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1. WSTEP

Mechanika obok matematyki jest tg dyscypling naukowa, ktéra zaznacza swoje ist-
nienie w naszym kraju, bedac zuwazalna w nauce éwiatowej. O tym fakcie dwiadczy
wspdludzial naszych uczonych w zakresie mechaniki w licznych konferencjach i semina-
riach miedzynarodowych, jak réwniei tlumaczenie wielu ksiazek na jezyki kongresowe i
wydawanie ich w znaczacych oficynach wydawniczych.

Takie szkoly jak W.Nowackiego, W.Olszaka i innych wywarly gleboki wplyw na
ksztaltowanie si¢ mechaniki w Polsce. Mechanika jest krzewiona gldwnie przez Polskie
Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, przez Komitet Mechaniki PAN oraz
przez Instytuty Naukowe, w ktorych ta dyscyplina figuruje.

Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej skupia wybitnych specjali-
stéw z zakresu mechaniki (liczy 1200 czlonkéw, w tym 61 czlonkéw zagranicznych). Udzial
czlonkéw zagranicznych pozwala stwierdzié, ze Towarzystwo prowadzi wspdlprace naukowa
ze srodowiskami mechanikéw z innych krajéw.

Towarzystwo wydaje swoj kwartalnik (w jezyku angielskim) ” Mechanika Teoretyczna
i Stosowana * Journal of Theoretical and Applied Mechanics”, ktéry jest przegladem prac,
przede wszystkim krajowych, z zakresu mechaniki. Tradycyjna forma dzialalnoéci Towa-
rzystwa sa zebrania naukowe. Przez Towarzystwo organizowane sa seminaria naukowe,
konferencje (réwniez mi¢dzynarodowe), szkoly itp., co stwarza dobre warunki krzewienia
tej dyscypliny naukowe;.

1Raport o stanie mechaniki w Polsce jest opracowywany na tle ekspertyzy Komitetu Mechaniki

PAN
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Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej écisle wspélg;acuje z Komi-
tetem Mechaniki PAN. Cele Komitetu sa podobne. W pracach Komitetu Mechaniki PAN
eksponowane sa, trzy zasadnicze kierunki:

e mechanika analityczna
o mechanika ciala stalego
o mechanika plyndéw.

Formy dzialalnoéci Komitetu to przede wszystkim zebrania naukowe w Komitetcie i
Jjego sekcjach, organizowanie konferencji (réwniez migdzynarodowych) i szkél oraz prace
organizacyjne i wydawnicze.

Okreslenie kierunkéw badan w mechanice jak i znajomoéé osiagnieé w tej dziedzinie
jest jednym z podstawowych celéw raportu o stanie mechaniki polskiej. Koniecznoéé
istnienia takiego opracowania jest podyktowana potrzeba praktyczng jaka wynika z kilku
waznych apektéw tej sprawy.

1. Mechnika polska jest dziedzina dobrze rozwijajaca si¢ i zaznaczajaca si¢ w nauce
swiatowej. Nalezy jednak odpowiedzieé na pytanie jaka tematyke nalezy preferowad
w rozwoju tej dyscypliny. Trzeba wziaé przy tym pod uwage nie tylko elementy po-
znawcze ale réwniez elementy aplikacyjne. Nalezy pamictac, ze mechanika stanowi
pewien prototyp sluzacy dobrze w innych dziedzinach nauki, wykraczajacych daleko
pozzl;(.jej obszar. Oczywiscie jest to umotywowane réwniez historycznym rozwojem
nauki.

2. Istnienie raportu o stanie mechaniki moze poméc w ustaléniu celéw strategicznych
w pracach Komitetu Badan Naukowych. Tak wiec mozna bedzie po dokonaniu pew-
nego przegladu i poznaniu stanu zaawansowania réznej problematyki odpowiedzieé
na pytania, ktére zagadnienia sa istotne i wazne z punktu widzenia poznawczego i
aplikacyjnego, ktére natomiast mozna czy nalezy pominaé. Moze to w dalszej konse-
kwencji pozwoli¢ odpowiednim zespolom KBN-u na dokonanie wlasciwego podzialu
srodkow na przyjete cele.

Czy raport spelni to zadanie — trudno powiedziec — mozna jedynie stwierdzié, ze liczba
otrzymanych odpowiedzi }wy elnionych ankiet) jak dotad jest niewielka. Niemniej jednak
kierujac sie potrzeba chwili zdecydowano sie na przystapienie do pracy w celu zaspokojenia
pilnej potrzeby takiego opracowania. Niniejszy material jest proba syntetycznego ujecia
problemu. Liczac na dalsza wspélprace ze strony srodowisk, ktére nie wypowiedzialy sie
jeszcze w przedmiotowej sprawie, niniejsze opracowanie winno by¢ systematycznie roz-
szerzane by otrzyamad na koniec postaé satysfakcjonujaca wszystkich zainteresowanych
przyszloscia tej waznej dziedziny nauki.

W niniejszym raporcie wykorzystano odpowiedzi na pytania o stan mechaniki pol-
skiej postawione przez Zarzad Glowny Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i
Stosowanej. W przedmiotowej sprawie wypowiedzialo si¢ kilkunastu przedstawicieli srodo-
wiska. Niektére z wypowiedzi dotyczyly calej mechaniki, inne natomiast poszczegolnych
Jjej dzialow.

W opracowaniu proponuje si¢ oméwié tematyke mechaniki wg. podzialu:

e mechanika osrodkéw dyskretnych,

o mechanika osrodkéw ciaglych, na ktora sklada sie:
— mechanika ciala stalego,
— mechanika plynéw,

o mechanika ukladéw o strukturze mieszane;j.

Wazystkie psoblemy mechaniki osrodkéw dyskretnych, ciaglych jak i o strukturze mie-
szanej mogg by¢ rozpatrywane w aspektach zdeterminowanym jak i probabilistycznym.
Stad otrzymuje si¢ nastepujacy podzial:
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e mechanika ofrodkéw dyskretnych

— dynamika maszyn,
— mechanika analityczna,

teoria stabilnosei, wrazliwosé,

teoria drgai, bifurkacja i chaos,

drgania stochastyczne,

sterowanie i uklady aktywne,
e mechanika ciala stalego

— teorie ogdlne,

— sprezystosé i lepkosprezystosd,

— plastycznoéé i lepkoplastycznoéé,

~ mechanika pekania i uszkodzeii,

— mechanika gruntéw i skal,

— mechanika konstrukeji,

— mechanika kompozytdw,

— mechanika oérodkéw mikropolarnych,
~— mechanika przemian fazowych,

— metody komputerowe,

~ Metody eksperymentalne,
e mechanika plynéw — aspekt deterministyczny

— mechanika plynéw niescisliwych,
— dynamika gazdéw,

— mechanika plynéw lepkich,

— metody komputerowe,

— metody doswiadczalne,
e mechanika ukladéw o strukturach mieszanych

— uklady dyskretno-ciagle,
~ uklady mechaniczno-elektryczne,
— uklady biomechaniczne,
— metody komputerowe,
— metody doéwiadczalne.
Ze wzgledu na mala liczbe otrzymanych ankiet i wypowiedzi, w niniejszym opraco-
waniu skupiono sie na wybranych dzialach mechaniki. Oméwienie pozostalych dzialéw i

wlaczenie ich do opracowania bedzie mozliwe po otrzymaniu wypowiedzi z osrodkéw, ktére
dotychczas nie dostarczyly potrzebnych materialéw.
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2. MECHANIKA OSRODKOW DYSKRETNYCH

Mechanika osrodkéw dyskretnych obejmuje swym zasiegiem:

dynamike maszyn,

e mechanike analityczna

e teori¢ stabilnosci, wrazliwosé,

e teorie drgan, bifurkacje i chaos,
e drgania stochastyczne,

e sterowanie i uklady aktywne.

Dzialy moga by¢ traktowane w aspekcie zdeterminowanym i stochastycznym.
Prace w obrebie mechaniki osrodkéw dyskretnych sa zwykle wspomagane przez

technike cyfrowa (metody komputerowe) i przez eksperyment przy wykorzystaniu no-
woczesnego sprzetu. Stad do tych szesciu rozdzialéw wymienionych na wstepie mozna
dorzucié metody komputerowe i metody doswiadczaalne jako nierozlaczne.

2.1.

Krétkie oméwienie niektSrych dzialéw mechaniki oérodkéw dyskretnych

e Dynamika maszyn stanowi jeden z probleméw wciaz rozwijajace) si¢ budowy
maszyn. Zaréwno konstrukcja jak i analiza ukladéw dynamicznych, stosowanych
w praktyce inZynierskiej, wymaga wciaz doskonalszego aparatu matematycznego i
pcmiarowego do zapewnienia realizacji nowoczesnych celow. Stad wynika koniecz-
nosé prowadzenia badari nad dynamika ukladéw holonomicznych jak i nieholono-
micznych z réznego rodzaju wiezami (reonomiczne, skleronomiczne, jednostronnne,
dwustronne itp.). Jednolity aparat Lagrange'a umozliwia rozwiazanie wielu pro-
bleméw ukladéw holonomicznych. Znacznie trudniejsze do rozwiazania okazuja sie
uklady nieholonomiczne czy uklady z wiezami jednostronnymi.

Problemy, o ktérych mowa, mozna spotkaé¢ w dynamice maszyn 1 mechanizméw.
Nowoczesne konstrukcje wymagaja coraz to nowszych rozwiazan. Problemy analizy
i syntezy mechanizmdéw sa bardzo istotnym zadaniem inzynieréw.

Stany rozruchu i hamowania mechanizméw pracujacych w ciagach technologicznych
sa waznym zagadnieniem, a od ich poprawnego opisu zalezy mozliwosé %icznych
udoskonaleni procesu technologicznego. Opis tych stanéw wymaga rozwigzywania
nieliniowych réwnan rézniczkowych.

W pracy konstruktora swiadomos¢ tego, jak wplywaja na dynamike maszyn wiel-
kosci redukowane (moment bezwladnosci i obciazenia redukowane np. na wal sil-
nika) ma istotne znaczenie dla wybrania wlasciwych rozwiazari. Rozwiazywanie tych
prob(liemfiw wymaga techniki komputerowej, przynajmnie) na etapie projektowania
urzadzeni.

e Teoria stabilnosci jest dziedzing zrodzona na gruncie matematyki. Istnieje duze
zapotrzebowanie na badania w zakresie tej teorii, w szczeg6lnodci jest szeroko wyko-
rzystywana w mechanice. Stabilnosé (statecznosc) rozwiazan réwnan rézniczkowych
opisujacych ruch ukladéw jest bardzo waznym problemem zwiazanym z bezpiecze-
nstwem. Problematyka dotyczy zaréwno zagadnieri zdeterminowanych jak i sto-
chastycznych w osrodkach dyskretnych jak 1 cigglych. Wydaje sie, ze jednym 2
wazniejszych zadan stojacych przed ta dziedzing nauki jest rozwigzanie wielu pro-
bleméw stabilnodci stochastycznej.
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e Teoria wrazliwodci, ktéra zostala zauwazona przy badaniu wplywu réznych pa-
rametréw na ruch ukladéw jest w ostatnich latach doceniana i rozwijana w wielu
pracach. Element wrazliwoéci powinien by¢ szczegdlnie uwaznie studiowany; gléwnie
przez konstruktoréw, ktérzy powinni dostrzegaé zagrozenia zwiazane z wrazliwodcig
ukladéw. Oczywiscie w wielu wypadkach wrazliwoé¢ ukladu jest widoczna na pierw-
szy rzut oka; sa jednak zadania, w ktérych ta wrazliwosé jest trudniej dostrzegana,
a jej znaczenie moze okazad sie istoinge przy zmianie konstrukeji.

s Teoria drgad powstala pod naciskiem coraz czestszych probleméw pojawiajacych
si¢ w budowie urzgdzen technicznych. Drgania pojawiajace si¢ w réznych ukladach
byly przyczyna rdéznego typu awarii prowadzacych czesto nawet do katastrof. To
zmusllo uczonych do uporzadkowania tych faktéw i do stworzenia jednolitej teorii
pozwalajace] na analizowanie réznego rodzaju drgai wystepujacych w obiektach
budowanych przez inzynieréw. Powstajace teorie staly si¢ fundamentem dla syn-
tezy wspomnianych obiektéw, w konsekwencji zaczely powstawaé coraz doskonalsze
rozwiazania. Choé teoria drgan wspélczesnie uksztaltowala sie na pewnym poziomie
to w pewnych przypadkach problemy z nig zwigzane wciaz czekaja na rozwiazanie.
Mozna powiedzieé, ze prawie wszystkie problemy liniowe 83 juz obecnie dobrze po-
znane, stworzono jednolita teorie w tym obszarze, natomiast wiekszosé zagadnien
nieliniowych wciaz czeka na rozwiazanie. Nic dziwnego, ze w literaturze swiatowej
ukazuja si¢ nowe ciekawe rozwiazania dotyczace teorii drgan, a zapotrzebowanie na
dalsze jest wciaz obserwowane. Przykladam takich problemdéw, ktére czekajg na
rozwiazania s np. zagadnienia drgan ukladéw ze wstgpnymi naprezeniami. W tym
zakresie rozwijane s tematy, ktére maja powazny aspekt zaréwno teoretyczny jak
i praktyczny.

