno§¢ przeplywdw plyndéw nienewtonowskich

31 marca ob. 15 os., dysk. 5

dr inz. A. Jazon: Modelowanie nieréwnosci drég w programowych badaniach niezawodnosci pojazdow

11 kwietnia ob. 9 os., dysk. 8
— dr inz. A. Topolinski: Sily Basseta w przeptywach pecherzykowych

7 listopada ob. 8 os., dysk. 5

— dr G. Miiller: Koncepcja automatyzacji przedsigbiorstw
— doc. R. Osswald: Wspomagane komputerowo obliczenia cienkosciennych konstrukcji pryzmatycznych
13 grudnia ob. 22 os., dysk. 8
— dr inz. A. Topolinski: Mozliwosci obliczeniowe oceny trwalodci zmegczeniowej tworzyw sztucznych
. w warunkach obciagzen stochastycznych
29 grudnia ob. 8 os., dysk. 7

Czestochowa

— prof. B. Raniecki: O pracy przy duzych odksztaiceniach plastycznych (jednoosiowy stan napre¢zenia)

3 lutego ob. 15 osb., dysk. 3
— doc. dr inz. M, Foltynski: Sprezarki z ttokami krazgcymi — stan rozwoju

20 pazdziernika ob. 16 os., dysk. 3
— prof. dr hab. R. Janiczek: Plaszczyzna niezmiennicza Laplace’a

21 pazdziernika ob. 7 os., dysk. 4

— doc. dr hab. S. Drobniak: Modelowanie turbulencji
8 listopada ob. 15 os., dysk. 4
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prof. dr hab. J. Elsner: Analiza wplywu dlugosci wiokna sondy termoanemometrycznej na pomiar
charakterystyk turbulencji

24 listopada ob. 16 os., dysk. 4
prof. dr hab, J. Maryniak : Badania przyczyn katastrof lotniczych na przykladzie samolotéw KOPERNIK
i KOSCIUSZKO

16 grudnia ob. 70 os
Gdansk

prof. J. Betten (RFN): Funkcje tensorowe w teorii réwnan konstytutywnych

30 czerwca ) ob. 15 os., dysk. 4

prof. H. Bufler (RFN): On figuration dependent loading. Theory and examples

18 sierpnia ob. 25 os., dysk. 5

mgr inz. M. Stanuszek: Analiza duzych deformacji wiotkich ukladéw ciggnowo-podlogowych przy
pomocy MES

29 listopada ob. 13 os., dysk. 2

dr inz. Z. Manko: Metoda pasm skonczonych przgsel mostowych

3 grudnia ob. 30 os., dysk. 2

prof. dr hab. Z. Cywiniski: Japonia i Uniwersytet Tokijski w oczach profesora mechaniki budowli

19 grudnia ob. 50 os., dysk. 8
Gliwice

prof. dr . Dietrych: Czas nie pieniadz

4 stycznia ob. 23 os., dysk. 9
dr inz. J. Bucior: Ksztaltowanie trwalosci i niezawodno$ci wybranych elementéw maszyn w procesach
powierzchniowych

24 marca ob. 9 os., dysk. 4
dr inz. A. Buchacz: Synteza drgajacych ciaglych ukladéw pretowych metoda graféw i liczb struktural-
nych

20 paZdziernika ob. 21 os., dysk. 9

dr inz. W. Kalinski: Badania zagrozen drgajacych operatoréw suwnic

3 listopada ob. 17 os., dysk. 5

dr inz. W. Pillich: Badanie faz cykli pracy suwnic

3 listopada ob. 17 os., dysk. 6

prof, Z Sobotka (CSRS): Wplyw nowych kierunkéw mechaniki na rozwoj techniki

29 listopada . ob. 16 os., dysk. 5
Kielce

prof. dr hab. J. Maryniak: Badania katastrof lotniczych w $wietle wypadkéw samolotow KOPERNIK
i KOSCIUSZKO
19 grudnia { ob. 60 os., dysk. 9

Krakéw

prof. dr inz. S. Andruszewicz: Dynamiczne oddzialywanie obcigzenia ruchomego na most stalowy
27 kwietnia ob. 14 os., dysk. 4
doc. dr inz. W. Przybylo: Zastosowanie trojwymiarowej grafiki komputerowej w mechanice i projek-
towaniu konstrukcji

31 maja ob. 18 os., dysk. 4



654

BIULETYN INFORMACYINY

Lublin

dr inz. S. Plaska: Algorytmy sterowania posuwem przy szlifowaniu wgl¢bnym. Synteza, symulacja,
optymalizacja

25 lutego ob. 9 os., dysk. 2

mgr inz. A. St¢pniewski: Analiza kinematyczna i dynamiczna manipulatora z 5 parami obrotowymi

24 marca ob. 11 os., dysk. |
L6dz

dr inz. S. Kosinski: Odbicie normalne i transmisja ptaskiej fali uderzeniowej w materiale gumopodob-

nym .
30 maja ) ob. 9 os., dysk. 4
dr inz. B. Rogowski: Nieustalone napr¢zenia termiczne w ciele sprezystym ze szczelinami

9 czerwca ob. 7 os., dysk. 3

dr inz. Z. Wieckowski: Zastosowanie dualnych metod elementéw skonczonych w plastycznym zagadnie-
piu skrecania z tarciem

12 pazdziernika ob. 8 os., dysk. 3

doc. dr hab. K. Dems: Ksztaltowa analiza wrazliwosci dla nieliniowych ptyt

1 grudnia ob. 8 os., dysk. 4

dr inz. S. Furmanczyk: Dwustronne oszacowanie podstawowej czgstosci drgan wlasnych membrany

8 grudnia ob. 5 os., dysk. 2
Opole

dr W. Nagérko: Podstawy mechaniki Newtona w Swietle rozwoju matematyki

14 stycznia ob. 28 os., dysk. 6

dr inz. C. Branicki: Metody macierzowe w mechanice budowli — ujecie komputerowe

21 kwietnia ob. 32 os., dysk. 6

doc. dr hab. T. Chmielewski: Zagadnienia niezawodnosci w projektowaniu, wykonawstwie, uzytkowaniu
i konserwacji konstrukcji budowlanych

19 maja ob. 30 os., dysk. 8
prof. M. Golczyk: Problemy uszkodze i zniszczefi konstrukcji betonowych, zelbetonowych i struno-
betonowych, a przyczyny ich powstawania i zapobiegania

9 czerwca ob. 34 os., dysk. 10
prof. dr Z. Kaczkowski: Wybrane zagadnienia elementéw czasoprzestrzennych
27 pazdziernika ob. 24 os., dysk. 5
»
Poznan

prof. G. T. S. Done (W. Brytania): Vibration and’ aeroelasticity problems in mechanical systems

1 czerwca ob. 15 os., dysk. 5

prof. I. L. Auriault (Francja): ,,Dynamics and surface effects in composites and porous media”

21 pazdziernika ob. 14 os.,-dysk. 4

doc. dr hab. R. Bogacz: O projektowaniu konstrukcji obciazonej silami niekonserwatywnymi

27 pazdziernika ob. 10 os., dysk. 3
Rzeszbw

megr inz. M. Krawczyk: Stétowanie ruchem kabliy symulatora lotu w §wietle analizy percepcji bodZcow
ruchowych przez cziowieka _
24 kwietnia J ob. 10 os., dysk. 8
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— dr inz. J. Buczek: Przekladnie zgbate o podwyzszonej no$noici ruchowej zazgbienia
18 maja ob. 12 os., dysk. 6
— prof. dr hab. M. Kleiber: Wybrane zagadnienia teorii elementdw skofczonych
25 maja ob. 12 os., dysk. 10

— dr inz. W. Zylski: Sprawozdanie z dzialalnoSci Towarzystwa i Sesji Naukowej z okazji XXX-lecia
PTMTS
6 grudnia ob. 10 os. dysk. 6
— mgr inz, H. Krasowski: Metoda oceny umiejetnoéci pilotazowych pilotdw w oparciu o teori¢ zbioréw
przyblizonych
21 grudnia ob. 10 os., dysk. 4

Szczecin

— prof. dr Z. Kaczkowski: Zastosowanie metody elementow czasoprzmtrzennych (MECZ) do rozwiazy-
wania problem6w niestacjonarnego przeplywu ciepla
8 stycznia ob. 22 os., dysk. 5
— dr inz. A. Stepniewski: O rownowadze akcji i reakcji wystgpujacej w trzecim prawie Newtona oraz
w uzupeinionej zasadzie D’Alemberta
10 marca ob. 9 os., dysk. 5
— prof. dr W. Kissing (NRD): Analiza niepryzmatycznych cienkosciennych zamknietych konstrukcji za
pomoca poétbezmomentowej teorii powlok
— dr inz. U, Har (NRD): Badania wybaczanych plyt przy r6znych warunkach brzegowych i obcigzeniach

21 kwietnia ob. 13 os., dysk. 4
— prof. dr hab. W. Kaminskaja (ZSRR): Zautomatyzowane obliczenia ukladéw noénych obrabiarek
25 maja ob. 30 os., dysk. 4

— dr inz. Z. Gorecki: Zastosowanie pétbezmomentowe;j teorii powtok w analizie statycznej wytrzymatosci
kadlubow okretow

9 czerwca ob. 7 os., dysk. 3
— doc. dr hab. M. Witkowski: Programy dydaktyczoe przedmiotéw grupy mechanika stosowana

15 czerwca ob. 19 os., dysk. 5
— prof Chen Tie Young (ChRL): Analiza no$no$ci powlok stosowanych w oceanotechnice

6 pazdziernika ob. 13 os., dysk. 3
— prof. H. Petershagen (RFN): Wytrzymalo§c zmeczeniowa spom z defektami

10 pazdziernika ob. 14 os., dysk. 4

Warszawa

— drinz. E. Lasocki: Przekladnie trochoidalne w zastosowaniu do maszyn roboczych
12 stycznia ob. 30 os., dysk. 10
— prof. dr hab. J. Maryniak: Techniczne przyczyny warszawskich katastrof Iotmczych KOPERNIKA
i KOSCIUSZKI

16 maja ob. 125 os., dysk. 15
— prof. J. Steigenberger (NRD): On geometric control theory and hamiltonian control systems
16 wrze$nia : R ob. 14 os., dysk. 2
Wroclaw

— dr inz. K. Myslecki: Rozwigzywanie plyt na podlozu sprezystym metoda elementéw brzegowych

19 stycznia o ob. 14 os., dysk. 7
— dr inz. P. Berkowski: Komputerowo wspomagana optymalizacja konstrukcji budowlanych

23 lutego . ob. 10 os., dysk. 6
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— prof. E. Brzuchowski: Uklad wspotrzgdnych rownoleglych i jego zastosowanie w mechanice

30 marca ob. 6 o0s., dysk. S
— otwarta dyskusja nt.; Nauczanie mechaniki w kraju i za granica

14 listopada ob. 14 os., dysk. 8

Zielona Goéra

— doc. dr inz. F. Romanéw: Metody obliczania cienkosciennych dzwigarow pretowych

27 stycznia ob. 17 os., dysk. 4
— doc. dr hab. P. Konderla: Dynamika cial o zmiennej masie