¢ Dynamika nieliniowa; bifurkacja i chaos sy w ostatnich latach doé¢ intensywnie
rozwijane. Teorie te daja mozliwos¢ lepszego opisu zjawisk zachodzacych w ukladach
mechanicznych, co moze byé wykorzystane w budowie oraz eksploatacji maszyn i
konstrukcji. Zagadnienia bifurkacji i chaosu sa écidle zwiazane z teorig drgan. Sg
one prowadzone tak w aspekcie zdeterminowanym jak i stochastycznym.

e Sterowanie i uklady aktywne sa jednymi z wcigz rozwijanych i udoskonalanych
elementdw mechaniki oérodkéw dyskretnych. Wiaza sie te zagadnienia z teorig
sterowania, stanowiac jej element lokalny. Coraz wicksze wymagapia techniczne
czy postep w dziedzinie technologii, nie jest mozliwy bez ukladéw ze sprzezeniami
zwrotnymi, regulatoréw réznego typu, konwerteréw analogowo—cyfrowych itp.

2.2. Dzialalnodé krajowa z zakresu mechaniki ofrodkéw dyskretnych

2.2.1. Of$rodki badawcze, kadra badawcza

Badania z zakrsu mechaniki odrodkéw dyskretnych realizowane sa w wiekszoséci kra-
Jjowych Uczelni Technicznych, w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN oraz
Instytutach Resortowych (np. Instytucie Lotnictwa).

Ocena odrodkéw badawczych nie jest w pelni mozliwa ze wzgledu na fragmentaryczny i
wysoce niejednorodny charakter odpowiedzi na ankiety rozeslane zaréwno przez Oddzialy
PTMTS jak i Uczelnie i Wydzialy. Obok wielostronicowych, rzetelnych odpowiedzi spo-
tkaé mogna zdawkowe i niepelne informacje o wielu osrodkach. Wydaje sie, ze pelne infor-
macje mozna uzyskaé jedynie przez KBN, na podstawie wgladu do informacji skladanych
przez jednostki Uczelni i Instytuty. Informacje te sa podstaws kategoryzacji (A,B,C,D) i
w konsekwencji finansowania dzialalnodci statutowej. Tylko ta droga uzyskane informacje
bedg pelne, gdyz lezy to w interesie jednostek informujacych.

%e spisu czlonkéw PTMTS, zawierajacego specjalnosci naukowe wynika, ze na ogdlng
liczbe 1088 czlonkéw w roku 1991 tylko 89 deklarowalo specjalnosci: dynamika maszyn,
teoria drgan czy mechanika analityczna, ktére wchodza w zakres mechaniki osrodkéw

~
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dyskretnych. Jest to z pewnoécia liczba zanizona, gdyz w wielu oérodkach czlonkowie
Towarzystwa deklarowali jedynie ogdlne, oficjalne specjalnodci: mechanika stosowana, me-
chanika konstrukcji, budowa i ekspolatacja maszyn.

Postanowiono przeprowadzi¢ ocene w zakresie mechaniki o§rodkéw dyskretnych (oraz
ocene poszczegdlnych srodowisk polskich) na podstawie analizy publikacji w wybranych
polskich czasopismach, jak tez na podstawie analizy tematyki referatéw wygloszonych na
wybranych konferencjach krajowych. Nalezy jednak pamietaé, ze sa to wyniki obarczone
sporym bledem, gdyz tematyka mechaniki osrodkéw dyskretnych pojawia sie na wiekszoéei
konferencji naukowych, zaréwno przy podziale branzowym jak i metodologicznym. Wiele
prac polskich twércéw ukazuje si¢ jedynie za granica i tam tez sa wyglaszane.

Badania przeprowadzono etapami.

e Przeprowadzono analize prac z zakresu mechaniki osrodkow dyskretnych opubliko-
wanych w Mechanice Teorelycznej i Slosowanej oraz Archiwum Budowy Maszyn.

e Pzreprowadzono analize tresci referatéw (na podstawie streszczen) wygloszonych
na:

— trzech kolejuych Sympozjach PTMTS i Politechniki Poznaiiskiej ” Drgania w
uktadach fizycznych” w latach 1988, 1990 i 1992;

- Sympozjonie PTMTS i Politechniki Slaskiej ”Modelowanie w mechanice” w
roku 1993;

— trzech konferencjach ” Mechanika w lotnictwie” organizowanych przez PTMTS,
SIMP, PW, ITWL, ILot, WAT, w latach 1988, 1990, 1992;

— Sympozjum ” Dynamiki konstrukeji” organizowanym przez PTMTS i Politech-
nike Rzeszowsks w roku 1989.

Przy wyborze czasopism kierowano si¢ poziomem i ogélnopolskim zasiegiem periody-
kéw, pomimo istnienia wielu czasopism specjalistycznych lokalnych, w ktérych mechanika
osrodkéw dyskretnych jest silnie reprezentowana &,lp. Machine Dynamics Problems - PW,
kwartalnik Mechanika - AGH).

Tematyka mechaniki osrodkéw dyskretnych reprezentowana jest licznie na konferen-
cjach miedzynarodowych, takich jak np. Konferencje Dynamiki Maszyn (ostatnia odbyla
sie w Stupawie - CSRS w 1989 rokug, International Conference on Nonlinear Oscilla-
tions (ostatnia odbyla si¢ w Krakowie w 1990 roku), coroczne kongresy Towarzystwa Ma-
tematyki Stosowanej 1 Mechaniki (GAMM) (ostatni odbyt si¢ w Lipsku w 1992 roku).
Konferencje te byly licznie obsadzone przez polskich naukowcéw. Inng forma prezenta-
¢ji wynikow z zakresu mechaniki osrodkéw dyskretnych s3 polsko-niemieckie warsztaty z
za.kreisu ”Dynamiczne problemy w ukladach mechanicznych” (Madralin 1989, Paderborn
1991).

2.2.2. Ocena na podstawie publikacys

W tabelach 11 2 przedstawiono zestawienia prac z zakresu mechaniki o§rodkéw dys-
kretnych opublikowanych w Mechanice Teoretycznej i Stosowaneji Archiwum Budowy Ma-
szyn w latach 1990-1992, oraz wygloszonych podczas wybranych konferencji krajowych.
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Tablica 1
Liczba publikacyi Liczba referatdw ’
Osrodek MTiS T ABM A B C D] Ogdlem
1990- 1990- 1988, | 1990, | 1993 | 1989 %
1992 1992 90,92 | 1992
Bialystok - 1 1 = 1 - 1.6
Bielsko-Biala - 2 T - -~ - 1.6
Bydgoszcz 1 - 4 - - 1 3
‘Czestochowa 2 - 2 = - - 2
Gdansk - - 1 - - 1 1
Gliwice+Katowice 2 T - 7T | - 8.9
Kielce - 4 - 1 = 2.6
Koszalin ~ - T - - ~ 0.5
Krakow 4 3 2 - - 3 0.3
Lublin 1 = - 1 - = 5t
1.0dz 1 2 4 - - - 30
Poznan T - 18 - - 1| 108~
“Rzeszow - = - - 3 -
Szczecin 1 — 3 - 1 = 2.6
‘Warszawa 15 T 51 16 8 © 1.3
Wroclaw — - 2 - - -
gdzie:
A -~ Konferencja ” Drgania w ukladach fizycznych”
B - Konferencja *Mechanika w lotnictwie”
C - Sympozjon " Modelowanie w mechanice”
D - Konferencja »Dynamika konstrukcji”
Tablica 2
“Liczba publikacy Liczba referatow
Dzial MTIS ABM A B C -] D
1990- 1990- 1988, | 1990, | 1993 { 1989
1992 1992 90,92 | 1992 |
Dynamika maszyn 9 ] KLY 3 10 14
Mechanika analityczna 4 ~ - 1 1 ~
Drgania nieliniowe, bifurkacja 6 1 14 - - -
Chaos ‘ - ~ 5 - - -]
tatecznodc, wrazhiwosé I 2 2 T 2 I
terowanie 1 uklady aktywne [ 1 i 13 3 - |
Drgania stochastyczne 2 - K - 1 -]

gdzie: A, B, C, D jak wyzej.

Mozna sformulowaé nastepujace wnioski:

e duza liczba prac z zakresu dynamiki maszyn (najbardziej technicznej i stosowanej
dziedziny mechaniki osrodkéw dyskretnych;

o wiele podstawowych dzialéw mechaniki osrodkéw dyskretnych jest uprawianych w:
niewielkim zakresie (dotyczy to zwlaszcza mechaniki analitycznej, statecznosci i
drgah stochastycznych);

o dominujaca rola srodowiska warszawskiego;

e znaczny udzial uczestnikéw z poszczegblnych osrodkéw na konferencjach lokalnych;
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3. MECHANIKA CIALA STALEGO

3.1. Wstep

Mechanika ciala stalego, jako jedna z dziedzin nauk przyrodniczych, wykrywa i bada
prawa rzadzace ruchem, odksztalcalnoscia i wytrzymaloscia osrodkéw materialnych pod-
danych oddzialywaniom pdl fizycznych. W jej zakres wchodzi réwniez opracowanie metod
oraz formulowanie zasad wykorzystania tych praw w dzialalnosei praktyczne). To sche-
matyczne ujecie przedmiotu i dziedziny mechaniki ciala stalego wskazuje na jej dwoisty
charakter, Jest ona bowiem, z jednej strony, dyscypling intelcktualna, scisle zwiazang 2z
wieloma dzialami nauk dedukcyjnych i doswiadezalnych, takich jak matematyka, fizyka,
geologia, metalurgiaiinne. Z drugiej zas strony znajduje wyraz w dzialalnosci praktycznej,
stanowiac podstawe dla wielu dzialéw inzynierii: budownictwa, budowy maszyn, lotnictwa,
geotechniki i innych. Rozwdj calej mechaniki, a mechaniki ciala stalego w szczegdlnoscei
wzbogaca wiec zaréwno kulture umystowa, jak i kulture materialna, a réwnoczesnie za-
potrzebowanie spoleczne na mechanike inspiruje badania poznawcze. W konsekwencji, w
miare jak poszczegdlne dzialy i metody mechaniki ciala stalego rozwijajg sig i krzepna,
wchodza one w sklad warsztatu inzyniera.

Poznawczy i stosowany charakter mechaniki sprawia, ze rozwojowi tej dyscypliny
poswiecona jest odpowiednia uwaga. W duzym stopniu dzieki zainteresowaniu polska
mechanika ciala stalego mozna odnotoyaé w ostatnich dziesigcioleciach znaczne osiag-
niecia. Zdobyla ona w niektérych dziedzinach szczegdlowych powazna pozycje w mie-
dzynarodowym érodowisku naukowym oraz mogla w sposéb odpowiedzialny podjaé szero-
kie programy, zmierzajace do ulepszenia i unowoczesnienia np. metod obliczen wytrzyma-
lodciowych i projektowania w wielu dzialach inzynierii.

3.2. Rys historyczny

Pierwszym dzialaniem organizacyjnym Polskiej Akademii Nauk w dziedzinie mecha-
niki bylo powotanie Zakladu Mechaniki Osrodkéw Ciaglych, ktéry wszedl w sklad utwo-
rzonego w 1953r. Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki. Zaklad ten zajal sig
systematycznym przygotowaniem kadr naukowych w kilku dzialach mechaniki, a w szcze-
golnosci w zakresie teorii sprezystosci i teorii plastycznosei, w wyniku czego powstaly
szkoly naukowe. Zaklad ten podjal réwniez dzialnosé¢ wydawnicza, przejmujac wydawanie
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powstalego w Gdarisku w 1949r, z inicjatywy Maksymiliana Tytusa Hubera, Witolda No-
wackiego, Waclawa Olszaka i Witolda Wierzbickiego, czasopisma ” Archiwum Mechaniki
Stosowanej” oraz rozpoczynajac w 1953r. wydawanie ”Rozpraw Inzynierskich”. W ten
spos6b przy IPPT PAN utworzyl si¢ gléwny osrodek czasopism naukowych z dziedziny me-
chaniki. Powstala nastepnie Biblioteka Mechaniki Stosowanej, ktérej pierwsza publikacja
ukazala sie w 1953r. Nieco péZniej pojawily sig inne czasopisma z zakresu mechaniki: Jour-
nal of Technical Physics w roku 1975 (przeksztalcony z Proceedings of Vibration Problems
— powstalego w roku 1959), Mechanika i Komputer w roku 1976, Advances of Mechanics
w roku 1978. Od roku 1955 wydawana jest Polska Bibliografia Analityczna Mechaniki.

Ostatnio, w roku 1992, powstal Osrodek Mechaniki przy Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki PAN, skupiajacy ponad 120 badaczy (w tym 70% pracujacych w za-
kresie mechaniki ciala stalego). Zostal ponadto zlozony wniosek o utworzenie w Warszawie
Miedzynarodowego Centrum Mechaniki.

Niezwykle istotnym czynnikiem rozwoju nauk mechanicznych w Polsce staly sie konfe-
rencje naukowe, na ktéryc{ dokonuje si¢ przegladu nowych wynikéw badawczych. Pierw-
sza taka konferencja, zorganizowana przez Zaklad Mechaniki Osrodkéw Ciaglych w 1953r.
w Karpaczu byla poswiecona teorii sprezystosci, teorii plastycznosci, reologii i teorii kon-
strukcji. Konferencje te przeksatalcily sie w doroczne (a nastepnie w odstepach dwuletnich)
polskie konferencje mechaniki ciala stalego, z ktérych trzydziesta juz odbedzie sie w 1994r.
gzg&mizatorem tych konferencji jest IPPT PAN, przy wspdludziale Komitetu Mechaniki

Obserwujac rozwdj naukowy i organizacyjny polskie) mechaniki nalezy odnotowaé po-
wstanie w roku 1958 Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, ktérego
Jednym z gléwnych zadan jest ozywienie dzialalnosci badawczej w regionalnych osrodkach
uniwersyteckich. Towarzystwo to organizuje sympozja specjalistyczne, seminaria Srodo-
wiskowe i wydaje czasopismo ”"Mechanika Teoretyczna 1 Stosowana” - w duzej mierze
poswiecone mechanice ciala stalego. '

Rozwéj mechaniki, ktdry nastapil w duzym stopniu w rezultacie dzialan organizacyj-
nych i stworzenia wlasnych placéwek Polskiej Akademii Nauk, utworzenia czasopism na-
ukowych, organizowania konferencji szkoleniowych i naukowych, doprowadzit do potrzeby
utworzenia odpowiedniego komitetu naukowego (Komitetu Mechaniki PAN) o szerokim
zakresie dzialania. O ile IPPT PAN skupia swa uwage na rozwoju wybranych dyscyplin
mechaniki, na dzialalnosci wydawniczej o zasiegu miedzynarodowym, na organizowaniu
ogolnopolskich i miedzynarodowych konferencji o okreslonym profilu, zas Polskie Towa-
rzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej inicjuje i popiera rozwdj mechaniki w mniej-
szych osrodkach, o tyle Komitet Mechaniki integruje sSrodowisko naukowe i ma za zadanie
czuwad nad harmonicznym rozwojem calej dyscypliny na tle rozwoju swiatowego, nad jej
powiazaniem z potrzebami kulturalnymi i gospodarczymi spoleczenstwa. Podejmowal on
w przeszlosci odpowiednie inicjatywy w zakresie popierania twérczosci naukowej i opinio-
wania programow badawczych. Przedmiotem zainteresowania Komitetu Mechaniki jest
miedzy innymi mechanika clala stalego, zarowno w aspekcie poznawczym jak i zastosowari
w naukach technicznych. Gléwne kierunki dzialalnosci to: rozwéj badan podstawowych,
zaréwno teoretycznych jak i do§wiadczalnych, opracowanie modeli matematycznych mate-
rialéw i proceséw mechanicznych; opracowywanie metod analitycznych, doswiadczalnych
i numerycznych; rozwiazywanie réwnaii mechaniki i réwnar ujmujacych sprze¢zenia z in-
nymi polami fizycznymi; opracowanie ogéinych metod i technik rozwiazywania probleméw
mechaniki wspolnych dla wielu dzialéw inzynierii. )

Niezwykle istotna role w rozwoju polskiej mechaniki ciala stalego odegraly wyzsze
uczelnie techniczne. Sprawie nauczania mechaniki ciala stalego w polskich wyzszych uczel-
niach technicznych byl poswiecony raport PTMTiS [3].

Dwa istotne stwierdzenia tego raportu to:

1. Uczelnie poswiecaja wiecej godzin na nauczanie mechaniki ciala stalego niz wymaga-
Ja tego zalecenia MEN,

2. Mimo duzej liczby godzin poswieconych mechanice ciala stalego programy nie
uwzgledniaja najnowszych dzialdw mechaniki: np. mechaniki pgkania, metod pro-
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babilistycznych oceny bezpieczenstwa konstrukeji...

Osrodki te, oprécz ogromnej roli w nauczaniu mechaniki, jako waznej dyscypliny,
stanowiacej pomost miedzy matematyks i technika, prowadza intensywnie badania nau-
kowe. Badania naukowe w poszczegdlnych uczelniach, w zakresie mechaniki ciala stalego,
w przewazajacej mierze koncentrowaly sie na mechanice konstrukeji. Powstaly bardzo silne
osrodki naukowe, wygenerowaly one wiele wybitnych szkél. Nalezy tu wymienié przede
wszystkim takie osrodki jak:

e Politechnika Warszawska — z ukierunkowaniem miedzy innymi na zagadnieniach
teoril plastycznosci, obrébki plastycznej, mechaniki gruntéw i osrodkéw kruchych,
metod numerycznych w mechanice konstrukeji (optymalizacja, statecznosé, nosnosé
konstrukcji oraz doswiadczalnej analizy konstrukeji,

e Politechnika Krakowska - z ukirunkowaniem na mechanike osrodkéw ciaglych, teorie

plastycznosci, reologie, stateczno$¢ cialodksztalcalnych, metody numeryczne w me-
chanice konstrukeji 1 materialéw oraz na doswiadczalna analize naprezen,

e Politechnika Gdarska — gléwng specjalnoscia sa metody numeryczne w mechanice
konstrukeji, optymalizacja,

e Uniwersytet Warszawski ~ mechanika osrodkéw ciaglych z mikrostrukturg oraz ter-
momechanika cial odksztalcalnych,

e Politechnika Poznariska — teoria osrodkéw wieloskladnikowych i porowatych, zaga-
dnienia termo- 1 magnetosprezystosci,

e Wojskowa Akademia Techniczna — mechanika stosowana (zagadnienia dynamiczne),
fizyka techniczna (mechanika p6l sprzezonych oraz inzynieria materialowa).

Do roku 1990 badania naukowe byly planowane, poczatkowo w programach badan
podstawowych, wezlowych itp, a nastepnie w ramach programow CPBP 1 CPBR. W za-
kresie mechaniki ciala stalego, gléwnym koordynatorem badan byl IPPT PAN: program
1.23 ”"Mechanika Ciala Stalego, Cieczy i Gazdéw”, wezlowego 05.12 ”Optymalizacja kon-
strukcji i maszyn...” a nastepnie: CPBP 02.01 ”Mechanika Cial Stalych, Cieczy i Gazéw”
oraz CPBP 02.02 ”Elektromagnetyczne i Mechaniczne Pola w Cialach Odksztalcalnych”.
Obecnie bezposrednia wspdlpraca IPPT z uczelniami ustala.

3.3. Charakterystyka badait w mechanice ciala stalego

W zakresie mechaniki ciala stalego przyjeto wyréinianie dwoch gléwnych kierunkéw.
Pierwszy z nich zwiazany jest z materialami — mechanika materialow, drugi zas zwiazany
jest z zagadnieniami brzegowymi — mechanika konstrukcji. Dziedziny te obejmuja gléwne
kierunki badawcze.

8.8.1. Mechanika malerialow

Celem badan jest poglebienie wiedzy o zachowaniu si¢ materiatléw oraz wykorzysta-
niu jej do produkcji nowych materialéw. Badania w mechanice materialéw sa skoncen-
trowane na pozpnaniu i opisie wlasnogci mechanicznych lub termomechanicznych, przy
uwzglednieniu struktury krystalicznej oraz wzajemnego oddzialywania ziaren materiatu.
Czesto uwzglednia sig wplyw temperatury na zachodzace procesy w materialach 1 zwiazane
z tym przemiany fazowe. Réwnania konstytutywne, ktére opisuja procesy odksztalcenia
sa naogdl formulowane na bazie fenomenologicznej. Coraz czeécie) obserwuje sig pode-
jécie mikromechaniczne, rozpatrujac wlasnosci monokrysztalu, przechodzac nastepnie do
badania agregatu polikrystalicznego. Szczegdlinie intensywnie aktualnie rozwijane sa ba-
dania nad uszkodzeniem i zniszczeniem materialéw. Réwniez w centrum zainteresowania
badaczy sa zagadnienia zwiazane z okresleniem wlasnosci materialéw kompozytowych.
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W zakresie mechaniki materialéw moina wyréznié nastepujace zagadnienia:

1. deformacja cykliczna i zmegczenie materialéw zwiazane z obciazeniami o charakterze
periodycznym,

2. pekanie kruche i ciagliwe materialéw zwigzane z zagadnieniami lokalizacji i dekohe-
)1,

3. przemiany fazowe w cialach stalych, badania materialéw stopowych (np. materialéw
2 pamigcia ksztaltu - stopy typu NiTilub CuAl, FeNi,...), materialéw wielofazowych
a w szczegolnodci materialéw porowatych,

4. duze deformacje plastyczne; badania anizotropii deformacji (wstepnej oraz deforma-
¢ji plastycznej),

5. lokalizacji odksztalcen; badanie stanéw pokrytycznych,

6. w mechanice kompozytdw — badanie kompozytdw o osnowie metalicznej, kruche)
oraz polimerowej — badanie wlasnoéci, projektowanie oraz badanie lokalnych me-
chanizmdw zniszczenia oraz wzajemnych oddzialywad, takich jak: pekania wiékien
lub osnowy, wyboczenie wldkien, delaminacja itp,

7. w mechanice geomaterialéw — analiza rozwoju spekaii i deformacji, pelzania. Zasto-
sowanie w badaniu mechanizmdw sejsmicznych, statecznosci, mechanizméw tapan,
kruszenia, zageszczania osrodkéw granulowanych, transporcie oraz skladowaniu ma-
terialéw sypkich itp,

8. w mechanice biomaterialéw ~ badania wlasnosci mechanicznych oraz sprzezenie tych
wlasnosci z funkcjami biologicznymi,

9. badania podstawowe dotyczace zwlaszcza metali i stopéw: analiza wzmocnienia
plastycznego oraz jego zaleznosci od predkosci deformacji i jego wplywu na od-
ksztalcenie plastyczne materialdw.

3.9.2. Mechanika konstrukcjt

Celem badani jest doskonalenie metod projektowania i optymalizacji konstrukeji: nie-
zawodnych ale jednoczeénie spelniajacych warunki minimalizacji kosztu przy zalozonym
poziomie niezawodnoéci. Coraz szersze mozliwosci w tym zakresie sprawia rozwdj infor-
matyki — metod komputerowych.

W zakresie mechaniki konstrukcji moina wyroinié dwa podstawowe kierunki badan.

1. Mechanika konstrukcji w zakresie sprezystym i nieliniowym. Uwzglednia sig przy
tym rézne charakterystyki mechaniczne materialéw badanych takich jak np. metale,
beton, kompozyty, osrodki granulowane, termoplastyczne itp. Bada sig deformacje
konstukcji az do momenta zniszczenia, przystosowanie konstrukeji do obciazen cy-
klicznych, nisko i wysokocyklowe zmeczenie, wyboczenie jak tez stany pokrytyczne.
Réwniez prowadzone sa badania drgan oraz niedokladnosci wykonania konstruk-
cji. Gléwnymi kierunkami w tym zakresie sg badania oddzialywania konstrukeji 2
gruntem lub z ciecza. Rozwijane s3 badania zaréwno w aspekcie deterministycznym
jak tez stochastycznym. Jednym z waznych i obecnie rozwijanych kierunkéw jest
aktywne sterowanie inzynierskich konstrukeji budowlanych.