19 kwietnia . ob. 20 os., dysk. 4
— dr inz. T. Lodygowski: Analiza konstrukcji ostabiajacych sig¢

23 listopada ob. 17 os., dysk. 4

Bialystok

— mgr inz. M. Grygoruk: Badania wplywu stanu napre¢zen na rozproszenie energii drgarii mechanicznych
w stopach metali

17 czerwca ob. 10 os., dysk. 2
-— dr inz. W. Jermolaj: Niektore aspekty pelzania dynamicznego w procesie zmeczenia stopu AlMgSi
9 listopada ob. 10 os. dysk. 3

INFORMACJE O XVII MIEDZYNARODOWYM KONGRESIE MECHANIKI TEORETYCZNEJ
1 STOSOWANEJ ORAZ PRZEBIEGU OBRAD ZGROMADZENIA OGOLNEGO IUTAM

O KTERUNKACH ROZWOJOWYCH W DYNAMICE NIELINIOWEJ

WANDA SZEMPLINSKA-STUPNICKA
IPPT, PAN

Uwage swoja skoncentruj¢ na nowej galezi mechaniki nazywanej obecnie Dynamika Nieliniows,
a skoncentrowanej wokét zagadnien bifurkacji i chaosu. W tej dyscyplinie widzg zaréwno kontynuacje
jak. i nowy etap klasycznej mechaniki analitycznej, a w zakresie zastosowan inzynierskich — rowniez nowy
etap rozwoju Dynamiki Maszyn. Ogniwem laczacym jest tu wspélny aparat matematyczny opierajacy si¢
na teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych. Do takiego modelu matematycznego sprowadzane sa bardzo
zlozone zjawiska zar6wno w dynamice cieczy i gazow jak i w dynamice szeroko pojetych uktadow mechanicz-
nych (elementéw konstrukcji i maszyn). Np. sltynne réwnania Lorentza modelujg zjawiska konwekcji
w plynie, a réwnanie Holmes — Moon’a — zjawiska drgan wymuszonych wyboczonych konstrukcji.
Interesujaca uwage na ten temat wypowiedziat prof. J. M. Miles, autor koficowego wykiadu plenarnego.
Powiedzial on: ,,0d wielu lat obserwujemy i badamy zjawisko turbulencji, lecz nadal nie jeste$Smy w stanie
wyjasnié teoretycznie tego zjawiska. Sprobujmy wiec zbadaé szczegblowo prosty model deterministyczny,
w ktérym wystepuja rozwigzania chaotyczne. Moze na tej drodze dojdziemy do wyjaénienia zagadnienia
turbulencji”’. I dalszy ciag swego wykladu prof. Miles poswiecit analizie rozwigzan chaotycznych rownania
rozniczkowego drugiego rzedu, a mianowicie rownania ruchu wahadia matematycznego.

Aktualne trendy mechaniki $wiatowej majg swoje odzwierciedlenie w wyborze dwoch zasadniczych
wykladow generalnych: wykladu otwierajacego i zamykajacego Kongres. Na tegorocznym Kongresie oba
te wyktady ukierunkowane byly na zagadnienia dynamiki chaotycznej: Wyklad otwierajacy prof. V. J.
Arnolda, ZSRR, pt. , Bifurkacjie i osobliwo$ci w matematyce i mechanice” po$wigcony byt jakoSciowej
analizie wieloparametrowej bifurkacji w réwnaniach rézniczkowych zwyczajnych i zastosowan tej teorii
w mechanice. Wyklad zamykajacy pt. ,,Wahadlo — od Huygens’a do ,,symmetry breaking” i chaosu”
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wspomnianego juz prof. Miles’a, USA skoncentrowany byt na, badanych za pomoca symulacji kompute-
rowej, rozwigzaniach chaotycznych réownania ruchu wahadta. Warto tu réowniez odnotowa¢ pewne uwagi
kuluarowe. Wyrazono poglad, ze odkrycie rozwigzan chaotycznych, tj. rozwiazan nie dajacych przewidzie¢
si¢ w czasie (,,unpredictable”), w ukladach deterministycznych, rewolucjonizuje nasza filozofi¢ ryslenia
i jest najwigkszym, od czasu teorii wzglednosci, odkryciem w mechanice.

Zagadnienia bifurkacji i chaosu sa tematem wielu wykladéw i komunikatoéw naukowych. Dotyczy to
glownie dwéch galezi mechaniki: mechaniki cieczy i gazéw w nawiazaniu do zjawisk turbulencji, oraz
mechaniki konstrukcji i maszyn w aspekcie zjawiska drgan. W obu tych dyscyplinach obserwujemy badania
doswiadczalne, przy zastosowaniu eksperymentu fizycznego lub cyfrowego, oraz badania teoretyczne za
pomoca jako$ciowej teorii uktadow dynamicznych, w tym przede wszystkim teorii bifurkacji.

W dziedzinie mechaniki ptynéw warto odnotowa¢ wyklad sekcyjny ,,Bifurcations and pattern forma-
tions in fluid mechanics”;, Gollub J. P., USA, przedstawiajacy wyniki eksperymentu fizycznego, oraz
komunikaty naukowe ,,Bifurcations in steady viscous flow patterns” Bakker P. G. Hol i ,,Bifurcations to
quasiperiodic flows with many frequencies™, G. Jooss, Francja przedstawiajace jakosciowa analize teore-
tyczna. Interesujace zastosowanie ukladu analogowego do szczegblowych badah mechanizméw przecho-
dzenia ruchu periodycznego w chaotyczny przedstawit M. de la Torre j in. w. komunikacie ,,Continuous
transition between type-I and type-1I intermittancy on a nonlinear Helmholtz oscillator”.

W dziedzinie dynamiki cial stalych, lub raczej dynamiki konstrukcji, eksperyment fizyczny polaczony
jest naogét z badaniami numerycznymi wyprowadzonego modelu matematycznego. Klasycznym przykia-
dem jest tu referat ,Nonlinear and chaotic fluid &lastic vibrations in a flexible tube conveing fluid”, Pai-
doussis M. P. i Moon F., USA. Wymieniona praca i szereg innych, kontynuuje podejscie zainicjowane
przez profesoréw P. Holmes’a i F. C. Moon’a na poczatku lat 80-tych. Podejicie to polega na jakosciowych
studiach topologicznych modelu matematycznego celem wysledzenia bifurkacji i chaosu, lub na ekspery-
mencie fizycznym i numerycznym. Badania-numeryczne wymagajg tu zastosowania nowoczesnego aparatu
matematycznego wprowadzonego do analfiy i identyfikacji chaosu i bardzo czasochlonnych algorytmow
wyznaczania ,,wymiarébw utamkowych” map Poincare i granic obszaroéw przyciagania, obliczania wyklad-
nikéw Lapunowa i innych charakterystyk.

Na tegorocznym kongresie mozna bylo zaobserwowa¢ wylanianie si¢ nowych ,,szk6t chaosu”. W szkole,
ktoéra nazwe , Europejska’ badania zaczynaja by¢ ukierunkowane na zagadnienia aplikacyjne. I tak np.
stawiane jest pytanie jak uniknaé¢ szkodliwego zjawiska drgan chaotycznych w przekladniach zebatych
wielostopniowych (Pfeiffer F. ,,RFN, ,Rattling in gearboxes — a chaotix example in the real world™),
analizowane sa duze drgania zawieszonych lin (Benedettini F. i Rega G. ,,Regular and chaotic dynamics of
suspended cables under harmonic excitation). Podejmowane sa roéwniez proby zastosowania analitycz-
nyeh metod przyblizonych do znalezienia przyblizonych kryteriéw chaosu tj. krytycznych wartosci para-
metrow ukladu, przy ktérych nastepuje przejscie ruchu periodycznego w chaotyczny (W. Szemplifiska-
Stupnicka, ,,Przyblizone kryteria chaosu w nieliniowych oscylatorach™).

Materialy przedstawione na Kongresie potwierdzaja wczesniejsze spostrzezenia, ze koncepcje i metody
dynamiki chaotycznej nie znalazly jeszcze zastosowania w klasycznych zagadnieniach mechaniki o$rodk6éw
ciaglych. Sprawy te byly poruszane w czasie dyskusji formalnych i kuluarowych. Prof. F. C. Moon, autor
wielu prac i ksigzki pt. ,,Drgania chaotyczne”, 1987, postawit tezg, ze metody dynamiki chaotycznej stang
si¢ kluczem do rozwiazania ,,problemu 3F-fracture, friction, fatique’.

Olbrzymi wachlarz tematyki Kongresu, a stad i ograniczona liczba referatéw w poszczegdlnych dyscy-
plinach nie daje podstaw do pelnej oceny osiagni¢¢ mechaniki w dziedzinie dynamiki chaotycznej. Nie
ulega jednak watpliwosci, Ze jest to dziedzina rozwijajaca sie niestychanie szybko. Coraz wigksza liczba
badaczy siega po pojecia i metody dynamiki chaotycznej by zrozumieé, rozwiazaé, lub przewidzie¢ niewy-
jasnione dotad zjawiska, lub by uzyska¢ nowe spojrzenie na zjawiska pozornie juz znane. Na poprzednim
Kongresie dyscyplina ta byla niemal niewidoczna, obecnie urosla do rangi wiodacej.

9 Mech. Teoret. i Stos. 4/89
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KIERUNKI ROZWOJU MECHANIKI CIALA STALEGO W SWIETLE PRAC XVII KONGRESU
MECHANIKI TEORETYCZNEJ I STOSOWANEJ, GRENOBLE, 1988.

ZENON MR6z

IPPT PAN

Jako najwazniejsze kierunki prac przedstawionych na Kongresie nalezy wyr6znié:
Mechanika uszkodzenn materiatbw (modelowanie rozwoju uszkodzen, plastyczno§é¢, lokalizacja),
. Materialy ceramiczne (rozwoj spekan i mechanizmy hamowania rozwoju szczelin).
. Mechanika kompozytéw (zniszczenie, degradacja, plastycznosc).
. Geomaterialy (skaly, grunty, 16d).
. Mikromechanika (modelowanie anizotropii plastycznej metali i rozwoju szczelin, procesy dyfuzyjne,

przemiany fazowe, etc.).
6. Mechanika konstrukcji (stateczno$¢, optymalizacja i sterowanie, stany pokrytyczne, dynamika, efekty

chaosu, niezawodnos¢).
Omébwimy krotko poszczegdlne grupy tematyczne, zdajac sprawe z faktu, ze powyzsze zestawienie nie jest

kompletne.

[V VLI S I

1. Mechanika uszkodzen materialow

Zagadnienie rozwoju uszkodzen w materialach bylo przedmiotem prac zgrupowanych w minisympo-
zjum ,,Mechanika duzych odksztalcen i uszkodzen”. (Mechanics of large deformation and damage),
w ramach ktérego przedstawiono przeszto 130 prac, w tym kilka wykladéw sekcyjnych (V. Tvergaard,
J. L. Chaboche, A. Needleman). Gléwne zagadnienia dyskutowane w pracach to:

i) modelowanie rozwoju spekan w materiale (np. oryginalne koncepcje modeli perkolacyjnych, ,,blue-
cheese model”).
i) duze deformacje metali potaczone ze wzrostem porowatosci i lokalizacjg jako prekursorami tworzenia
szczelin.
iii) podstawy termodynamiczne mechaniki uszkodzen z uwzglednieniem efektu transportu masy.
iv) propagacja szczeliny z poprzedzajaca ja zona uszkodzen.
v) rozwdj uszkodzeh w materialach kruchych (mikropekanie, lokalizacja, stany pokrytyczne).