2. Optymalizacja, wrazliwoéé i niezawodnoé¢ konstrukeji, zaréwno z punktl{_wifi_zenia
ksztaltu jak tez konfiguracji. Wrazliwos¢ konstrukeji bada si¢ w funkeji roznych
parametréw projektowania oraz niedokladnosci jej wykonania.
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3.4. Ocena polskiej mechaniki ciala stalego -~ tematyka badawcza, odrodki
badawecze

38.4.1. Klasyfikacja badar w zakresie mechaniki ciala stalego

Ciala odksztalcalne w réznych warunkach (obciazenia, temperatury, pola magnetycz-
nego itp) maja rézne zachowania. W zaleznosci od ich zachowania wyréznia sie szereg kie-
runkéw badawczych. Tradycyjnie przyjelo sie w Polsce przyjmowac nastepujacy podzial
tematyki w zakresie mechaniki ciala stalego (taki podzial byl od dziesiatkow lat stoso-
wany przez Polsks Bibliografie Analityczna Mechaniki, ktéry byl w przeszlodci oparty o
tlasgﬁkacjt? Mechanical Reviev i ewoluowal w czasie w miare powstawania nowych kierun-

ow):

1. Problemy ogdlne

2. Sprezystosé, lepkosprezystosé, termo(lepko)sprezystosé

3. Plastycznosé, lepkoplastycznaodé, termo(lepko)plastycznosé

4. Mechanika pekania i uszkodzen

5. Mechanika kompozytéw, osrodkéw wielofazowych, porowatych
6. Mechanika gruntéw i skal

7. Mechanika oérodkéw mikropolarnych

8. Mechanika osrodkéw sprzezonych (elektro-magneto-mechanicznych)
9. Metody komputerowe

10. Metody stochastyczne w mechanice

11. Metody eksperymentalne

12. Mechanika konstrukcji

Wspdlnymi elementami badaii cial odksztalcalnych (punkty 2—:—8) sa réwnania kon-
stytutywne. Rézny jest natomiast stopienn uwzgledniania nieliniowosci geometrycznych,
materialowych jak tez sprzezen poszczegdlnych pdl: mechanicznych, termicznych, ma-
gnetycznych, elektrycznych, chemicznych). Pod pojeciem ”problemy ogdlne” rozumie sie
zagadnienia brzegowe, szczegdlne stany rozciagania, sciskania, skrecania itp. W klasyfika-
cji nie wprowadzono podzialu mechaniki konstrukcji ~ poz.12, gdyz czesto nie jest mozliwe
rozroznienie jakiego zakresu dotyczy analizowana publikacja czy referat. Praktycznie rzecz
biorac obecnie przeprowadza si¢ analize nieliniowa konstrukecji, badajac jednoczesnie jej
niezawodnosé. :

Szczegolowego omdwienia wymagajg punkty 9 1 10, jako galezie mechaniki ciala stalego
stosunkowo nowe, jak tez punkt 11, ze wzgledu na nieco odmienna specyfike. Badania
doswiadczalne ingeruja we wszystkich wyszczegdlnionych kierunkach badan w mechanice
ciala stalego. Trudno wyobrazié sobie prowadzenie obecnie badaii w zakresie mechaniki
materialéw i konstrukeji w oderwaniu od metod komputerowych czy tez w oderwaniu od
eksperymentu.

Adn.9. Metody komputerowe w mechanice ciala stalego

Znaczenie komputeréw w badaniach mechanicznych jak tez w 1ch zastosowaniach od-
grywa niezmiernie wazna role. Wprowadzanie nowoczesnych metod mechaniki czy tez
projektowanie konstrukecji mechanicznych jest juz niemozliwe bez istnienia wspdlczesnych
metod komputerowych. Trzy podstawowe metody: metoda elementow skonczonych, me-
toda réznic skoriczonych oraz metoda elementéw powierzchniowych (a zwlaszcza te pierw-
sze dwie) dokonaly przelomu w zastosowaniach mechaniki materialow i konstrukeji. Me-
tody- numeryczne wplynely na rozwdj nowych teorii mechanicznych jak np. teoria cha-
osu. Szczegdlnie silnie zostala rozwinieta metoda elementéw skornczonych, ktéra stala
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si¢ metoda uniwersalng w analizie prawie wszystkich zagadnien zwiazanych z mechanika
cial stalych, ich zachowania si¢ statycznego, dynamicznego, w zmiennycﬁ temperaturach
1 réznych polach zewnetrznych. Powstaly cale systemy obliczeniowe wlacznie z ostat-
nio coraz to czescie) uzywanym systemem ekspertow. Istotna role odgrywa eksperyment
numeryczny — symulacja proceséw mechanicznych. Powstaly efektywne algorytmy opty-
malizacji. Obecnie coraz wiecej uwagi poswieca sig zagadnieniom ogwrotnym, poszukujac
wlasnosci konstrukeji (odnoénie materialéw, ksztaltu, obciazen), tak by uzyskac z gory
zalozone stany naprezenia i odksztalcenia (lub przemieszczenia).

Adn.10. Metody stochastyczne w mechanice ciata stalego

Teoretyczne metody stosowane w mechanice ciala stalego zostaly wzbogacone poprzez
podejscie oparte na opisie i analizie zjawisk rzadzacych mechanika przy pomocy pojeé jak
tez i metod teorii prawdopodobieristwa. Charakter stochastyczny wielu zjawisk mechanicz-
nych, takich jak drgania, zniszczenie, propagacja fal i inne, spowodowany przypadkowoscig,
i nieregularnoscia parametréw powoduje konieczhoéé badania ich metodami stochastycz-
nymi. Metody te silnie si¢ obecnie rozwijaja. W Polsce problematyka ta jest zwiazana
z drganiami stochastycznymi konstrukeji, propagacja fal stochastycznych, z ocena bez-
pieczenistwa konstrukcji. Badania sa gléwnie ukierunkowane na: stochastyczne modele
zniszczenia materialéw konstrukcyjnych oraz bardzo istotne z punktu widzenia praktyki
zniszczenie zmeczeniowe; na modelowanie i analize deformacji osrodkéw o strukturze sto-
chastycznej (np. grunty, gérotwory); na zagadnienia propagacji fal (rozpraszania w osrod-
kach stochastycznych) oraz modelowanie i analize zjawisk zanieczyszczen w gruncie.

Adn.11. Metody eksperymentalne w mechanice ciala stalego

Obok dotychczas, gléwnie czysto uslugowego charakteru badar doswiadczalnych, po-
jawilo sie w ostatnim okresie szersze zainteresowanie tematyka podstawowa. Badania
doswiadczalne dotyczyly reologii w normalnych i niskich temperaturach, wytrzymalosci
zmeczeniowej, mechaniki pekania i mechaniki osrodkéw sypkich, mechaniki kontaktu oraz
naprezen wlasnych. Rozwijane byly metody badar, a w szczegdlnosci elastooptyki w zasto-
sowaniu do badan konstrukeji przestrzennych, metoda elastooptycznej warstwy powierzch-
niowej, metoda holografii w zastosowaniu do badan ksztaltu, przemieszczen i odksztalcen.
Prowadzone byly badania nad zachowaniem si¢ dynamicznym materialéow jak réowniez ba-
dania w zakresie termoemisji (okreslenia sprzgzen termomechanicznych, pomiar energii
zmagazynowanej), emisji akustycznej i defektoskopii ultradZwiekowe;j.

Dziedziny, w ktérych metody doswiadczalne powinny daé powazne efekty to mechanika
kontaktu, mechanika pekania i reologia, mechanika osrodkéw anizotropowych, biomecha-
nika. W ostatnich kilkunastu latach podjeto szeroko zakrojony program organizacji ken-
ferencji szkoleniowych na temat metod doswiadczalnych, np. metody warstwy optycznie
czulej, badan konstrukcji metodami holografii, wykorzystania metody rastréw do badarn
odksztalcen, metody zwiazane z pomiarem promieniowania podczerwonego powierzchni
cial 1 inne.

W zwiazku z niniejszym raportem o stanie mechaniki polskiej, Polskie Towarzystwo
Mechaniki Teoretyczne) i Stosowanej przeprowadzilo wsréd swoich czlonkéw ankietg. Ce-
lem tej ankiety byla ocena poszczegdinych osrodkéw polskich zajmujacych si¢ badaniami
w zakresie mechaniki, co naszym zdaniem pomogloby Komitetowi Badai Naukowych
na ustalenie celéw strategicznych. Niestety wplynely jedynie nieliczne odpowiedzi. W
zwiazku z powyzszym nie jest mozliwe przeprowadzenie na tej podstawie oceny zespolow.
Ocena ta, przy bardzo malej ilosci danych moze byé wrecz niebezpieczna. o

Postanowiono przeprowadzi¢ oceng tematyki badawczej w zakresie mechaniki ciala
stalego {oraz ocene zespoléw z poszczegdlnych osrodkéw polskich) na podstawie anah‘zy
publikacji w wybranych polskich czasopismach, jak tez na podstawie analizy referatow
wyglaszanych na krajowych konferencjach mechaniki ciala stalego. Nalezy sig jednak
zastrzec, ze sa to wyniki tylko przyblizone; nie biora one pod uwage wszystkich prac
publikowanych przez polskich uczonych, w zakresie badanej tematyki — wiele prac jest
publikowanych w czasopismach zagranicznych. Réwniez ze wzgledu na o%lromn_a, aktualnie
liczbe konferencji, nie wszyscy uczeni polscy biora udzial w konferencjac krajowych.

- Badania przeprowadzono nastg¢pujaco:
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1. Przeprowadzono analiz¢ prac publikowanych w czasopismach krajowych dotycza-
cych w gléwnej mierze mechaniki ciala stalego

e Archiwum Mechaniki Stosowanej
e Rozprawy Inzynierskie
e Mechanika Teoretyczna i Stosowana

Dokonano podzialu publikacji prac, majac na uwadze przyjety podzial tematyki
mechaniki ciala stalego. Wydzielono réwniez prace uczonych zagranicznych lecz juz
bez podzialu na dyscypliny).

2. Przeprowadzono réwniez analize tresci referatéw wygloszonych na dwéch Polskich
Konferencjach Mechaniki Ciala Stalego: Rytro 1988 i Rytro 1992. Wyboru tego do-
konano ze wzgledu na to, zZe pierwsza z nich jest uwazana przez srodowisko mechani-
kéw polskich jako konferencja udana (konferencja z towarzyszacym jej sympozjum)
z udzialem wielu wybitnych naukowedw z calego swiata oraz druga, ktéra odbyla
sie bez udzialu wybitnych postaci zagranicznych jak tez ze znikomym udzialem wy-
bitnych polskich specjalistow.

3.4.2. Ocena na podstawie publikacji

W tabelach I, ITi III (patrz zalacznik) przedstawiono zestawienia prac publikowanych
odpowiednio w pismach: AMS, Rl oraz MTiS, w latach 1986-1990. Podzial tematyki
badawczej przyjeto jak w punkcie 3.4.1. Bazujac na obserwacjach zebranych w pracy [1] -
wskaZnik najwiekszego wykorzystania prac zawartych w czasopismach naukowych miesci
sie w przedziale 510 lat. Analiza liczby prac, ktére ukazaly sie w poszczegdblnych latach
w okreslonej tematyce nie pozwala na wyciagniecie zasadniczych wnioskéw. Dopiero z
liczby prac, ktére ukazaly si¢ w okresie 6-letnim mozna wyciagnaé szereg wnioskéw:

e duza liczba prac z dziedzin: mechanika osrodkéw sprezystych, plastycznych,

e znaczaca liczba prac dotyczacych mechaniki pekania i uszkodzenia materialéw, dzie-
dziny aktywnie rozwijanej w swiecie,

e znaczaca liczba prac z zakresu mechaniki kompozytéw, osrodkéw wieloskladni-
kowych — zagadnienia réwnie aktualne,

e rozwo) metod komputerowych, gléwnie w zakresie mechaniki konstrukeji,

e powazna liczba prac zagranicznych, $wiadczyé moze o pozycji nie tylko czasopism
lecz pozycji polskiej mechaniki ciala stalego na tle $wiatowym.

N.B. Przy opracowaniu zestawienl publikacji wprowadzono ”klasyfikacje pojedyricza
prac”, tzn wybierano gléwny kierunek pracy; w przypadku publikacji polsko-zagranicznej
zaliczano ja do grupy publikacji polskich.

3.4.3. Ocena na podstawie referatdw na konferencjach

Tabela IV (zala,cznikﬁ zawiera dane dotyczace XXVII (Rytro’88) i XXIX (Rytro’92)
Polskiej Konferencji Mechaniki Ciala Stalego. Na pierwszej z nich wygloszono 227 refera-
téw (lacznie z plakatowymi), na drugiej zas 152.

Tematyka byla gléwnie skoncentrowana na zagadnieniach mechaniki osrodkéw spre-
zystych, lepkosprezystych, plastycznych, lepkoplastycznych (réwniez przy oddzialywaniu
pola termicznego). Znaczna liczba pra¢ dotyczyla mechaniki konstrukeji, metod kompute-
rowych. Silnie byl reprezentowany kierunek mechaniki kompozytdw i osrodkow wielofazo-
wych. W tabeli, w oddzielnej rubryce podano liczbe prac zagraniczno-polskich, wyniklych
ze wspolpracy polskich mechanikdw z kolegami zagranicznymi.