O ile klasyczna mechanika zniszczenia-zajmuje sie analiza propagacji jednej lub kilku szczelin, mecha-
nika uszkodzen rozpatruje stan uszkodzenia jako zmienna stanu dla danego elementu kontinuum: Proces
lokalizacji i dekohezja prowadzi¢ beda do powstania szczeliny w wyniku tego procesu. Mozliwe jest zatem
polaczenie obu podejsé, co widoczne jest w wielu pracach. Modele szczelin rozmytych, nielokalne teorie
lokalizacji s3 prébami tego rodzaju polaczenia.

2, Materialy ceramiczne

Duze zainteresowanie mechanika materialdw ceramicznych wynika z ich mozliwosci zastosowania
w technologii wysokotemperaturowej. Nowe materialy ceramiczne wytwarzane metoda mikrotechnologii
dzigki swojej trwatosci w wysokich temperaturach i twardosci znajduja zastosowanie w silnikach cieplnych,
reaktorach jadrowych, narzgdziach do obrébki skrawaniem, lozyskach, itp., a takze w medycynie (endo-
protezy, implanty) dzieki przyswajalnosci przez zywy organizm. Z materialéw ceramicznych wytwarza sig
wilbkna zbrojace kompozyty w osnowie metalicznej (Al, Ti), jak réwniez szereg elementéw urzadzen elek-
trycznych czy optycznych (np. kondensatory, ogniwa stoneczne, §wiattowody).

Glowny wysilek badawczy koncentruje si¢ obecnie na opisie rozwoju uszkodzefi oraz mechanizmu
propagacji szczeliny. Badania te podsumowano w referacie sekcyjnym J. Hutchinsona. Niejednorodnos¢
ziaren prowadzi do powstania mikro-szczelin wzdtuz ich granic. Ich rola jest rowniez pozytywna, bowiem
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zmniejszaja one koncentracj¢ naprezen na froncie makroszczeliny tworzac tzw. oston¢ (crack shielding).
Drugim mechanizmem powstrzymujacym propagacj¢ sa naprezenia rezydualne powstale w wyniku prze-
miany fazowej lub w wyniku naprezen cieplnych (transformation toughening). Wazny jest rowniez efekt
hamowania szczeliny przez odksztalcalne czastki (crack bridging). Szereg prac jest po$wigconych analizie
modeli, gdzie poslizgi plastyczne wewnatrz ziaren o zadanej geometrii wywolujq" propagacje szczelin po
ich granicach, w wyniku czego rozwija si¢ jednocze$nie proces deformacji plastycznych i uszkodzen.

3. Mechanika kompozytéw

Jest to jeden z bardzo aktywnie rozwijanych dzialéw mechaniki. Wobec wielorakich struktur kompo-
zytowych (struktury dyspersyjne zbrojone dlugimi lub krotkimi widknami, laminaty, etc.), istnieje odpo-
wiadajaca im zlozono$¢ form degradacji i zniszczenia. Zbadanie mechanizméw rozwoju uszkodzenia
stanowi gléwny przedmiot ‘aktualnie prowadzonych badan w wielu osrodkach. Problem wyznaczania
efektywnych modutéw sztywnosciowych w zakresie sprezystym lub wlasnodci cieplnych stanowi bardziej
klasyczny dziat mechaniki kompozytow. Referaty sekcyjne H. G. Dvoraka (St. Zjednoczone) nt. plastycz-
nosci kompozytdw metalicznych i B. Storakersa (Szwecja) nt. zjawiska delaminacji, omawiaty pewne klasy
zagadnieni, nie przedstawialy natomiast catosci problematyki.

Istotne sg réwniez prace dotyczace zmiany modutéw sprezystych wskutek rozwoju szczelin (Z. Hashin,
R. Schreyer). Ogdlnie moéwiagc mozna wyrdzni¢ rézne formy rozwoju uszkodzen jak : rozwoj spekan w osno-
wie, pckanie widkien, delaminacja warstw przy $ciskaniu lub §cinaniu polaczona z ich wyboczeniem, wy-
rywanie wlokien z osnowy, plynigcie plastyczne osnowy lub wldkien, itp. W rzeczywistosci, tego rodzaju
uszkodzenia wystepuja jednocze$nie wzajemnie na siebie oddziatywujac. Problem modelowania rozwoju
uszkodzen i okreslania obciazen granicznych jest ciaggle otwarty, za§ duzy postgp w technologii kompozytow
stawia konkretnie problemy przed badaniami dotyczacymi metod ich projektowania, optymalizacji i okre-
$lania stopnia niezawodnosci.

4. Geomaterialy

Pod tym terminem nalezy rozumie¢ takie materialy jak grunty, skaly, a takze beton czy 16d ze wzgledu
na podobiefistwo ich wlasnosci. Sa to materialy wykonujace efekty kruchego pekania przy rozciaganiu
oraz efekty plastycznego plyniecia przy dziataniu napr¢zen $ciskajacych. Gloéwne problemy badawcze to:
a) sformulowanie wlasciwych modeli konstytutywnych opisujacych proces rozwoju spgkan i deformacje

plastyczna,
b) zastosowanie tych modeli do probleméw losowych dla obcigzedn monotonicznych, cyklicznych lub
dynamicznych, wystepujacych w geotechnice, gornictwie czy w technice wiercen morskich.
Ze wzgledu na niemozliwo$¢ przeprowadzenia badan w pelnej skali istotna jest tu analiza niesprgzysta
uzupeiniona badaniami w skali laboratoryjnej. Zwiazane sa z nig problemy identyfikacji parametrow ma-
teriatowych z uwzglednieniem efektu niejednorodnoéci i efektu skali.

5. Mikromechanika

Makromechanika, ogélnie bioragc, rozpatruje element reprezentatywny materiatu zlozony z wielu
ziaren (krysztaldow) o réznych wiasno$ciach i anizotropii, i uzywa do opisu usrednionych wlasnosci efek-
tywnych (efektywne moduly sprezyste, tensor przewodnictwa cieplnego, moduly lepkosprezyste, etc.).

Mezomechanika rozpatruje cechy efektywne kazdego ziarna i bada mechanizmy interakcji pomi¢dzy
ziarnami, np. plynigcie plastyczne polikrysztatow wychodzac z mechanizmu deformacji w poszczegdlnym
monokrysztale z uwzglednieniem interakcji. Wreszcie mikromechanika bada zjawiska na szczeblu struktury
atomowej krysztalu, np. mechanizmy dyslokacyjne, dyfuzje czastek w sieci krystalicznej, tworzenie mikro-
pustek, etc. W obecnej terminologii wigkszo$¢ badaczy nie robi rozréznienia pomigdzy mikromechanikg
a mezomechanika.

9%
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Glowne kierunki badawcze w tym zakresie, to modelowanie deformacji plastycznej i anizotropii
(tekstury) makroelementu wychodzac z wlasnodci plastycznych monokrysztalow. Osiagnigto juz pewien
sukces ilosciowy w okreéleniu powierzchni plastycznoéci polikrysztatow, tekstury materialu (zmiana orien-
tacji sieci krystalicznych) czy tez krzywych wzmocnienia. Dla materialow ceramicznych bada si¢ ta droga
zaréwno rozwdj deformacji plastycznych jak i rozwodj spgkan miedzyziarnowych. Dla materialow roz-
drobnionych mozna okresli¢ tzw. tensor struktury (fabric tensor) oraz efektywne powierzchnie plastycz-
no$ci wychodzac z wlasnoéci kontaktowych poszczegdlnych zmian ziaren.

Szczegoblnie aktywni sa w tej dzxedzmle badacze francuscy (np. M. Berveiller, M. A. Zaoui, G. Caille-
taud i inni).

Dalsze zastosowanie to analiza propagacp zony uszkodzenia na froncie makroszczeliny z uwzglednie-
niem mikroszczelin w tej zonie.

Rozwdj mikromechaniki jest w duzej mierze uwarunkowany rozwojem techniki komputerowej umoz-
liwiajacej prowadzenie obliczen dla duzej liczby parametréw stanu.

6. Mechanika konstrukcji

Glowne kierunki badan w tej dziedzinie to:
— Numeryczna analiza stanow pokrytycznych przy utracie statecznosci z uwzglednieniem imperfekc;ji.
— Analiza niezawodnosci konstrukcji hyperstatycznych przy degradacji ich elementéw (ostabienie, peka-
nie, plastyczno$é).
— Optymalizacja ksztattu lub konfiguracji konstrukcji przy kilku funkcjach celu.
— Aktywne sterowanie ruchem konstrukcji, z zastosowaniem w mechanice robotow, lub w konstrukcjach
kosmicznych, a takze w aktywnym tlumieniu drgan.
— Dynamika konstrukeji sprezysto-plastycznych, efekty chaosu w problemach uderzenia konstrukcji
belkowych (P.S. Symonds).
Mechanika konstrukcji byla slabiej reprezentowana na Kongresie anizeli mechanika materialow, dlatego
powyzsze wyrdznienie kierunkoOw moze nie by¢ miarodajne.

PRACE Z DZIEDZINY MECHANIKI KONSTRUKCJI

MICHAL ZYCZKOWSKI .
Politechnika Krakowska

Prace z dziedziny mechaniki konstrukcji byly ujete w trzech podstawowych grupach tematycznych:
plyty i powloki, stateczno§¢ konstrukcji, oraz optymalne ksztaltowanie konstrukcji. Pewne dalsze prace,
ujete w grupach tematycznych plastycznosé, drgania konstrukcji i konstrukcje kosmiczne nie beda w obec-
nym opracowaniu omawiane, gdyz ujete sa w innych referatach.

Najlicznigjsza grupa tematyczna ,,ptyty i powloki” obejmowala 22 prace, a mianowicie 8 prac refero-
wanych ustnie i 14 przedstawionych w ramach sesji posterowej. Znaczna wiekszos$¢ prac dotyczyla powtok,
z wilaczeniem statecznosci i dynamiki powlok.

Ogdblnej metodzie obliczania powlok byla poswigcona praca C. R. Steela (Stanford): zaproponowal
on polaczenie dyskretyzacji z technikami asymptotycznymi, stwierdzajac, ze w poréwnaniu do klasycznej
metody elementoéw skonczonych czas obliczenn moze male¢ nawet stokrotnie. Przyklad obejmowat rozga-
fezienia rurociagéw. Asymptotyczna analize zastosowali rowniez w swej pracy V. Z, Parton, A. L. Kala-
mkarov i B. A. Kudryavtsev (Moskwa), ktorzy zaproponowali pewna wersj¢ homogenizacji dla plyt i powlok
kompozytowych o grubosci zmiennej w sposob ciagly lub skokowy. °
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Dalsze spo§rod ustnie referowanych prac mialy charakter bardziej stosowany. C. Huang i P. Ansourian
(Sydney) obliczali metoda elementdw skonczonych duze sprezysto-plastyczne ugiecia zbiornikéw ztozonych
z czesci walcowej i plyty kolowej, badajac przy tym mozliwo$é wyboczenia plyty. Dalsze trzy prace doty-
czyly statecznoéci: Y. Yamamoto z grupa siedmiu wspoétautoréw (Tokio) przedstawili wyniki-badan do-
$wiadczalnych nad stateczno$cia powlok zebrowanych pod dzialaniem ci§nienia zewngtrznego, R. Abdel-
moula, N. Damil i M. Potier-Ferry (Metz) podali teorig¢ utraty statecznosci powtok o budowie komorkowe;j,
natomiast J. Makowski (Opole) i H. Stumpf (Bochum) wyprowadzili rbwnania utraty statecznosci powloki
o duzych ugieciach i obrotach traktujac ja jako ofrodek Cosseratow. Pozostale dwie referowane prace
po$wiecone byly zagadnieniom dynamicznym: C. Tuncer i E.S. Suhubi (Istambul) badali rozwigzania
modalne dla ruchu hiperelastycznych powlok walcowych i kulistych, natomiast.C. C. Chao, Y. C. Chern
i T. P. Tung (Hsinchu, Taiwan) analizowali zachowanie si¢ powlok potkulistych pod dzialaniem obcigzen
udarowych.

Wigkszo$¢ prac przgdstawionych w formie posterowej rowniez dotyczyla powlok. Jakosciowa analize
powlok matowyniostych przeprowadzil F. K. Labisch (Bochum); metode elementéw skonczonych dla
powlok kompozytowych o podwodjnej krzywiznie rozwingli J. P. Fuehne i J. J. Engblom (College Station,
Texas); ogolna nieliniowa teori¢ powlok wielowarstwowych uwzgledniajaca $cinanie warstw podali R.
Schmidt i L. Librescu (Haifa); skonczone sprezysto-plastyczne odksztalcenia rur grubosciennych analizo-
wat D. Durban (Haifa).

Dwie dalsze prace po§wigcone byly statecznosci powlok: K. Kazarian badal statecznoéé powlok wy-
konanych z nadprzewodnikow, V. Kfupka (Brno) — stateczno$¢ i stan graniczny powlok obciazonych
w sposéb kontaktowy. '

Cztery prace dotyczyly konstrukcji ptytowych. Statecznoscia plyt zajmowali si¢ C. J. Cheng, A. J. M.
Spencer i X. A. Lui (Nottingham) — plyty pier§cieniowe poddane $cinaniu oraz A. Cimetiere (Poitiers) —
dyskusja kryterium Hilla w odniesieniu do sprezysto-plastycznej statecznosci plyt. H. A, Erbay i E. S.
Suhubi (Istambuf) podali asymptotyczna teorie nieliniowych plyt sprezystych, natomiast J. L. Billoet
i M. Gachon (Paris) przeprowadzili analiz¢ plyt wielowarstwowych metoda elementow skoriczonych przy
uwzglednieniu §cinania. Poniewaz nie wyodr¢bniono sesji dla zagadnien belkowo-pretowych, wige byly one
rowniez wlaczone do sesji posterowej plyt i powlok. J. M. Snyder i J. F. Wilson (Durham, USA) zaste-
powali rownania dynamiczne elastyki Fulera do zagadnien manipulatoréw; G. Karami, M. Farshad
i M. R. Banan badali tuki na spr¢zystym podiozu metoda elementoéw skonczonych, J. Altenbach (Magde-
burg) podat podstawy teoretyczne modelowania réznorodnych pretéw ciefikosciennych o profilu otwartym.

Druga pod wzgledem liczebnoéci grupa tematyczna, ,,stateczno$é konstrukeji” obejmowata ogélem
19 prac, a mianowicie 13 prac referowanych i 6 przedstawionych w ramach sesji posterowej (wspolnej
z zagadnieniami ruchéw chaotycznych). Réwniez i w tej grupie znaczna liczba prac dotyczyla statecznoéei
powlok. ) :

Szes¢ sposrod referowanych prac dotyczylo ogélnych zagadnien statecznosci konstrukeji. G. W. Hunt,
H. M. Bolt i J. M. T. Thompson (Londyn) badali zagadnienie lokalizacji postaci wyboczenia stosujac trzy
uzupelniajace sig metody: analiz¢ modalna, modulacje amplitudy i przy wykorzystaniu analogii z prze-
strzenia fazowa. Przyklad dotyczyl statecznoéci preta na nieliniowym podiozu sprezystym. E. Byskov
“(Lyngby) zaproponowal modyfikacje metody elementéw skoficzonych dogodna do opisu pokrytycznego
zachowania si¢ konstrukcji w ujeciu Koitera: metoda klasyczna moze doprowadzié do dosé istotnych
bledow liczbowych. J. Arbocz (Delft) wprowadzil program komputerowy DISDECO stuzacy do analizy
statecznosci konstrukcji wrazliwych na imperfekcje; teorig Koitera rozszerzono na przyklad powlok anizo-
tropowych. Wariant metody elementow skoriczonych dogodny do analizy kinetycznego kryterium statecz-
nosci (flatteru) zaproponowat F. G. Rammerstorfer (Wieden); jako przyklad podano stateczno$é powlok
pod dzialaniem wiatru. W. J. Stronge (Cambridge, Anglia) badat efekt domina, mianowicie propagacje
wyboczenia przez oddzialywanie juz wyboczonych elementow sasiednich. T. Tarnai (Budapeszt) poddat
analizie bifurkacje elementdow kinematycznie niewyznaczalnych (mechanizméw).

Zagadnieniom stateczno$ci powlok poswigcono sze§é sposrod referowanych prac, Za najogolniejszg
z nich mozna uzna¢ pracg, ktorej autorami byli Y. Ben-Haim i 1. Elishakoff (Haifa): dotyczyla ona nie-
probalistycznego ujecia statecznosci powlok o dowolnych imperfekcjach. P. T. Pedersen (Lyngby) przed-
stawit pracg o stateczno$ci rurociagdéw podziemnych przy uwzglednieniu niedokladnosci ksztaltu i efektow
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termicznych; F. J. Klever (Rijswijk, Holandia) — o bifurkacji spr¢zysto-plastycznej rury pod dzialaniem
obciazenia osiowego i ci$nienia; S. Kyriakides i E. Corona (Austin, Texas) — o wyboczeniu sprezysto-
plastycznym rury pod dzialaniem obciazen cyklicznych. Dynamiczne zagadnienia utraty statecznosci
powlok referowali M. Kozarov (Sofia) — powloki o profilu eliptycznym, oraz A. N. Kounadis (Ateny) —
metody redukcji liczby stopni swobody przy obcigzeniu wielostopniowym. Ostatnia spoéréd referowanych
prac, ktorej autorami byli D. Pamplona i L. Bevilacqua (Rio de Janeiro) dotyczyla statecznosci piericie-
piowych membran pod dzialaniem sit osiowych i skrgcania; badano materialy typu Mooneya — Rivlina,

Prace przedstawione na sesji posterowej dotyczylty w wigkszo$ci zagadnien ogoélnych teorii statecznosci
konstrukcji. D. Camotim (Lisbona) i J. Roorda (Waterloo) badali stany pokrytyczne w przypadku wzmoc-
nienia plastycznego i obecnosci naprezen resztkowych; podali oni asymptotycznie $cisle rozwiniecie nawig-
zujgce do teorii Hutchinsona. M. Pignatoro i A. Luongo oraz S. Sridharan, A. M. Ashraf i M. Peng podali
teori¢ standbw pokrytycznych dla wyboczenia interakcyjnego prawie symetrycznych ukladoéw sprezystych.
B. N. Maker i N. Triantafyllidis (Ann Arbor, Michigan) badali makro- i mikrogéestatecznoki os$rodkow
periodycznych poddanych odksztalceniom skofczonym — szczegblng uwage zwrécono na konstrukcje
kompozytowe. Y. B. Yang i J. D. Yau (Taoyuan, Taiwan) badali wplyw zachowania sie obciazenia skreca-
Jacego na stateczno$¢ pretow zwitych; efekt ten jest wigkszy w przypadku pretow stabo zwitych. T. Q. Yun
(Wuhan, ChRL) okres$lat stan krytyczny dla matowyniostych powlok sferycznych przy obciazeniu dyna-
micznym © rozkladzie okreslonym funkcja kwadratowa.

Trzecia omawiana tu grupa tematyczna, optymalne ksztattowanie konstrukcji, obejmowata 15 prac,
w tym 6 referowanygch ustnie i 9 przedstawionych w ramach sesji posterowej. Prace te charakteryzowaty
si¢ bardzo duza réznorodnoscia, tak, ze wezsza klasyfikacja napotyka na trudnosci.

Grupa tematyczna z zakresu optymalnego ksztaltowania rozpoczgta obrazy sesja posterowa. Trzy
prace mozna tu sklasyfikowaé jako ogoélne, dotyczace metod optymalizacji i sformuiowania problemu.
W. Gutowski, J. Bauer i Z. Iwanow (Warszawa) podali nowa metod¢ bazujaca na warunku optymalnosci
Kuhna-Tuckera: do lagriangianu witaczono réwnania réwnowagi jako warunki poboczne, przy przyjeciu
przemieszczen jako zmiennych stanu. Podejécie to jest szczeg6lnie dogodne w polaczeniu z gotowymi
programémi metody elementéw skoniczonych. G. V. Palassopoulos (Ateny) podal metode¢ optymalizacji
elementéw narazonych na utrate statecznosci przy kryterium mozliwej redukcji wplywu imperfekcji na
utrate statecznosci, natomiast A. Nastase (Aachen) zaproponowal podejscie typu optimum optimorum
w zastosowaniu do ksztaltowania pojazdow kosmicznych. Dalsze prace dotycza optymalizacji elementow
bardziej wyspecyfikowanych. C. Cinquini, A. Gobetti i M. Rovati (Pavia) badali optymalne ksztaity tarcz
przy warunkach nafozonych na przemieszczenia; zmiennymi decyzyjnymi byla grubo$¢ tarczy i ksztalt
brzegu. M. Zhou i'R. W. Xiu (Pekin) zastosowali metod¢ dwupoziomowej aproksymacji do optymalnego
ksztaltowania ramy przestrzennej. Ph. Trompette, J. L. Marcelin i C. Descroix (Grenoble) zaproponowali
nowg globalna funkcj¢ celu przy optymalnym ksztaltowaniu elementéw osiowosymetrycznych poddanych
obciazeniu nie wykazujacemu osiowej symetrii. F. F. Mahmoud okreélat ksztatty konturow minimalizu-
jacych koncentracje naprezen, D. Mangeron, S. T. Chriarescu, G. H. Ceptureanu, I. Enescu i D.Lixandroiu
(Iasi) rozwazali optymalne ksztaltowanie z uwagi na minimalizacj¢ napre¢zeri kontaktowych typu Hertza,
J. Kowalski i L. Soto (Zatacetas, Meksyk) przeprowadzili optymalizacj¢ mechanizmu korbowego w silniku
stosowanym do napgdu ciagnikow. )