Interesujace sa zestawienia srodowiskowe. Wsréd zgloszonych referatéw jest nastepu-
Jjacy rozklad srodowiskowy (w procentach): Warszawa 60, Poznaii 9, Gdaiisk 8, Krakow 7,
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Lédz 5 oraz Bydgoszcz, Wroclaw, Lublin, Bialystok, Gliwice, Kielce (w kolejnodci od 3 do
1 procenta).

N.B. Podobny rozklad procentowy obserwuje si¢ w przypadku publikacji w analizowa-
nych czasopismach naukowych.

. Bardzo obszerna oceng Polskich Konferencji Mechaniki Ciala Stalego (na ich dwu-
dziestopieciolecie) przedstawil Antoni Sawczuk w roku 1980 [2]. Dokonal on szczegdlowej
analizy ewolucji tematyki craz uczestnictwa w kolejnych konferencjach, badaczy z polskich
osrodkéw naukowych oraz z zagranicy. Poniewaz wynikajace z analizy wnioski sa nadal
aktualne, pozwole sobie zacytowaé trzy fragmenty tego opracowania:

e 70O miedzynarodowym charakterze konferencji oraz o wspdlpracy mechanikéw pol-
skich z zagranicznymi kolegami swiadczy przedstawienie wynikéw wspélnych badan.
O ile przedtem wspdlne prace przedstawiane byly sporadycznie o tyle od konferencji
odbytej w Kroscienku w 1971r. przecietnie przedstawiano po trzy takie referaty, a
w przypadku konferencji w Wisle w 1976r. nawet sze$é” - obecnie po 13.

e ”Konferencje pozwalaja na wyciagnigcie istotnego wniosku odnosnie do nieréwno-
miernoéci rozwoju mechaniki w Polsce, a wiec ¢o do nierdwnormiernoéci zaintereso-
wania sie osrodkéw politechnicznych problematyka naukowa mechaniki. Wiele np.
politechnik i specjalistyczaych szkél technicznych, gdzie problemy mechaniki z ko-
niecznosci musza stanowic istotny element w wyksztalceniu wspdlezesnego inzyniera
np. specjalnosci budowlanych, mechanicznych, gérniczych, nie utrzymuja kontaktu
z nauka krajowg i §wiatowa, ktérej osiagniecia i problemy dyskutowane sa w czasie
” Polskich Konferencji Mechaniki Ciala Stalego”.

e ”"Badania naukowe z zakresu mechaniki w Polsce skupiaja si¢ w uczelniach i in-
stytutach warszawskich. Drugim powaznym osrodkiem nauk mechanicznych jest
Krakéw. Mozna tez stwierdzié, ze takie osrodki zwigzane z przemyslem jak §laski
czy wroclawski sa niezwykle slabo reprezentowane w manifestacjach naukowych z
zakresu mechaniki. Wiele uczelni technicznych nie jest prawie reprezentowanych
przez okres dwudziestolecia w tych waznych imprezach naukowych. Niewatpliwie
odzwierciedla to stan badan podstawowych, a moze 1 atmosfere w stosunku do tych

badard”.

Spostrzezenia prof. A.Sawczuka, z roku 1980, nic nie stracily na swojej aktualnosci.
Wyniii analizy dwéch konferencji w Rytro — zamieszczone w Tabeli IV - jak najbardziej
je potwierdzaja.

8.4.4. Ocena na podstawie cytacji

Nalezaloby réwniez dokonaé oceny przydatnosci polskich prac naukowych z zakresu
mechaniki ciala stalego. Nalezaloby zbadaé *cytowalnodé” polskich prac, oczywiscie na tle
swiatowego pisemnictwa naukowego. Interesujace byloby poznanie jakadci cytowai, tzn.
wiedzieé kto cytuje naszych autoréw, kiedy i w jakich czasopismach. Opracowanie takie
bedzie bardzo potrzebne do oceny polskich srodowisk naukowych z zakresu mechaniki
ciala stalego — bedzie to chyba najbardziej obiektywna ocena, tym bardziej, ze indeksy
cytowan zawieraja obecnie podzial na cytowania przez innych autoréw jak tez cytowania
swoich wlasnych prac. Pierwsza taka proba oceny byl artykut w Nauce Polskiej {1]. Ten
sposéb oceny polskiego srodowiska naukowego nalezaloby kontynuowal, tym bardziej, ze
aktualnie jest calkowicie dostepny miedzynarodowy system informacji naukowej — w tym
réwniez indeks cytowar (Science Citation Index).

3.5. Zakonczenie

Nalezaloby dokonywac stalej oceny gidwnych kierunkéw badawczych (powinien to czy-
nié Komitet Mechaniki PAN jak tez P’FSTLS) oraz wskazywad na koniecznos¢ rozwijania
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w Polsce okreslonych badan. W opracowaniach takich nalezaloby wykorzystywaé podobne
opracowania, istniejace w innych krajach, przodujacych w badaniach w zakresie mecha-
niki ciala stalego. W pierwszym rzedzie nalezaloby korzystaé z opracowarn Narodowego
Osrodka Badan Naukowych we Francji (CNRS), jak tez korzystaé z programéw National
Scioence Foundation (NSF) w USA. Nalezaloby zwrécié uwage na niezwykle wartosciowe
opracowanie Komitetu Mechaniki PAN pt: ” Mechanika wspélczesna i jej zastosowania” [4].

3.6. Bibliografia

1. KROLIKOWSKA A., Prdba oceny przydatnasci polskich prac naukowych z zakresu
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3.7. Zalacznik

Tabela 1
L Archiwum Mechaniki Stosowane] ]
Tematyka 1986 [ 1987 [ 19887 1989 T 1990 [ 1991
Mechanika cial stalego lacznie 29 22 22 18 7 20

1. Problemy ogdlne 3 [ 4 - VI T 2

2. Spreiystosé, lepko + termo 12 8 10 3 3 3

3. Plastycznosé, lepko + termo 1 4 5 6 1 8

4. Mechanika pelzania i uszkodzen 4 2 4 1 1 -

5. Mechanika kompozytdw, ... 2 1 1 3 1 4

6. Mechanika gruntéw i skal - 2 - - - -

7. Mechanika osr. mikropolarnych 2 - - - -

8. Mechanika osr. sprzezonych 2 - - - -

9. Metody komputerowe - - - 1 - -
10. Metody stochastyczne 1 1 1 2 - 1
11. Metody eksperymentalne - - - - - 1
12. Mechanika konstrukeji 2 - 1 - 1
Mechanika cieczy 1 gazow 4 1 6 4 IT 12 7

fechanika ukl. dyskretnych - 3 1 2 ] -
Prace zagraniczne 22 1 30 30 3 18

[ Razem [ 5549 [ 37 [ 61 [ 56 | 45 |
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Tabela 2
[ Rozprawy Inzynierskie ]
Tematyka 1986 | 1987 [ 1988 T 1989 T 1990 [ 1991
Mechanika ciala stalego lacznie 22 34 41 29 29 18
1. Problemy ogdlne - I T - T =
2. Sprezystoéé, lepko + termo 7 3 7 3 5 3
3. Plastycznoéé, lepko + termo 1 9 9 4 4 7
4. Mechanika pelzania i uszkodzed 1 3 3 2 2 1
5. Mechanika kompozytow, ... 1 1 5 3 5 1
6. Mechanika gruntéw i skal - 3 1 - - -
7. Mechanika osr. mikropolarnych - - - - - -
8. Mechanika osr. sprzezonych - 2 - - - -
9. Metody komputerowe 1 2 3 ) 2 2
10. Metody stochastyczne 1 1 3 2 3 1
11. Metody eksperymentalne - - 2 1 - -
12. Mechanika konstrukCJl 10 9 7 9 7 3
‘Mechanika cieczy 1 gazow 1 1 - 1 2 Z
‘Mechanika ukl. dyskretnych 4 5 2 4 4 7
"Prace zagraniczne 3 3 5 3 - 2
[ Razem T30 T 43 1 481 37 [ 35T 29 ]
Tabela 3
[ Mechanika Teoretyczna 1 Stosowana |
Tematyka TO8R [ 1989 [ 1990 T 1991 11992
echanika cial stalego lacznie 34 26 17 28 32
1. Problemy ogdine 3 3 - 3 -
2. Sprezystoéé, lepko + termo 9 6 - 11 11
3. Plastycznoéd, lepko + termo 4 - 4 1 1
4. Mechanika pelzania i uszkodzen 2 3 2 1 4
5. Mechanika kompozytow, . 2 4 1 1 7
6. Mechanika gruntéw i skal - - - - -
7. Mechanika osr. mikropolarnych - - - - 2
8. Mechanika osr. sprzezonych - 1 - - -
9. Metody komputerowe 5 - 1 1 3
10. Metody stochastyczne 1 - - 2 -
11. Metody eksperymentalne 3 4 1 1 1
12. Mechanika konstrukeji 5 5 8 7 3
Mechanika cieczy 1 gazow 8 14 pL] 2 4
Mechanika ukl. dyskretnych 2 9 4 10 9
race zagraniczne 7 3 1 - §
em [ 51 | 48 [ 50 T 40 1 51 ]
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Tabela 4
[ Krajowe Konferencje Mechaniki Ciala Stalego |
“Tematyka RYTRO88 T RYTRO92
Mechanika cial stalego lacznie 154 87
1. Problemy ogdlne 4 Z
2. Sprezystosé, lepko + termo 34 26
3. Plastycznosd, lepko + termo 20 8
4. Mechanika pelzania i uszkodzen 11 10
5. Mechanika kompozytow, ... i3 9
6. Mechanika gruntéw i skal 6 4
7. Mechanika osr. mikropolarnych - -
8. Mechanika osr. sprzezonych 8 8
9. Metody komputerowe 19 5
10. Metody stochastycane 2 4
11. Metody eksperymentalne 5 4
12.  Mechanika konstrukcji 32 7
{ Mechanika cieczy 1 gazdw - -
Mechanika ukl. dyskr.+miesz. 69 6l
Prace zagraniczne 56 43
Prace polsko-zagraniczne 13 12
[ Razem I 227 | 152 ]
4. MECHANIKA PLYNOW
4.1. Wstep

Zgodnie z pilerwotnym zalozeniem baza informacyjna niniejszej ekspertyzy stanowid
mialy wyniki ankiety rozeslanej z inicjatywy autordw do wszystkich uczelni wyzszych
1 jednostek badawczych pionu Polskiej Akademii Nauk. Na ankiete odpowiedzialo nie-
stety jedynie 10 jednostek, co stanowi zaledwie 20% calodci ankietowanych osrodkéw. Sa
wsréd nich co prawda osrodki wiodace w zakresie reprezentowanych przez nie specjal-

noéci (np. Politechniki: Warszawska, Slaska, Lédzka, Czestochowska, Instytut Maszyn
Przeplywowych PAN itp.), jednakie nikly procent uzyskanych odpowiedzi nie pozwalal
spodziewal sie reprezentalywnosci wyciaganych na te] podstawie wnioskéw. W tej sy-
tuacji, dla celéw niniejszej ekspertyzy zdecydowano sie wykorzystaé materialy Krajowych
Konferencji Mechaniki Plyndéw z lat 1988, 1990, 1992 [1,2,3] wychodzac z zalozenia, ze kon-
ferencje te jako forum dyskusyjne calego krajowego srodowiska mechanikéw plynéw, winny
by¢ one dostatecznie reprezentatywne dla sformutowania pogladu dotyczacego aktualnego
stanu badan w omawianej dziedzinie. Brany pod uwage okres ostatnich 5-ciu lat pozwala
spodziewac sig dostatecznie wiarygodnie usrednionych wnioskéw, natomiast rezygnacjg z
uwzglednienia materialéw konferencji sprzed roku 1988 oparto na zalozeniu, ze opracowa-
nie niniejsze mialoby wéwczas racze] wartosé historyczna i mogloby nie oddawac w pelni
aktualnego stanu badan. Autorzy zdaja sobie sprawe z ograniczen wynikajacych z przyjetej
metodyki postepowania. W szczegdlnoscl oczywiste moga by¢ znieksztalcenia wywolane
nieuwzglednieniem materialéw Migdzynarodowych Sympozjéw Dynamiki Plynéw organi-
zowanych w cyklu dwuletnim przez IPPT PAN jak rowniez Seminariéw Wymiany Ciepla i
Masy organizowanych pod auspicjami Komitetu Termodynamikii Spalania PAN. Sympo-
zja Dynamiki Plynéw zmienily jednak formule i kontynuowane s3 obecnie jako konferencje
o zasiegu europejskim, natomiast prace przedstawiane jedynie na Seminariach Wymiany
Cicpla 1 Masy mieszcza sie bardziej w kregu termodynamiki, niz w orbicie zaintereso-
wan mechaniki plyndw. Dodatkowym ograniczeniem pola obserwacji niniejszej ekspertyzy
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moze by¢ réwniez pominigeie dzialalnodei badawczej srodowiska naukowego, zZwiazanego z
Komitetem Inzynierii Chemicznej i Procesowej PAN, ktére w wielu zagadnieniach wyka-
zuje bliski zwiazek z szeroko pojeta mechanika plyndw.

Istotnym Zrédlem informacji jest natomiast rzecz jasna osobista znajomasé wlasnego
srodowiska, ktdra to znajomosé mimo jej oczywiscie subiektywnego charakteru autorzy
ekspertyzy wykorzystali w trakcie redakeji niniejszego opracowania.

Wspomnie¢ naleiy wreszcie, ze waznym materialem Zrédlowym byla tu réwnies
kilkuczesciowa ekspertyza Komitetu Mechaniki PAN opracowana w latach 1990/91 {5,6],
w ktdrej zawarta jest miedzy innymi szczegblowa charakterystyka wszystkich osrodkéw
naukowych, prowadzacych w kraju dzialalnos¢ badawcza z zakresu mechaniki plynéw.

4.2. Rola i miejsce mechaniki plynéw w dziedzinie nauk technicznych

Mechanika plynéw jest jedna z czterech gléwnych specjalnosci (oprécz mechaniki
ciala stalego, mechaniki analitycznej oraz mechaniki ukladéw o strukturze mieszanej)
wchodzacych w sklad dyscypliny ”mechanika”. Trudno przy tym stwierdzié, czy réznice
miedzy tymispecjalnosciami umozliwialy $cisle rozgraniczenie ich tematyki badawczej, bo-
wiem cecha calej mechaniki jest jej interdyscyplinarny charakter, ktéry przejawia sie nie
tylko w istnieniu wspélnych metod i narzedzi badawczych, lecz wynika réwniez ze specy-
fiki samych zjawisk fizycznych, w ktérych wystepuje wzajemne oddzialywanie cial stalych
i plynéw. Poniewaz cale srodowisko czlowieka oprécz cial stalych zawiera takze ciecze i
gazy, stad tez nie sposdb znales¢ taka dziedzine ludzkiej aktywnosci, w ktéra nie bylaby
zaangazowana mechanika plynéw. Poczynajac od miedzygwiezdnych chmur gazowych i
wiatru slonecznego, poprzez ziemska atmosfere, Srodowisko mdrz 1 oceandw, rzeki i jeziora
az po typowe przeplywy techniczne, wszystkie te zjawiska stanowia obiekt zainteresowania
bagawczego mechaniki plynéw.

Szerokie spektrum zainteresowar mechaniki plynéw sprawia réwniez, ze niemozliwe
staje si¢ scharakteryzowanie wszystkich obserwowanych w ramach tej specjalnosci ten-
dencji badawczych. Autorzy ekspertyzy chcieliby wyrdznié jedynie dwie tendencje, ktére
wydaja sie mieé charakter ogélniejszy. Pierwsza z nich dotyczy nieslabnace) roli ekspe-
rymentu, ktéry nie tylko weryfikuje poprawnosé ujeé teoretycznych, lecz réwniez bardzo
czesto wytycza nowe kierunki poszukiwan takze 1 w zakresie teorii. Przykladem moze byé
np. odkrycie na poczatku lat siedemdziesiatych struktur koherentnych, ktére narzucilo
koniecznosé modyfikacji obowiazujacej do te) pory teorii turbulencji jako zjawiska w pelni
losowego.

Druga z istotnych tendencji badawczych obserwowanych w mechanice plyndw zwiazana
Jest z rozwojem techniki komputerowe]. Wraz z opracowaniem nowych generacji superkom-
puteréw pojawiajg si¢ coraz liczniejsze prace zmierzajace do uzyskania rozwiazan réwna-
nia Naviera-Stokesa metoda bezposrednie) symulacji numerycznej. Olbrzymia rozpietosé
skal ruchu charakterystyczna dla mechaniki plynéw sprawia jednak, ze liczba oczek siatki
réznicowej niezbednej dla efektywnego rozwiazania problemu staje sie na tyle duza, ze
pomimo gigantycznych mocy obliczeniowych wspolczesnych komputerdw, prace z zakresu
bezpos’regniej numerycznej symulacji sg ciagle jeszcze na etapie wstepnym. Przykladem
zlozonoscl problemu moze tu byé typowy przeplyw turbulentny, w ktorym skale najdrob-
niejsze (np. mikroskala Kolmogorowa) s rzedu setnych lub dziesigtnych czesci milimetra,
podczas gdy skale najwigksze majg rozmiar poréwnywalny z wymiarami zjawiska i osiggac
moga dziesiatki lub nawet setki kilometréw w przypadku turbulencji atmosferycznej.

Rozwdj technik komputerowych sprawia jednak, ze mozliwa staje sie czestokro¢ re-
zygnacja z badan eksperymentalnych, ktére z coraz lepsza dokladnoscia zastgpowane by¢
mogg symulacjg numeryczng, jezeli tylko znany jest dostatecznie Scisiy model teoretyczny
analizowanych zjawisk. W tych warunkach rola eksperymentu sprowadza si¢ do weryfi-
kacji modeli teoretycznych oraz do wyjasniania mechanizméw zjawisk, zwlaszcza tych, w
ktérych wystepuja zlozone oddzialywania wielu réznych czynnkow (np. aerodynamika
przeplywéw ze spalaniem czy przeplywy wielofazowe).
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Powyisze spostrzezenia sa z koniecznosci bardzo fragmentaryczne, gdyz wyczerpujace
omdwienie wszystkich osobliwosci wystepujacych we wspélczesnej mechanice piynow sta-
nowczo wykracza poza ramy ekspertyzy. Obserwuje si¢ tu przy tym tak olbrzymia
réznorodnosé ujecia wielu zagadnien szczegolowych, ze niemozliwe jest ich usystematyzo-
wane uogdlnienie. Przyczyn tego stanu rzeczy jest z pewnoscig wiele, lecz najistotniejsza
wydaje sie byé niezwykla zlozonosé zjawisk zachodzacych w plynach, nie poddajaca sie
prébom ich écislego opisu i sprawiajaca, ze nadal skazani jesteémy na bardzo uproszczone
formy matematycznego ich ujecia.

4.3. Interdyscyplinarny charakter mechaniki plynéw i jej interakcje z innymi
dziedzinami wiedzy

Interdyscyplinarnoéé mechaniki plynéw sprawia, ze obserwowany wspdlczednie pro-
fil zainteresowari badawczych tej specjalnosci wykracza zdecydowanie poza klasyczne
podzialy dyscyplinarne. Mechanika plyndw obecna jest zar6wno w astronomii, medycynie,
chemii jak i rzecz jasna w znakomitej wiekszosci nauk technicznych. Jednak interdyscypli-
narnos¢ mechaniki plynéw przejawia sie tez poprzez jej interakcje z innymi dyscyplinami
wiedzy, z ktorych specjalnosé ta czerpie metody i narzedzia analityczne. Specjalne miejsce
zajmuje tu matematyka, ktorej rozwéj przebiegal przez wiele lat w sposob nieodlaczny od
mechaniki, w tym takze i mechaniki plynéw. Odejscie od klasycznych modeli determini-
stycznych i przejscie do opisu stochastycznego wymagalo stworzenia nowych metod analizy,
ktorych mechanice dostarczala i dostarcza nadal matematyka. Istotng pozycje zajmuje tu
réwniez fizyka, gdyz jak sie wydaje mechanika plynéw nie moie byc traktowana jedynie
Jako dzial techniki czy technologii lecz raczej, a moze przede wszystkim jako specyficzna
dziedzina fizyki stosowanej. Oznacza to z kolei, ze ma tu zastosowanie typowo ”fizykalne”
pcdejscie do problemu, w ktérym rola dociekan teoretycznych i eksperymentalnych jest
Jednakowo wazina, zas doswiadczenie jest najbardzie) istotnym kryterium weryfikujacym
slusznos¢ proponowanych teorii.

Kolejnym wreszcie czynnikiem determinujacym interdyscyplinarny charakter mecha-
niki plynéw sa wzgledy aplikacyjne. Wystepuje ona zarowno w budowie i eksploatacji
maszyn, technologii, budownictwie, ekologii i ochronie srodowiska, rolnictwie i medycy-
nie — trudno byloby wymieni¢ dziedzine ludzkiej aktywnosci, w ktéra nie bylaby ona
zaangazowana. Aplikacje wymuszaja wigc koniecznosé poszerzonego ujecia zagadnieni me-
chaniki plynéw przyczyniajac si¢ do wzbogacenia jej o nowe dziedziny poszukiwari. :

Pamietad rowniez nalezy, ze mechanika plynéw jako nauka podstawowa nie dostarcza
zazwyczaj gotowych rozwiazan, a jej zwiazek z praktyka oceniany jest najczescie) poprzez
publikacje wynikow badaii, ktére wykorzystywane s3 nastepnie przez poszczegélne dyscy-
pliny nauk technicznych.

4.4. Préba charakterystyki frodowiska naukowego i stanu krajowych badan
w zakresie mechaniki plynéw

Mechanika jest w dziedzinie nauk techmicznych jedna z najlepiej rozwinietych w
Polsce dyscyplin naukowych. Polska szkola mechaniki ma od wielu juz lat uznang
pozycje w nauce §wiatowej, czego wyrazem moze by¢ m.in. udzial polskich uczonych
we wladzach Miedzynarodowej Unii Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej IUTAM oraz
Europejskiej Rady Mechaniki EUROMECH. Polskie monografie z zakrese mechaniki wy-
dawane sa przez czolowe oficyny wydawnicze calego éwiata a przedstawiciele krajowego
érodowiska mechaniki uczestnicza w pracach kolegidw redakcyjnych wielu renomowanych
miedzynarodowych czasopism naukowych. Zdaniem autordw mozna zaryzykowaé opinie,
Ze powyzsze osiagniecia dotycza mechaniki w stopniu znacznie wiekszym niz ma to miejsce
w przypadku innych dyscyplin z zakresu dziedziny nauk technicznych. Pewna ilustracje



BIULETYN INFORMACYINY PTMTS 691

tej oceny moze by¢ przy tym fakt, iz przedstawiciele mechaniki (jednej z 18 dyscyplin
technicanych wymienionych w wykazie KBN [4]) stanowia ponad 20% skladu czlonkéw
Wydzialu IV Nauk Technicznych PAN - a wiec nieproporcjonalnie wiecej niz wynikaloby
to z prostego zestawienia liczby reprezentowanych tam dyscyplin naukowych.

Mechanika plynéw, bedaca obok mechaniki analitycznej, mechaniki ciala stalego i me-
chaniki ukladéw o strukturze mieszanej, czwarta, jak stwierdzono wczesniej specjalnoscia
w obrebie tej dyscypliny, zajmuje nieco slabsza (szczegélnie w stosunku do mechaniki ciala
stalego) pozycje. Stwierdzenie to nie moze mie¢ jednak charakteru generalnego, poniewaz
takze i w ramach tej specjalnosci wyrézni¢ moina oérodki i grupy badawcze, ktérych
poziom badari i pozycja naukowa doréwnuja standardowi $wiatowemu.

Ryzykowne byloby wskazanie najbardziej prawdopodobnych przyczyn tego stanu rze-
czy, chocial jedna z niewatpliwych wydaje sig by¢ brak w przeszlosci tak wybitnych lideréw
naukowych jakimi dla mechaniki ciala stalego byli Maksymilian Huber, Witold Nowacki
czy Waclaw Olszak. Trudno byloby natomiast stwierdzié, czy mniejsza liczebno$¢ érodo-
wiska mechaniki plynéw w poréwnaniu do "mechaniki” jako calosci jest przyczyna, czy
tez skutkiem wzglednie slabszej pozycji omawiane] specjalnosci. Ocenié jednak moina,
ze podczas gdy krajowe srodowisko pracownikéw nauki zwiazanych z szeroko rozumiang
mechanika liczy w przyblizeniu 2 tys. oséb, o tyle mechanika plynéw reprezentowana jest
zaledwie przez 300-400 naukowcdw zgrupowanych w okolo 30 osrodkach badawczych.

Dla dokonania krytycznego przegladu realizowanej przez krajowe osrodki tematyki ba-
dawczej nalezy zaproponowac jakis sposob jej segregacji, w przeciwnym bowiem przypadku
ekspertyza niniejsza mialaby jedynie charakter prostego wyliczenia tematéw badawczych
bedacych przedmiotem zainteresowania poszczegdlnych osrodkéw.