Pozostale prace z zakresu optymalnego ksztattowania oméwimy w kolejnosci ich referowania. H. Esche-
naver i M. Bremicker (Siegen) omoOwili strategie proceséw optymalizacyjnych | opracowany przez nich
program SAPOP, zezwalajacy na stosowana kompozycj¢ i optymalizacje wielokryterialna. A. Bosznay
(Budapeszt) przedstawit metode ksztaltowania konstrukcji o cigglym rozktadzie masy i o zadanym widmie
czestosci. M. Zyczkowski i K. Szuwalski (Krakéw) omowili problematyke optymalnego ksztaltowania
konstrukcji z uwagi na czas zniszczenia kruchcgo i czas zniszczenia ciagliwego przy pelzaniu; szczegding
uwage po$wiecono zniszczeniu ciggliwemu — odpowiednie problemy sa znacznie trudniejsze, gdyz wyma-
gaja analizy odksztalcen skonczonych poprzedzajacych zniszczenie- ciagliwe. G. Rozvanny, T.G. Ong
i W.T. Szeto (Essen) optymalizowali ksztaity plyt kompozytowych przy ograniczeniach natozonych na
ugiccia. K. Dems i Z. Mro6z (Lodz — Warszawa) podali analizg wrazliwosci i metody optymalnego ksztat-
towania zeber wzmacniajacych plyty przy dowolnym globalnym funkcjonale celu; przyklady dotyczyty
plyt kolowych i prostokatnych. R. Plaut (Blacksburg, Virginia)
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METODY STOCHASTYCZNE W MECHANICE

KAZIMIERZ SOBCZYK
IPPT PAN

Stochastyczna analiza problem6w mechaniki byla reprezentowana na Kongresie IUTAM w dwunastu
referatach zwyklych (contributed papers) i jednym referacie sekcyjnym (na zaproszenie Komitetu Kon-
gresowego IUTAM).

Referat sekcyjny — wygloszony przez autora niniejszego opracowania dotyczyl stochastycznego mo-
delowania zniszczenia zmeczeniowego materialow_konstrukcyjnych. Przedstawione w nim zostaly krotko
najwazniejsze istniejace obecnie podejscia do stochastycznego opisu wzrostu szczelin zmeczeniowych oraz
nowe rezultaty dotyczace modelowania wzrostu szczeliny przez skokowe, kumulacyjne procesy stocha-
styczne.

Podobnej tematyki, tj. modelowania propagacji szczeliny zmgczeniowej dotyczy! jeden referat (Xie M.,
Li K. X., Chiny), w ktébrym uwaga zostala skupiona na analizie obszaru plastycznego w wierzcholku szcze-
liny w elemencie poddanym obciazeniu stochastycznemu.

Pozostale jedenascie referatow mozna pod wzglgdem merytorycznym podzieli¢ na cztery grupy: drgania
stochastyczne ukladéw mechanicznych (8 referatéw), optymalizacja konstrukcji przy losowych imperfek-
cjach ksztaltu (1 referat), kompozyty z losowosciami (1 referat), oraz przeplywy cieczy z losowosciami
(1 referat),

W grupie referatéw dotyczacych drgan stochastycznych, 6 referatow dotyczylo roéznych probleméw
zwiazénych z dynamika ukladéw dyskretnych, tj. o skoniczonej liczbie stopni swobody; 2 referaty dotyczyly
dynamiki stochastycznej ukladéw o ciaglym rozkladzie masy. A oto krétka charakterystyka poszczegblnych
referatow: 1. Zhu W. (Chiny) przedstawil dokladne rozwigzania stacjonarne dla reakcji pewnej klasy
ukladéw nieliniowych z Josowymi wymuszeniami parametrycznymi i zewngtrznymi. Ta klasa ukladéw to
tzw. uklady zalezne od uogoélnionej energii (generalized energy-dependent systems (ED)). Pokazano, ze dla
uktadéw GED istnieje rodzina nie-GED ukladéw, ktére sa rownowazne ukladom GED w tym sensie, ze
maja identyczne stacjonarne gestosci prawdopodobienistwa reakcji.

2. Wedig W. (Karlsrue, RFN) przedstawit analiz¢ stochastyczna ukladu nieliniowego (opisywanego nieli-
niowym réwnaniem rozniczkowym rzedu drugiego) z wykorzystaniem wykladnikéw Lapunowa oraz
uogélnionych wielomian6w Hermite’a.

3, Windrich H. (Hannover, RFN) badal uklady nieliniowe z cyklami granicznymi poddanymi obciazeniom
losowym przy uzyciu metody linearyzacji stochastycznej ze wspélczynnikami zaleznymi od czasu.

4, Li W., Ibrahim R. A. (Detroit, USA) przedstawili prace, w ktérej rozwazaja uklad nieliniowy o trzech
stopniach swobody z wymuszeniem zewngtrznym w postaci szeroko pasmowego procesu stochastycznego
stacjonarnego. Autorzy stosuja rownanie Fokkera-Planca-Kolmogorowa i nie-Gaussowska procedurg
zamykajaca réwnania dla momentow.

5. Kapitaniak T. (E6dZ, Polska) przedstawil pracg, w ktorej bada wplyw zewnetrznego szumu losowego
na ruchy chaotyczne w ukladzie nieliniowym.

6. Fang T., Zhang T. S. (Chiny) analizowali niestacjonarng reakcje ukladu liniowego czasowego — nie-
zmienniczego poddanego niestacjonarnym wymuszeniom stochastycznym przy zastosowaniu standardo-
wego podejscia. '

Jesli chodzi o drgania stochastyczne ukladéw ciaglych wygtoszono dwa nastgpujace referaty:

7. Elishakoff I. i inni (Izrael) rozpatrywali drgania losowe powloki cylindrycznej laminowanej obciazonej
sila osiowosymetryczng, ktorej zmiennos$¢ w czasie jest scharakteryzowana przez stacjonarny proces stocha-
styczny. Wykorzystane zostaly réwnania ruchu podane przez Reddy’ego.

8. Wallaschek J. (Darmstadt, RFN) analizowal drgania stochastyczne ukladéw ciaglych (ilustrowane
przykladem belki obciazonej sila losowa). Wyprowadzone zostalo réwnanie catkowe dla funkcji korelacji
reakcji uvkiadu i rozwigzane w postaci zamknigtej.

W referacie dotyczacym optymalizacji (Palassopoulos G. V., Ateny, Grecja) pokazana zostala analiza
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wplywu matlych losowych imperfekcji w ksztalcie elementu konstrukcyjnégo w zadaniach optymalnego
projektowania.

Jeden referat (Christov C. I., Sofia, Bulgaria) dotyczyl zastosowania funkcjonalnych szeregow Vol-
terry-Wienera do analizy pewnych zjawisk w losowych kompozytach (np. przewodnictwo cieplne).

Wreszcie referat (Kotron A. i inni) dotyczyt modelowania stochastycznych oddziatywan w przeplywie
dwufazowym cieczy.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, z¢ mechanika stochastyczna — rozumiana jako ta cze$¢ mechaniki,
ktora w sformutowaniu i analizie probleméw wykorzystuje metodykg procesow stochastycznych — byla
reprezentowana na Kongresie w Grenoble przecigtnie. Najobficiej byly reprezentowane drgania stocha-
styczne konstrukcji — co jest zgodne ze stanem faktycznym; sposrod réznych stochastycznych probleméw
mechaniki ta dziedzina ma najdiuzsza histori¢ i najwiecej badaczy jest w nia zaangazowanych. Nazwiska
referentéw nie stanowia jednakze probki reprezentatywnej (np. z USA, gdzie w dziedzinie drgan stocha-
stycznych pracujg dziesigtki uczonych, wygtoszony byt tylko jeden referat (Li Ibrahim)). Brak bylo z oma-
wianego zakresu referatéw z ZSRR, Wielkiej Brytanii i Francji — krajow, ktore znane sa z waznych wy-
nik6w w dziedzinie dynamiki ukladéw drgajacych.

Wydaje sie, ze gltobwna przyczyna do$é miernej reprezentacji metod stochastycznych na Kongresie
w Grenoble jest fakt, ze metody te rozwijajg si¢ szczegdlnie intensywnie w pewnych specjalnych dziedzi-
nach zastosowan mechaniki. Na przyktad w dynamice pojazdéw drogowych, w inzynierii sejsmicznej,
w dynamice morza i w niezawodnosci platform wiertniczych, w aeroinzynierii. Ogélnie — metody stocha-
styczne dominuja w szeroko rozumianej niezawodnosci konstrukcji obejmujacej rowniez stochastyczne
modelowanie i analiz¢ zniszczenia zmgczeniowego. Wymienione wyzej kierunki badan, chociaz bardzo
wazne dla mechaniki teoretycznej i stosowanej, wydaja si¢ by¢ nieco poza centrum zainteresowan Kongresu.

Trzeba jednak powiedziet, ze w zakresie mechaniki stochastycznej odbywa si¢ co roku pewna liczba
specjalistycznych sympozjow, w ktérych systematycznie uczestnicza aktywnie pracujacy naukowcy z calego
§wiata.

PROBLEMY PLASTYCZNOSCI

HeENRYK PETRYK
IPPT PAN

1. Uwagi ogdlne

Teoria plastycznosci oraz jej podstawy eksperymentalne, metody i1 zastosowania byly rozpatrywane
na XVII Kongresie Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej w Grenoble w 1988 r. w okoto szesc¢dziesieciu
pracach, co stanowi ponad 10%; og6lnej liczby prac przedstawionych na Kongresie. Wyodrebniono dziesie¢
sesji poswigconych problemom plastycznosci, a ponadto szereg prac z zakresu plastycznosci bylo prezento-
wanych w innych sesjach, na przykiad tacznie z zagadnicniami mechaniki zniszczenia. Powyzsze liczby
odzwierciedlajg fakt, iz problemy plastycznosci w dalszym ciagu stanowia jeden z gidownych dzialéw mecha-
niki ciata stalego, rozwijanych obecnie na $§wiecie. . /

Nie wszystkie tendencje rozwojowe w zakresie plastycznosci, obserwowane w czasopismach nauko-
wych, znalazly swoje odbicie w tematyce prac przedstawianych na Kongresie. Przykliadowo, pokazano
niewiele nowych metod i wynikow badan do$wiadczalnych, Stosunkowo mala liczba prac byla po§wigcona
rozwijaniu metod numerycznych w plastycznosci. Wyeksponowane natomiast zostaly zagadnienia konty-
nualnej mechaniki uszkodzenia materialdow plastycznych.

Tematyka przedstawianych prac z zakresu plastycznosci byla réznorodna, niemniej jednak mozna
wyodrebnié kilka bardziej intensywnie rozwijanych i reprezentowanych kierunkow badan:
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— Odksztalcenia plastyczne materialow niejednorodnych, zwlaszcza polikrysztaléw metali, kompo-
. zytéw i materialéw z pustkami; badanie wplywu wlasnosci i struktury materiaju w skali mikro na jego
makroskopowe wlasno$ci plastyczne.

— Analiza bifurkacji i wrazliwosci na poczatkowe niedoskonalosci, w szczegblno$ci w zastosowaniu
do zagadnien lokalizacji odksztalcen plastycznych i wyboczenia konstrukcji.