Wszelkie préby klasyfikacji mechaniki plynédw maja rzecz jasna charakter umowny
i zales¢ od przyjetego kryterium podzialu. Stosunkowo najprostszym i nie budzacym
watpliwosci jest klasyczny podzial ze wzgledu na metody badawcze stosowane w procesie
poznawania zjawisk 1 mechanizmdéw, wystepujacych podczas ruchu i spoczynku plyndw.
Wyréznic tu mozemy teoretyczna i doswiadczalna mechanike plynéw, przy czym podzial
ten bywa czesto rozszerzany przez oddzielne wprowadzenie analitycznej i numerycznej
mechaniki plyndw.

Mechanika plynéw jako subdyscyplina podstawowa rozpoznaje zjawiska i mecha-
nizmy oraz formuluje prawa, ktére wykorzystane sa w wielu innych specjalistycznych
galeziach nauk technicznych. Z tego tez punktu widzenia w mechanice plynéw wyréznié
mozna dzialy, w ramach ktérych uzyskuje si¢ wyniki znajdujace zastosowanie w takich
przykladowo wymienionych dziedzinach techniki jak:

— astronomia i astronautyka,
— oceanologia i meteorologia,
— budownictwo wodne i ladowe,

— transport powietrzny (lotnictwo), morski (hydrodynamika okretu) i ladowy (np. zmniej-
szanie oporu ruchu pojazdéw szynowych i samochodowych),

— energetyka cieplna,

— maszyny przeplywowe (turbiny, spr¢zarki, pompy i dmuchawy),
— urzadzenia sanitarne, wentylacja i klimatyzacja,

- ekologia,

— inzynieria chemiczna i procesowa itp.

Nie jest to podzial kompletny, wskazuje jednak na niezwykle szeroki zakres odbiorcéw,
ktérzy oczekuja na wyniki prac z zakresu mechaniki plynéw. )

Szczegblnie waznym jest jednak podzial merytoryczny ze wzgledu na rodzaj zaga-
dnieri, bgdacych obiektem szczegolnego zainteresowania danego.da‘.alu mechaniki plynéw.
Mozliwych wariantow jej klasyfikacji jest jednak niezwykle duzo, zaleza one bowiem od
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przyjetego kryterium podzialu. Spotykany czgsto tematyczny podzial mechaniki plynéw
wg blize) nieokreslonego klucza, pozwala)acy niektérym autorom na wydzielenie takich

odrebnych z pozoru dzialéw jak np:

e mechanika plynéw niescisliwych,

o gazodynamika,

o mechanika plynéw lepkich,

e przeplywy laminarne,

e przeplywy turbulentne, itp.
jest klasyfikacja nieprecyzyjna, w efekcie ktorej wigkszosé wyréznionych tu dzialéw mecha-
niki plynéw przenika sie z soba wzajemnie (np. przeplywy plynéw niescisliwych moga byé

zaréwno laminarne jak i turbulentne, dotyczac zaréwno plynéw doskonalych jak i lepkich).
Stosujac jednolite kryteria podzialu wyréznic¢ tu natomiast mozna przykladowo:

o hydromechanike (mechanike cieczy) i acromechanike (mechanike gazéw),

o statyke, kincmatyke i dynamike plynu,

¢ mechanike plynéw doskonalych (plyn nielepki i nieprzewodzacy ciepia) i mechanike

plynéw rzeczywistych (lepkich),

e mechanike przeplywéw pod- (¢ = const), okolo- i naddZwickowych (fala uderzeniowa

itp.),

e mechanike przeplywdw laminarnych i turbulentnych (z uwzglednieniem zagadnien

niestabilnosci 1 przejecia laminarno-turbulentnego),

o przeplywy izoenergetyczne oraz przeplywy z konwersje energii itp.

Kazda z wymicnionych wyzej grup przyjmuje inne kryterium klasyfikacyjne i zachodzi
niejako w innej plaszczyinie mechaniki plynéw. Dlatego tez tak wyréznionych dzialow
mechaniki plynéw nie wolno wzajemnie laczyé i zestawial.

Z punktu widzenia potrzeb niniejszej ekspertyzy uzytecznym podejsciem byloby na-
tomiast wyrdznienie w mechanice plynéw okreslonych grup tematycznych, ktére upra-
wiane sa jako kierunki wiodace w poszczegdlnych osrodkach krajowych. W oparciu

o analize materialow trzech ostatnich Konferencji Mechaniki Plyndw zaproponowaé tu
moZna nastepujacy indeks tematéw zestawionych w tablicy 1.

Tablica 1. Indeks tematéw badawczych realizowanych w osrodkach krajowych

[ [ Tematy [ Liczba prac |
T Badania eksperymentaine w mechanice plynow 61
11 Aerodynamika maszyn 1 urzadzen przeplywowych 49
ITT | Numeryczna mechanika plynow 43
TV | Turbulencja 39
\Y Przeplywy z wymiana masy, ciepla 1 spalaniem 26
VI | Hydromechanika okretu 29
~VIT | Aerodynamika samolotu, Teoria profilu 20
VIIT | Metrologiczne problemy inechanikt plynow 16
IX | Przeplywy wielolazowe 15
X | Dynamika gazéw 13
XTI | Dvnarnika morza 12
XI[T [ Metenatyczne problemy mechaniki plynow 11
U XTT | Przeplywy cieczy nienewtonowskich I0
| XTV | Przeplywy hltracyjne i
XV | Magnetohydrodynamika 3
XVI | Aerodynamika budowlt. Inzynieria wiatru 2
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Zdaniem autoréw ekspertyzy zaproponowany powyzej indeks tematéw w sposdb
mozliwie najpelniejszy odzwierciedla rzeczywiste zainteresowania krajowych oérodkéw ba-
daweczych, cho¢ nalezy stwierdzic, ze arbitralny wybor takich wlasnie grup tematycznych
jak i sam proces kwalifikacji poszczegélnych prac mial charakier w znacznym stopniu
subiektywny. Na podkreslenie zasluguje przy tym fakt, ze ze wzgledu na specyfikg anali-
zowanego z)awiska fizycznego, rodzaj metody poznawczej jak i mozliwoéé aplikacji, szereg
referatow zakwalifikowanych zostalo jednoczesnie do kilku grup tematycznych. Dla osza-
cowania stopnia ich wzajemnego ”przenikania sie” warto zauwazyé, ze przy ogolne;j liczbie
277 analizowanych prac, 27% pozycji przyporzaﬁlkowanych zostalo do wiecej niz jednej
kategorii (" wskaznik jednoznacznosci klasyfikacji” wynosi tu 352/277 = 1.27).

Dla potrzeb bardziej szczegélowej analizy przedstawionego wyzej indeksu tematéw,
wyrézni¢ w nim mozna trzy odre,ne dzialy. Do pierwszego z nich, w ktérym kryterium
kwalifikacyjne stanowila zastosowana w badaniach metoda poznawcza, zaliczyé moéna:

o prace z zakresu badai eksperymentalnych w mechanice plynéw (61 prac),
¢ numeryczna mechanike plynéw (43),
o matematyczne problemy mechaniki plynéw (11).

Poréwnanie liczebnosci prac w wymienionych wyzej grupach wykazuje, ze najliczniej
reprezentowane sa jednak badania eksperymentalne. Ich przewaga staje sig jeszcze wy-
razniejsza jesli zaliczyé do nich réwniez referaty ujete w-kategorii VIII ” Metrologiczne
problemy mechaniki plynéw” dotyczace wylacznie techniki pomiarowej. W grupie tej,
obok wartosciowych prac o charakterze poznawczym zanotowad tu réwniez mozna szereg
pozycji czysto utylitarnych, w ktorych eksperyment sluzy jedynie do okreslenia charakte-
rystyk eksploatacyjnych konkretnych maszyn czy urzadzen przeplywowych.

Jak wynika z zamieszczonego na koricu rozdzialu zalacznika w dziedzinie badan eks-
perymentalnych przoduja Politechniki Warszawska i Czestochowska.

Znaczaca liczba prac poswiecona zostala réwniez numerycznej analizie zagadnien dy-
namiki przeplywéw. Rosngcy ich udzial jest zgodny z trendami notowanymi w nauce $wia-
towej co tlumaczyé mozna gwaltownym rozwojem zaréwno samych metod numerycznych
jak 1 w wiekszym jeszczé zapewne stopniu — postepermn w zakresie techniki komputero-
wej (hardware), ktéra stwarza mozliwosé numerycznej analizy zjawisk o coraz wyzszym
stopniu zlozono$ci. W tym miejscu ¢ przykrosdcia nalezy stwierdzié, ze wyposazenie
krajowych osrodkéw badawczych w sprzet komputerowy odbiega znacznie od standar-
déw swiatowych. Na tym wicksza uwage zasluguja zatem liczne prace, ktérych autorzy
poslugujac sie mikrokomputerami typu IBM PC uzyskuja wartosciowe rozwiazania, pre-
zentowane na miedzynarodowych konferencjach i publikowane w ¢zasopismach specjali-
stycznych najwyzszej rangi.

W tej grupie tematycznej lokuja sie réwniez prace zwigzane z numeryczng analiza
przeplywow turbulentnych i z problematyka modelowania turbulencji. W tej ostatniej
dziedzinie nie odnotowywuje sie przy tym kreowania modeli nowych lecz jedynie proby
modyfikacji i doskonalenia modeli istniejacych, co jest zreszta zjawiskiem obserwowanym
réwniez w ostatnich latach w nauce §wiatowej. Rozwija sie natomiast technike nume-
rycznego rozwiazywania réznego typu przeplywéw, szczegdlnie 3-wymiarowych, cho¢ nie
stosuje si¢ przy tym najnowszych metod obliczeniowych, np. metod spektralnych, czy tez
technik opartych na symulacji wielkich wiréw (LES-Large Eddy Simulation) lub tez na bez-
posrednie]j analizie rownari Navier-Stokesa (DNS-Direct Numerical Simulation). Nieobec-
nosé tego typu prac w krajowych osrodkach badawczych tlumaczona byé moze czesciowo
ich stosunkowo skromnym wyposazeniem w bardziej zaawansowany sprzet komputerowy.
Liderami w tej grupie tematycznej sa Politechniki Wroclawska i Warszawska oraz Instytut
Maszyn Przepiywowych PAN. .

Drugi dzial problemowy, ktéry wyodrebnié mozna z przytoczonego wczesniej indeksu
tematéw, ma charakter aplikacyjny. Zaliczy¢ tu mozna:

o aerodynamike maszyn i urzadzen przeplywowych (49 prac),

e hydromechanike okretu (25),
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¢ aerodynamike samolotu (20),
e dynamike morza (12),
e aerodynamike budowli (2).

W tej grupie wyraZnie dominujg prace dotyczace maszyn i urzadzeii przeplywowych.
Dominacja ta wynika w duzym stopniu z faktu, ze w dziedzinie tej notuje sic wiele
zlozonych i niewyjasnionych dotad w pelni mechanizmdéw i zjawisk przeplywowych, w
zwiazku z czym ta grupa tematyczna wydaje si¢ byé szczegdlnie nosna naukowo. Drugim
powodem mogg by¢ potrzeby praktyki i wspdlpracy z rozwijajacym si¢ niegdyé przemyslem
maszyn i urzadzen energetycznych. Kontakty te doprowadzily do wyksztalcenia sie szeregu
silnych oérodkéw badawczych, ktére tradycyjnie kontynuuja te tematyke, mimo znacznie
slabszych ostatnio zwiazkéw z przemyslem krajowym. Jak wynika z zamieszczonego w
zalaczniku zestawienia, do najsilniejszych osrodkéw reprezentujacych ten nurt badawczy
nales¢ Politechniki Lédzka, Gdariska, Slaska i Warszawska.

Kontakty przemyslowe zadecydowaly zapewne réwniez, ze liderami w dwdch nastep-
nych grupach tematycznych a mianowicie w zakresie hydromechaniki okretu i aerodyna-
miki samolotu sa odpowiednio: Politechnika Gdariska oraz Instytut Lotnictwa.

Kolejnym kryterium umozliwiajacym wyodrebnienie ostatniego, trzeciego dzialu te-
matycznego jest rodzaj badanego zjawiska., Wyrdznié tutaj mozna:

e turbulencje (39 prac),

e przeplywy z wymiang masy, ciepla i spalaniem (26),
e przeplywy wielofazowe (15),

e dynamike gazéw (13),

o przeplywy cieczy nienewtonowskich (10),

e przeplywy filtracyjne (7),

e magnetohydrodynamike (3).