— Teoria duzych odksztalcen plastycznych, w tym opis deformacji i stanu naprg¢zenia, struktura
rownan konstytutywnych oraz posta¢ konkretnych modeli materiatu.
R Plastyczno$¢ w mikromechanice pgkania i zniszczenia.
Te cztery grupy zagadnien plastycznodci zostang ponizej omdwione bardziej szczegdlowo. Z innych dziatow
plastycznoéci, nieco mniej widocznych na Kongresie, mozna wymieni¢: termodynamike odksztalcen pla-
stycznych i przemiany fazowe, deformacje cykliczne, analizg procesdéw obrobki plastycznej, odksztalcenia
plastyczne gruntow, plastyczne plynigcie krysztatlow metali.

2. Odksztalcenia plastyczne materialow niejednorodnych

W tej grupie prac rozpatrywano material, 'kt()ry w poziomie mikro jest w sposob istotny niejednorodny,
natomiast na poziomie makroskopowym moze by¢ traktowany jako jednorodne kontinuum. Badany byt
nastepujacy problem: znajac lub zakladajac wiasnoéci materialu i pewne parametry jego struktury na po-
ziornie mikro, nalezy okresli¢ lub oszacowaé wiasnosci makroskopowe materiatu. Z szeregu znanych
metod otrzymywania przyblizonych wynikéw ilo$ciowych, do materiatéw plastycznych najczesciej stosowano
tzw. metode ,,wewnetrznie-zgodna™ (self-consistent method). Metoda ta, uwzgledniajaca oddzialywanie
pojedynczego ziarna lub wtracenia z jego otoczeniem o usrednionych wlasnoéciach, byla stosowana zarowno
do polikrysztatow metali jak i do kompozytow. W poréwnaniu z metodami przyjmujacymi upraszczajace
zalozenie o réwnomiernosci odksztalcen wzglednie naprgzen, metoda wewngtrznie-zgodna daje wyniki
bardziej doktadne, natomiast w poréwnaniu z bezpoérednia analiza numeryczna zagadnienia brzegowego
dla niejednorodnego materiatu jest znacznie bardziej efektywna. Inny obserwowany trend stanowia proby
okre$lania jako$ciowego wptywu struktury i mechanizméw plastycznego plynigcia w skali mikro na ogélna
postaé rownan konstytutywnych dla materialu na poziomie makroskopowym_(por. punkt 4.).

Wiele uwagi po$wiecono specyficznemu materialowi niejednorodnemu, jakim jest material plastyczny
z wewnetrznymi pustkami. Jak wykazuja doSwiadczenia, pustki takie tworza si¢'w fazie zaawansowanego
plyniecia plastycznego, poprzedzajacego zniszczenie. Zakladajac ksztalt i rozmieszczenie pustek w materiale
oraz przyjmujac okre§lony model materialu, mozna na drodze obliczefi numerycznych okreslaé wzrost
pustek i rozwoéj deformaciji plastycznych. Przedstawiono szereg rezultatdw tego typu analizy zachowania
sie materialu przy regularnym rozmieszczeniu pustek. Aktualnym zagadnieniem jest okre§lenie wplywu
nierownomiernego wzglednie losowego rozkiadu pustek w materiale na jego wlasno$ci makroskopowe
i lokalizacje deformacji. .

3. Lokalizacja odksztalcen plastycznych

Zjawisko lokalizacji odksztalcen plastycznych pozostaje wciaz niezadowalajaco wyjasnione, chociaz
po$wiecono mu znaczna liczbg badan doswiadczalnych i teoretycznych. Obserwowane jest w roznorodnych
materialach: w ciagliwych monokrysztatach, w polikrystalicznych metalach, w gruntach. Przejawia si¢
zwykle w koncentracji odksztalcen $cinania w waskich pasmach, ktérych orientacja i moment pojawienia
sie zalezy od wlasnosci materialu, w pierwszym rzedzie od mozliwosci zmniejszania oporu §cinania ze
wzrostem odksztalcenia. Zjawisko to bylo badane teoretycznie gtéwnie przy zastosowaniu dwodch podejsé:
analizy bifurkacji i zachowania pokrytycznego, oraz analizy rozwoju malych niejednorodnosci poczatko-
wych. Podejécie bifurkacyjne stosuje sie do modgli materialéw niewrazliwych na zmiany skali czasu i pro-
wadzi, przy pewnych zalozeniach upraszczajacych, do warunku utraty eliptycznosci zlinearyzowanych
réwnan pola dla predkosci. Warunek ten okre$la moment rozpoczecia lokalizacji i zorientowania pasma
§cinania; uzyskane rezultaty zaleza w znacznym stopniu od szczegdlow przyjetego przyrostowego prawa
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konstytutywnego. Podejicie ,,imperfekcyjne’-stosuje si¢ do szerszej klasy materiatéw (badano m.in. wplyw
predkosci odksztalcenia na przebieg lokalizacji), lecz wyniki zaleza zwykle w sposéb istotny nie tylko od -
przyjetego modelu materiatu, lecz réwniez od doboru poczatkowej niedoskonaloéci. Zaré6wno stopien
niejednorodnosci jak i przyjeta orientacja warstwy oslabionej maja duzy wplyw na przebieg symulowanego
numerycznie procesu Jokalizacji. Nalezy podkresli¢ takze silny wplyw obecnosci, przewidywanego na gruncie
rozwazan mikromechanicznych, ostrego lub zaokraglonego naroza na powierzchni plastycznoéci, oraz
wplyw lepkosci i efektow termicznych przy duzych predkosciach odksztaicania. Aktualnym problemem jest
okreélenie szeroko$ci pasma $cinania, co ma znaczenie np. dla mozliwosci uzyskania wiarygodnych, tj.
mato wrazliwych na sposobb dyskretyzacji, rezultatéw analizy numerycznej zagadnieti brzegowych. Wiaze
si¢ to z wprowadzeniem pewnego wymiaru charakterystycznego, ktory powinien wynikna¢ z rozwazan
teoretycznych badz eksperymentu. Problem ten wymaga dalszych badan.

Weciaz aktualne sa zagadnienia wyboczenia konstrukcji w zakresie plastycznym. Obok klasycznego
juz podejécia bifurkacyjnego do tych zagadnien, bada si¢ rowniez np. wplyw poczatkowych niedokladnosci
geometrycznych wzglednie asymetrii obciazenia. Dyskutowana byla kwestia wyboru pobifurkacyjne;j
Sciezki deformac;ji.

4, Teoria duzych odksztalcen plastycznych

Szereg aspektow teorii plastycznosci w zakresie duzych odksztalcen pozostaje weigz niejasnych, pomimo
licznych opublikowanych studiéw. Powszechnie stosowany rozkiad multiplikatywny catkowitego gradientu
odksztalcenia na cze$é sprezysta i plastyczna nie daje jednoznacznej odpowiedzi co do wartosci tzw. spinu
plastycznego (wzglednie obrotu). Istnieje w literaturze szereg propozycji wyeliminowania tej niejedno-
znacznodci, zadna z nich nie uzyskala jednak powszechnej aprobaty. Na Kongresie przedstawiono proby
okre§lania obrotow plastycznych dla polikrysztaldw na podstawie badan mechanizméw plastycznego
plynigcia w skali mikro. Dyskutowany byt réwniez aktualny problem optymalnego doboru obiektywnych
pochodnych czasowych naprezen, odksztalceri i tensorowych parametrow wewngtrzanych. Chociaz réwnania
zapisane przy uzyciu okre§lonych pochodnych moga byé w zasadzie zawsze wyrazone poprzez inny zestaw
zmiennych, to jednak struktura i stopien komplikacji rownan mogg ulega¢ przy tym istotnym zmianom.
Innym poruszanym zagadnieniem byl sposéb uwzglednienia czuloéci na predkos¢ odksztaicania. Warto
dodaé, ze jak dotychczas brak jest ogdlnego (stosujgcego si¢ do dowolnych drég odksztalcenia) modelu
materialu, uwzgledniajacego wspomniany juz efekt naroza na powierzchni plastycznodci, istotny w zagad-
nieniach bifurkacji, stateczno$ci i wrazliwosci na niedoskonatoéci geometryczne badZ materiatowe.

5. Plastyczno$§¢ w mikromechanice pekania i zniszczenia

W punkcie 2 omawiany byl problem okreslenia wiasno$ci makroskopowych materialu na podstawie
badan mikromechaniki plastycznego plynigcia. W tym punkcie sens okreSlenia ,,mikromechanika” jest
niejako odwrotny, mianowicie, makroskopowe réwnania teorii plastycznosci wykorzystywane sg do ba-
dania zjawisk pekania i zniszczenia, zachodzacych w obszarach matych w poréwnaniu z wymiarami probki.
Stan zaawansowania metod komputerowych pozwala juz na przeprowadzenie numerycznej analizy takich
zagadnien, chociaz niezbedne jest zastosowanie komputera o duzej mocy obliczeniowej. Mozna w ten
sposéb badac proces {aczenia si¢ pustek, a zastosowanie modelu materiatu o spadajgcej do zera zdolnosci
do przenoszenia naprezen przy odpowiednio zaawansowanych odksztalceniach umozliwia §ledzenie rozwoju
makroskopowej szczeliny. Nalezy przy tym pokona¢ specyficzne trudnosci, zwiazane z lokalizacja odksztal-
cen plastycznych wzglednie z tworzeniem si¢ nowej powierzchni swobodnej wskutek postepujacego znisz-
czenia. Przedstawiono przyklady numerycznej symulacji procesu zniszczenia az do momentu kompletnego
rozdzielenia prébki na czesci.
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OSIAGNIECTA I KIERUNKI ROZWOJOWE W ZAKRESIE METOD KOMPUTEROWYCH
W MECHANICE

KrzyszTOoF DEMS
Politechnika £.odzka

XVII Miedzynarodowy Kongres Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej dotyczyl, w mojej opinii,
przede wszystkim probleméw fizycznych w mechanice w aspekcie zarowno poznawczym jak i aplikacyjnym.
Z tego tez wzgledu metody komputerowe prawie nie wystapily w sposéb jawny na Kongresie jako obiekt
badan. Nie oznacza to oczywilcie, ze metody te byly ,,nieobecne” na Kongresie. Pojawily si¢ one jako
istniejace i sprawdzone w zastosowaniach narzedzie, wykorzystywane w wigkszosci prezentowanych prac
do ilustracji problemow fizycznych, weryfikacji rozwazan teoretycznych i poréwnania z wynikami ekspery-
mentu, jak réwniez do numerycznej symulacji zjawisk fizycznych.

Na potwierdzenie tezy, ze metody komputerowe jako takie nie byly obiektem badai w pracach prezen-
towanych na Kongresie, postuzy¢ moze fakt, ze jedynie jedna z sesji Kongresu po§wigcona byla explicite
metodom numerycznym, za$ dwie inne sesje dotyczyly numerycznych aspektéw w zagadnieniach dynamiki
plynow.

Kongres potwierdzil, ze w chwili obecnej sposréd metod komputerowych wykorzystywanych do analizy
i syntezy w zakresie mechaniki ciala stalego, cieczy i gazow najbardziej reprezentatywana pozycje zajmuja :

— metoda elementow skonczonych,

— metoda elementow brzegowych,

— metoda réznic skonczonych. ~
Sposréd powyzszych trzech metdd na czolo wybija si¢ w praktycznych zastosowaniach metoda elementow
skoniczonych. Jest ona z powodzeniem wykorzystywana praktycznie w kazdej dziedzinie mechaniki. Wy-
mieni¢ tu mozna zagadnienia statyki i dynamiki cial statych i cieczy oraz o$rodkéw sypkich, problemy
utraty statecznofci, zagadnienia fizycznie i geometrycznie nieliniowe, mechanike spekania, zniszczenie
materialu, materialy kompozytowe i wiele innych. Obecny rozwo6j tej metody nastepuje giéwnie w kierunku
opracowania modeli elementu skoficzonego opisujacego w sposdb mozliwie najlepszy rozpatrywany problem
fizyczny i model materiatu. Prowadzone sa rowniez prace majace na celu poprawg odwzorowania rozkladu
naprezen przy stosowaniu modelu przemieszczeniowego elementu, szczegédlnie przy pracy konstrukcji
w zakresie pokrytycznym. Godnym odnotowania jest ponadto fakt coraz szerszego wprowadzania sub-
strukturyzacji przy podziale konstrukcji na elementy, tj. podziatu na pod- i nadelementy. Wptywa to w sposéb
istotny na czasochlonno$¢ obliczeni i pozwala na prowadzenie analizy pracy konstrukcji w wybranych
podobszarach. Prezentowane na Kongresie prace wskazuja réwniez na istotny wzrost zainteresowania
praktycznym wykorzystaniem metody elementow brzegowych w réznorakich dziedzinach mechaniki.
Autorzy §wiadomi sa jednakze ograniczen i trudnosci pojawiajacych si¢ przy stosowaniju tej metody.

W §wietle prac Kongresu nie mozna méwi¢ o osiggnigciach w zakresie rozwoju metod komputerowych
w oderwaniu od osiagnig i rozwoju konkretnych dziedzin mechaniki. Nowe teorie i nowe modele zjawisk
fizycznych pociagaja za soba adaptacje i rozw6j metod komputerowych, przede wszystkim takich jak
metoda elementow skonczonych i elementéw brzegowych. Odrgbnym zagadnieniem sa matematyczne
podstawy stosowanych metod numerycznych, ktére to problemy w zasadzie nie byly poruszane na Kon-
gresie. -

Na osobna uwage zastuguja zagadnienia komputerowej symulacji zjawisk i procesow fizycznych.
Moga one zastapié, i coraz czesciej zastgpuja kosztowne i pracochtonne badania doswiadczalne. Kierunek
taki mozna bylo zauwazyé na Kongresie, szczegdlnie w zakresie mechaniki cieczy i gazdw oraz zagadnien
interakeji ciecz — cialo stale. Sadze, Zze ten kierunek wykorzystania komputera bedzie sie silnie rozwijal
w najblizszej przyszlosci. :

Stosowanie komputera do obliczen numerycznych w zakresie analizy konstrukcji jak i symulacji
okreslonych procesow zwiazane jest z otrzymywaniem duzej liczby wynikéw numerycznych. Obserwuje
si¢ dazno$¢ do zautomatyzowanej graficznej prezentacji otrzymanych wynikéw, co pozwala na szybka
jakosciowa oceng otrzymanych rezultatow. Takie podejécie jest szczegdlnie istotne przy wizualizacji wynikow
numerycznych uzyskiwanych w czasie numerycznej symulacji przebiegu okreslonych zjawisk.
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INFORMACJE O PRACACH MIEDZYNARODOWEJ UNII MECHANIKI
TEORETYCZNEJ 1 STOSOWANEJ (IUTAM)

WITOLD GUTKOWSKI
IPPT PAN

Warto przypomnie¢ kilka faktéw zwiazanych z Miedzynarodowa Unia Mechaniki Teoretycznej i Sto-
sowanej (International Union of Theoretical and Applied Mechanics, [IUTAM). Unia ta powstala w 1948
roku jako miedzynarodowa, pozarzadowa organizacja naukowa w ramach Miedzynarodowej Rady Unii
Naukowych (International Council of Scientific Union — ICSU). Celem unii jest stymulowanie kontaktéw
pomiedzy poszczegdlnymi osobami i organizacjami zaangazowanymi w dzialalnosci naukowej w dziedzinie
mechaniki i dyscyplin zwigzanych z mechanika. Glowna forma tej aktywnosti sa Sympozja IUTAM oraz
Migdzynarodowe Kongresy Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, pierwszy odby! si¢ w Delft (Holandia)
w roku 1924. Kongresy obraduja regularnie co 4 lata.

IUTAM bazuje na narodowych organizacjach przynaleznych (adhering organizations), ktére deleguja
do Unii swoich delegatéow: Liczba delegatdw z poszczegdlnych panistw zalezy od wysokosci skiadek wpla-
canych do Unii. Sktadki te wyznaczane sa w jednostkach. Jedna jednostka w chwili obecnej wynosi 425
USD. Polska reprezentowana jest w IUTAM przez Narodowy Komitet IUTAM, ktory sktada sie z czton-
kéw Prezydium Komitetu Mechaniki oraz cztonkow Akademii, ktorzy zglosili swoj akces pracy w Komi-
tecie Mechaniki PAN. W chwili obecnej mamy dwoch delegatow do IUTAM — prof. Wojciecha Szczepin-
skiego, czt. koresp. PAN i prof. Witolda Gutkowskiego, czt. koresp. PAN. Przy dwoch delegatach obowia-
zuje udzial w wysokosci trzech jednostek podstawowych. Dla pordéwnania, liczba delegatow kilku innych
panstw: ZSRR (5), USA (5), Francja (4), Wielka Brytania (5), CSRS (2), Butgaria (2), Austria (1), Chiny (1).

Z TUTAM jest stowarzyszonych szereg migdzynarodowych organizacji naukowych (affillated orga-
nization) jak CISM (International Centre for Mechanical Scxences, Udine) czy EUROMECH (European
Mechanics Committee).

Wiadza stanowigca dla Unii jest Zgromadzenie Ogolne (General Assembly). W skiad Zgromadzenia
wchodza delegaci organizacji przynaleznych, przedstawiciele organizacji stowarzyszonych oraz kilkunastu
wybieralnych cztonkéw. Ci ostatni wybierani przez Zgromadzenie, sa z reguty zastuzonymi dla’ Unii dzia-
taczami. Prof. Wiadystaw Fiszdon, czt. rzecz. PAN jest jednym z wybieralnych czlonkéw Zgromadzenia
Ogdlnego.

Pracami Unii kieruje Biuro JUTAM, ktérego czlonkowie sa wybierani przez Zgromadzenie Ogoblne
raz na cztery lata, W sklad Biura od 31 pazdziernika 1988 r wchodza profesorowie:

P. Germain (Francja) . Prezes

J. Lightill (Wielka Brytania) Wice-prezes

W. Schiehlen (RFN) Sekretarz Generalny
L. van Wijngaarden (Holandia) Skarbnik

B.A. Boley : (USA) cztonkowie

G.G. Czernyi (ZSRR)

1. Imai ) (Japonia)

F. Ziegler (Austria)

W sprawach zwigzanych z Kongresami IUTAM decyduje Komitet Kongresowy (Congress Committee)
liczacy 33 osoby. Czlonkowie tego Komitetu sa wybierani przez Zgromadzenie Ogdlne na czteroletnie
okresy. Przewodniczacym Komitetu Kongresowego jest z urzgdu Prezydent IUTAM. Na ostatnim posie-
dzeniu Zgromadzenie Ogdlne wybrato Prof. Zenona Mroza, czt. koresp. PAN na czionka Komitetu Kon-
gresowego.

Zgromadzenie Ogdlne dokonalo réwniez wyboru czlonkéw dwoch Zespoldw dfs Sympozjow. Jeden
z zespoldw opiniuje propozycje Sympozjoéw TUTAM w zakresie mechaniki plynow, a drugi mechaniki
ciala stalego. Do piecioosobowego Zespohu dfs Sympozjow z mechaniki ciala stalego zostal ponownie
wybrany Prof. Michat Zyczkowski, czt. koresp. PAN.
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Do najwazniejszej dzialalno$ci JTUTAM nalezy inicjowanie i sponsorowanie Sympozjow JUTAM.
Odbywa si¢ ich kilkanaécie w okresach dwuletnich. Okres ten wynika z tego, ze tematy Sympozjow i ich
przewodniczacych wybiera Zgromadzenie Ogélne, ktdre zbiera si¢ co dwa latd. Ponizej podaj¢ liste Sym-
pozjoéw na lata 1990 i 1991 w oryginalnym brzmieniu wraz z miejscem i data. Jest to lista 19 imprez wybrana
z 33 propozycji:

— Breaking Waves, Sydney, Australia, 1991

— Aero-thermodynamids in combustors, Chiny, 1990 lub 1991

— Nonlinear hydrodynamic stability and transition, Nice, Francja, 1990.

— Low-gravity fluid mechanics, Bremen, RFN, 1990 lub 1991.

-— Numerical simulation of the non-isothermal flow of viscoelastic liquids, Eindhoven, Holandia,
—- Mechanics of fluidized beds, Stanford, USA, 1990.

— Fluid mechanics of stirring and mixing, San Diego, 1990 lub 1991.

— Seperated flows and jets, Nowosybirsk, ZSRR, 1990

— Constitutive relations of plasticity, Pekin, Chiny, 1990

— Contact loading and local effects in thin-walled plated and shell structures, Praha, CSSR, 1990
— Finite inelastic deformations, Hanower, RFN, 1990 lub 1991

— Nonlinear stochastics mechanics: methods and applications, Pavia, Wiochy, 1990

— Creep in structures 1V, Krakow, 1990

— Mechanical modelling of new electromagnetic materials, Sztokholm, Szwecja, 1990

— Mechanical effects of welding, Sztokholm, Szwecja, 1990

— Interpretation of time series from mechanical systems, Anglia, 1990 lub 1991

— Dynamics of marine vehicles and structures in waves, Uxbridge, Anglia, 1990

— Local mechanics concepts for composite material systems, Virginia University, USA, 1990 lub 1991
— Dynamical problems for rigid-elastic systems and structures, Moskwa, ZSRR, 1990.

Zgloszenia propozycji Sympozjow IUTAM na lata 1992 i 1993 beda rozpatrywane w 1990 na Zgro-
madzeniu Ogolnym IUTAM w Wiedniu. Nalezy si¢ spodziewaé, ze okoto listopada 1989 Sekretariat Unii
rozes$le odpowiednie formularze dla zgloszania takich propozycji. Pod koniec trwania Kongresu zebral
si¢ Komitet Kongresowy dla podjgcia decyzji o miejscu odbycia XVIII-go Kongresu w 1992 roku. Wczeéniej
Zgromadzenie Ogdlne postanowilo zawgzi¢ liczb¢ rozpatrywanych kandydatow do dwéch tj. Chinska
Republika Ludowa i Izrael. Tym samym polska propozycja zglaszana kilka miesigcy wczeéniej zostata
uwzgledniona dopiero jako kandydatura na rok 1996. Obok Polski cheé organizowania Kongresu w tym
roku zglosili: Austria, Brazylia i RFN.

Po kilkugodzinnej debacie, w czasie ktorej zadawano przedstawicielom Chin i Izraela liczne pytania,
Komitet Kongresowy postanowit, Ze kolejny Kongres IUTAM odbedzie si¢ w Haifie, Izrael.

Kilka stéow nalezy poswieci¢ udzialowi Polakéw w pracach IUTAM. Jak juz wspomnialem, prof.
W. Fiszdon jest druga kadencj¢ wybieralnym czlonkiem Zgromadzenia Ogoblnego. W tym roku zakonczyta
si¢ jego kolejna kadencja w Komitecie Kongresowym. W Komitecie tym mamy jednak nowego przedsta-
wiciela prof. Z. Mroza. Z kolei prof. M. Zyczkowski po raz drugi zostal wybrany do Zespotu d/s Sympo-
zj6w IUTAM z mechaniki ciala stalego. Prof. W. Gutkowski brat aktywny udzial w obradach Zgromadze-
nia Ogolnego. Przygotowal on, zgodnie z zyczeniem Komitetu Narodowego IUTAM, propozyk:j@ odbycia
Kongresu TUTAM w Warszawie.
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II EUROPEJSKA KONFERENCJA TURBULENCJI
Berlin Zachodni 30.08-2.09.1988

Konferencja ta, zgodnie z ustaleniami Europejskiej Podkomisji Turbulencji Euromech podjetymi
w roku 1986 w Lyonie, zostata zorganizowana przez Technische Universitdt w Berlinie Zachodnim jako
uzupelnienie dotychczasowych kolokwiéw Euromech.

Wspdlprzewodniczacymi Konferencji byli profesorowie H. H. Fernholz i H. Fiedler, reprezentujacy
Instytut Termodynamiki i Mechaniki Ptynéw im. H. Fottingera Berlinskiego Uniwersytetu Technicznego.

W skiad komitetu naukowego konferencji -weszli profesorowie: G. Comte-Bellot z Uniwersytetu
w Lyonie, U. Frisch z Obserwatorium Astronomicznego w Nicei, J. Hunt z Uniwersytetu w Cambridge,
E. Krause z Instytutu Aerodynamiki w Aachen, M. Landahl z Kroélewskiego Instytutu Technicznego
w Sztokholmie oraz G. Ooms z Laboratorium Shell w Amsterdamie.

W konferencji wzigto udziat okoto 200 uczestnikdw reprezentujacych 50 o$rodkdéw naukowych z calego
Swiata. -

W trakcie obrad plenarnych przedstawiono 6 wykladow o charakterze przeglqdbwym, poswigconych
nast¢pujacym zagadnieniom:

F. H. Busse: Turbulencja faz w konwekcji termicznej,

P. H. Alfredson, A. V. Johansson: Eksperyment w badaniach turbulencji — aparatura i przetwarzanie
danych.

B. E. Launder: Zastosowanie modeli transportu naprezen dla wyznaczania wplywu sit zewnetrznych na
przeptywy turbulentne ze $cinaniem.

G. Ooms: Turbulencja a procesy technologiczne.

D.J. Thomson: Turbulentna dyfuzja.

U. Frisch: Metody siatek w dynamice gazéw i ich implementacja komputerowa.

Glownym przedmiotem zainteresowania Konferencji byla dynamika struktur koherentnych, ktére
poswiecono 31 referatéw szczegdtowych przedstawionych w trakcie obrad plenarnych. Pozostatych 67 prac
przedstawionych zostatlo w ramach sesji plakatowych o nastepujacej tematyce: -

A. Stabilno$§¢ i generacja turbulencii.
B. Turbulencja przyscienna.
. Turbulencja w obecno$ci zawirowania, stratyfikacji i konwekcji termicznej.
. Nowe techniki eksperymentalne. -
. Sterowanie struktura turbulencji.
. Warstwy przy$cienne w obecnosci oderwania.
. Komputerowa symulacja przeplywow turbulentnych.
Metody obliczeniowe w modelowaniu przeplywoéw turbulentnych.
Kazda z sesji plakatowych podsumowywana byla w trakcie godzinnej dyskusji plenarnej obejmujacej
kolejno wszystkie eksponowane prace.

W trakcie Konferencji przedstawiono dwie prace krajowe:

1. J. Elsner, S. Drobniak, R. Kliajny; Instytut Maszyn Ciepinych Politechniki Cz¢stochowskiej — ,,Pow-
stawanie struktur asymetrycznych w swobodnej strudze kotowej’" (sesja plenarna),

2. W. Koztowski, IPPT PAN w Warszawie — ,,Dyskretne stadia przejécia laminarno - turbulentnego
w przeplywie ograniczonym §cianami’ (sesja plakatowa A).

Streszczenia tych i pozostalych prac zamieszczono w materialach konferencyjnych, ktdrych egzemplarze

znalez¢ mozna m.in. w bibliotece Instytutu Maszyn Cieplnych Politechniki Czgstochowskiej. Przewidywana

jest publikacja petnych tekstéw zaprezentowanych prac w kolejnej monografii ,,Advances in Turbulence”

wydawnictwa Springer-Verlag.

W programie drugiego dnia konferencji zorganizowano zwiedzanie laboratoriow Instytutu im. Her-
mana Fottingera.

W trakcie koricowej dyskusji ustalono, ze Tl Europejska Konferencja Turbulencji zostanie zorgani-
zowana w r. 1990 przez Royal Institute of Technology w Sztokholmie.

=oTmmg N

Janusz Elsner
Stanislaw Drobniak
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X SYMPOZJUM MECHANIKI DOSWIADCZALNEJ CIALA STAELEGO
Jadwisin. 11-13,10.1988

W dniach 11 - 13 pazdziernika 1588 r. w Jadwisinie odbywaly si¢ obrady XTI Sympozjum Mechaniki

Doswiadczalnej Ciata Stalego.

Organizatorami Sympozjum byli:

— Zesp6t Mechaniki Do$wiadczalnej Komitetu Mechaniki Polskiej Akademii Nauk,

— Oddzial Warszawski Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowane;,

— Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej Politechniki Warszawskiej.

Pracami Komitetu Organizacyjnego kierowat prof. dr hab. inz. Jacek Stupnicki.

W Sympozjum uczestniczyto 107 os6b z Polski, a takze goscie zagraniczni z Czechostowacji, Danii,

Jugostawii, Koreanskiej Republiki Ludowej, Niemieckiej Republiki Demokratycznej i Zwigzku Radzieckiego.
W czasie obrad plenarnych wygloszono 8 referatow:

. Bugakow (ZSRR) — Opredielenije treszczinostoikosti anizotropnych polimernych kompozitow odstai-
waniem. Autor przedstawil metod¢ i wyniki badan z zakresu propagacji szczelin zmeczeniowych
w elementach wykonanych z kompozytow.

S. I. Andersen (Dania): Mechanical testing for engineering properties of anisotropic materials. W referacie
podano wyniki badan wilasno$ci sprezystych materiatéw anizotropowych. Badania wykonano na
specjalnych probkach, odksztalcenia mierzono metodami tensometrycznymi. Referat byt ilustrowany
filmem Video.

M. Kujawinska (Polska): Nowe systemy automatycznej analizy obrazéw prazkowych w mechanice do-
$wiadczalnej. Przedstawiono wspoéiczesne tendencje techniki pomiarowej i numerycznej analizy wynikow
w optycznych metodach mechaniki doswiadczalnej, w ktorych rezultaty uzyskuje sic w postaci obrazéw
prazkowych. Zwrécono szczegdlna uwage na metode szybkiej transformaty Fouriera i metode dys-
kretnej zmiany fazy.

V. Grosser (NRD): Measurement of the coefficient of thermal expansion of ceramics using computer aided
speckle photography. Autor omowil wyniki badan wspblczynnik dw rozszerzalnosci cieplnej materiatow
ceramicznych stosowanych w aparaturze elektronicznej. Wyniki badafi byly analizowane przy uzyciu
programéw na maszyne cyfrowa Robotron.

W. Sawczenko (ZSRR): Issledowanije prostranstwiennoj koncentracji napriazenija mietodom fotoupru-
gosti. Autor oméwil badania wykonane metodami elastooptyki-technika zamrazania naprezen. Przed-
stawit liczne przyklady uzyskanych wynikow.

J. Triager (NRD): Experimental investigation of impact loading of plate structures. W referacie przed-
stawiono badania procesu odksztalcenia i zniszczenia plyty obcigzonej udarowo. Obcigzenie plyty
realizowano przy pomocy pocisku rakietowego. Przebieg doSwiadczenia pokazano na filmie.

W. Kiepicz (ZSRR): Issledowanije napriazennogo sostojanija konstrukcji koncentratorami tipa treszczin
polarizacjonno-opticzeskimi mietodami. Autor przedstawil metodyke badan stan6w naprezefi wokot
czola szczeliny. Zwrécil uwage na mozliwo$¢ popelniania bledéw wskutek zlej technologii przygoto-
wywania probek ze szczelinami.

A. Legat (Polska): Wspomagane eksperymentem projektowanie ramy wozka lokomotywy elektrycznej.
Na przykladzie konstrukcji ramy woézka lokomotywy elektrycznej pokazano rolg, jaka moga odegraé
proste modele konstrukcji no$nych oraz badania doswiadczalne w procesie konstruowania. Ekspery-
ment przeprowadzono metodami polaryzacyjno-optycznymi.

Pozostale referaty w liczbie 67 byly zaprezentowane na sesjach wystawowych (plakatowych). Sesje te
odbywaly si¢ codziennie, a referaty byly wystawiane w nastgpujacych sesjach:

— zmgczenie wystawiono 14 referatow
— mechanika pegkania 8 refcratéw
— pelzanie, naprezenia wiasne 8 3 referaty

— badanie konstrukeji 20 referatow
— badanie materialéw, materiaty niekonwencjonalne 7 referatow

— biomechanika 4 referaty
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— elastooptyka 3 referaty
— interferometria holograficzna 3 referaty
— metody badan, metody analizy wynikoéw 5 referatow.

Podsumowujac obrady Sympozjum, Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego, prof. Stupnicki,
stwierdzil ze mimo ogélnie¢ znanych trudnosci w prowadzeniu prac do$wiadczalnych, na Sympozjum zapre-
zentowano szereg interesujacych i warto$ciowych osiagnieé. Z zadowoleniem powital nadestanie referatow
znowej dla Sympozjum dziedziny — biomechaniki. Zwrécit uwage na zbyt mata tendencje do wprowadzania’
nowych technik badawczych wykorzystujacych inne zjawiska fizyczne jako detektory stanu naprezenia,
zuzycia, zmeczenia. Duza liczba prac dotyczyla badan rzeczywistych konstrukcji, zmeczenia i mechaniki
pekania. Ujawnit si¢ dalszy wzrost wykorzystywania metod komputerowych w analizie wynikéw oraz
w sterowaniu badaniami do§wiadczalnymi,

Jacek Kapkowski