Duze zainteresowanie problematyks turbulencji jest zgodne ze éwiatowymi trendami
obserwowanymi juz od lat w mechanice plyndéw. Sposrdd krajowych oérodkéw nauko-
wych zdecydowanie wyrdinia si¢ tu zespdl Politechniki Czestochowskiej, w ktérym od
lat prowadzone s3 zaawansowane badania eksperymentalne i ktéry dysponuje zapleczem
aparaturowym odpowiadajacym swiatowym standardom.

Drugg pozycje pod wzgledem liczby zakwalifikowanych prac zajmuja zagadnienia
przeplywdw z wymilana masy, ciepla i spalaniem. Problematyka ta, silnie zwiazana z
termodynamiks oraz inzynieria chemiczna i procesows, reprezentowana jest giéwnie przez
zespol Politechniki Gdanskiej. _ ‘ '

Kolejng dziedzina zainteresowaii krajowych osrodkéw badawczych stanowia przeplywy
wielofazowe. Dyscyplina ta zardwno od strony badan eksper.ymentalnych_j:'k i analizy
numerycznej rozwijana jest gléwnie w WSI w Opolu oraz w Politechnice Lédzkiej, przy
czym prace w tej ostatniej koncentruja sig gléwnie na problematyce warstw fluidalnych.

Zaskakujgca wydawacé si¢ moze daleka pozycja tak istotnego dzialu mechaniki plynéw
jakim jest dynamika gazéw. Na sytuacje te skladajg si¢ prawdopodobnie dwie przy-
czyny. Pierwsza z nich jest fakt,ze znakomita wigkszos¢ prac z zakresu dynamiki gazow
zwiazana jest scisle z aerodynamika samolotu oraz teoria profilu i tej wlasnie dziedzinie
prace te zostaly przyporzadkowane w sporzadzonym zestawieniu. Druga z przyczyn s za-
Ppewne znaczace koszty prowadzenia prac eksperymentalnych w.zakresie dynamiki gazéw,
wymagajace posiadania naddZwickowych tuneli aerodynamicznych. _ ]

Mniejszym zainteresowaniem' ciesza sig trzy pozostale z wymienionych dyscyplin,
przy czym w zakresie problematyki cieczy nienewtonowskich wyrézni¢ mozna Politechniki
Krakowska i Szczecifiska, a w dziedzinie filtracji AGH oraz Instytut Mechaniki Gérotworu.

Na zakoriczenie przedstawi¢ mozna zestawienie wszystkich krajowych oérodkéw na-
ukowych reprezentowanych na trzech ostatnich  Krajowych Konferencjach Mechaniki
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Plynéw. Zestawienie to uzupelnione zostalo liczba referatéw zgloszonych przez po-
szczegblne Osrodki (Tablica 2), co w pewnym stopniu (i z uwzglednieniem wszyst-
kich sformulowanych w rozdziale 1 zastrzezen) odzwierciedla ich aftywnoéé badawcza.
Zaskakujaco nisks, bo dopiero trzecia pozycje bardzo silnego ofrodka, jakim jest Poli-
tecllénill:‘a Warszawska wytlumaczy¢ nalezy nieobecnoécia tego zespolu na IX Konferencji
w Krakowie.

Tablica 2. Liczba referatéw przedstawiona przez poszczegdlne odrodki na trzech
-ostatnich (1988, 90, 92) Krajowych Konferencjach Mechaniki Plynow

Politechnika Gdaisiska 41
Politechnika Lédzka 26
Politechnika Warszawska 25
Politechnika Wroclawska 22
Politechnika Czestochowska 18
Politechnika Poznaiiska : 14
Instytut Maszyn Przeplywowych PAN 14
Politechnika Bialostocka 14
Instytut Lotnictwa 13
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN 12
Politechnika Krakowska 11
Politechnika Szczecinska 11
Instytut Budownictwa Wodnego PAN

AGH

WSI Opole

Politechnika Slaska

Instytut Oceanologii PAN

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN
Politechnika Rzeszowska

Akademia Marynarki Wojennej
WSI Radom

ITC Lédé

Uniwersytet J agi'elloxiski

Akademia Rolniczo-Techniczna Bydgoszcz
Politechnika Swietokrzyska
Politechnika Lubelska

Instytut Geofizyki PAN

WSI Koszalin

e e T R N o o N ST
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4.5. Podsumowanie

Zaprezentowany powyiej material charakteryzuje zdaniem autoréw najwasniejsze ten-
dencje obserwowane w rozwoju krajowej mechaniki plynéw. Opracowanie to nie pretenduje
rzecz jasna do miana kompletnoéel i z pewnodcig obarczone jest subiektywnym punktem
widzenia olu redakcyjnego. Nalezy jednak wyrazi¢ nadzieje, ze krajowe srodowisko na-
ukowe potraktuje zawarte tutaj obserwacje jako temat do dyskusji, w kt6rej mozliwe bedzie
sformulowanie bardziej precyzyjnych ocen i diagnoz. Oczywiste jest bowiem, ze wszelkie
préby arbitralnego wartosciowania w dziedzinie tak niewymiernej jak badania naukowe s3
obarczone znacznym ryzykiem bledu. Wiele z przedstawionych w niniejszym opracowa-
niu tez ma charakter dyskusyjny, czego przykladem moge byé wczesniejsze stwierdzenie
o wzglednie slabszej dpoz}y'cjisimjowej mechaniki plynéw w poréwnaniu ze stanem pozo-
stalych specjalnodci dyscypliny ”mechanika”. W zakresie mechaniki plynéw istnieja prze-
ciez grupy i odfodki naukowe prowadzace badania na poziomie swiatowym i publikujace -
wyniki w.najbardziej renomowanych czasopismach.
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Stwierdzeniem, ktére zdaniem autoréw nie budzi jednak watpliwodei jest interdy-
scyplinarny charakter mechaniki plyndw. Nalezy ona do nauk podstawowych, stad
tez jej osiagni¢cia mierzone by¢ winny w zasadzie liczba wartodciowych publikacyi,
podsumowujacych wyniki prowadzonych badad. Powiazania z innymi dyscyplinami wie--
dzy sprawiaja jednak, ze bez osiagnie¢ w mechanice plynéw niemozliwy bylby rozwdj
wielu galezi techniki. Specyfika te) specjalnoéci jest bowiem fakt, ze wykorzystanie jej
osiggnis¢ ujawnia si¢ niejednokrotnie w zupelnie nieoczekiwanych dziedzinach. Uzasadnia
to celowos¢ finansowania badari w tych kierunkach mechaniki plynéw, ktére osiagnely juz
dostatecznie wysoki i uznany w éwiecie poziom naukowy, i ktorych rozwdj rokuje réw-
niez nadzieje na osiagniecie znaczacych rozwiszan praktycznych shizacych w ostatecznym
efekcie czlowiekowi.
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Bialowieza, 1988

2. Materialy konferencyjne IX Krajowej Konferencji Mechaniki Plynéw, Krakéw, 1990

3. Materialy konferenyjne X Krajowej Konferencji Mechaniki Plynow, Gdaiisk - Sar-
nowek, 1992

4. Biuletyn KBN nr 1, 1991

5. Mechanika wspdlczesna i jej zastosowania, Komitet Mechaniki PAN, Warszawa,
1990

6. Mechantka wspélczesna i jej zastosowania w Polsce i na Swiecie, cz.2: Stan mecha-
niki w Polsce, Komitet Mechaniki PAN, Warszawa, 1991

4.7. Zalacznik

Zestawienie liczbowe referatéw przyporzadkowanych
kolejnym grupom tematycznym i poszczegSlnym
o$rodkom badaweczym

1. Badania eksperymentalne w mechanice plynéw

1. Politechnika Warszawska

2. Politechnika Czestochowska

3. Politechnika Gdarska

4. Politechnika Krakowska

5. Politechnika Poznaiiska

6. Politechnika Wroclawska

7. Instytut Lotnictwa

8. Politechnika Lédzka .

9. AGH

10. Instytut Mechaniki Gérotworu PAN
11. ~WSI Opole

12. Politechnika Bialostocka

13. WSI Koszalin _

14.. Instytut Maszyn Przeplywowych PAN
15. Instytut Budownictwa Wodnego PAN
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1. Aerodynamika maszyn i urzqdzes przeplywowych

Politechnika Lédzka
Politechnika Gdariska
Politechnika Warszawska
Politechnika Slaska 1
Instytut Maszyn Przep ch PAN
Politechnika Poznaﬂskaywm
Politechnika Czestochowska
Palitechnika Wroclawska
Politechnika Bialostocka
Politechnika Krakowska
Politechnika Swietokrzyska

- Politechnika Szczecinska
Politechnika Lubelska
ﬁléagemm Rolniczo-Techniczna Bydgoszcz
‘WSI Koszalin
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HI. Numeryczna mechanika plynéw

Politechnika Wroclawska

Instytut Maszyn Przeplywowych PAN
Politechnika Warszawska

Instytut Podstawowych Problemdéw Techniki PAN
Politechnika Poznariska

Politechnika Lédzka

WSI Opole

Politechnika Czestochowska
Politechnika Slaska

Uniwersytet Jagielloniski

AGH

-Politechnika Gdariska

Pt ek
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j»—hi—”—'l\') LW OO

em

IV. Turbulencja

Politechnika Czestochowska 1
Politechnika Wroclawska

Politechnika Lédzka

Politechnika Poznariska

Politechnika Krakowska

Politechnika Warszawska

Politechnika Slaska
Instytut Oceanologii PAN
Instytut Lotnictwa
Politechnika Gdariska
Politechinika Szczecinska

=D DD AD B COCO A N

Lol ; A
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Razem 39
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V. Przeplywy z wymianq masy, ciepla i spalaniem

Politechnika Gdanska

Politechnika Poznanska

Politechnika Bialostocka

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Politechnika Wroclawska

Politechnika Szczecinska

Politechnika Lédzka

Instytut Maszyn Przeplywowych PAN
Politechnika Krakowska

Politechnika Czestochowska

—
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“Razem 20

VI. Hydromechanika okretu

1. Politechnika Gdariska 1
2. Instytut Maszyn Przeplywowych PAN

3. Akademia Marynarki Wojennej

4. Politechnika Wroclawska

LN LR LYo

Razem 20

VII. Aerodynamika samolotu, teoria profilu

1. Instytut Lotnictwa 1
2. Politechnika Warszawska

3. Instytut Maszyn Przeplywowych PAN

4. Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN

B B Ot

Razem 20

VIIL. Metrologiczne problemy mechaniki plynéw

Politechnika Czestochowska
Instytut Mechaniki Gérotworu
Politechnika Szczecinska
Politechnika Wroclawska
Politechnika Warszawska
Politechnika Bialostocka

WSI Opole

Politechnika Lédzka
Politechnika Krakowska
Politechnika Poznarnska

SOPNOT AL -

[
j.—r—n—n—-v—-—-r—-»—-wo\



BIULETYN INFORMACYINY PTMTS 699

IX. Przeplywy wielofazowe

‘WSI Opole

Politechnika Lidzka

Politechnika Warszawska

Instytut Maszyn Przeplywowych PAN
AGH

Politechnika Wroctawska

Politechnika Gdanska

b i al ok i

3
Y X2,

X. Dynamika gazéw

Politechnika Warszawska

WAT

Politechnika Poznariska

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Politechnika Rzeszowska

Instytut Maszyn Przeplywowych PAN
Politechnika Lédzka

NP LI

jn—n—-u—n—-ww.&

em

X1. Dynamika morza

1. Instytut Budownictwa Wodnego PAN 9
2. Instytut Oceanologii PAN 2
3. Politechnika Gdanska 1

Razem 12

XII. Matemalyczne problemy mechaniki ptynéw

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Instytut Oceanologii PAN

Politechnika Gdaiska

Politechnika Rzeszowska

Politechnika Warszawska

Uniwersytet Jagielloriski

O e o0
=D B DD W

Zem

XIII. Przeplywy cieczy nienewtonowskich

1. Politechnika Krakowska 4
2. Politechnika Szczeciriska 4
3. Politechnika Lédzka 1
4. Politechnika Wroclawska 1

: Razem 10

XIV. Przeplywy filtracyjne

1. AGH _ 3
2. Instytut Mechaniki Gérotworu PAN 2
3. Politechnika Lédzka 1
4. Politechnika Krakowska 1
“Razem 1
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XV. Magnetohydrodynamika

1. Politechnika Szczeciniska 1

2. Politechnika Bialostocka

3. Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN 1
zem

XVI. Aerodynamika dbudowli. Iniynieria wiatru

1. Politechnika Warszawska 1
2. Politechnika Krakowska 1
Razem 2

5. MECHANIKA UKLADOW O STRUKTURZE MIESZANEJ

5.1. Slowo wstepne

Sprzezenia mechaniki z innymi dyscyplinami naukowymi jest obecnie tak silne i po-
gs_zi;:hne, ze trudno jest jednej osobie i w jednym opracowaniu objaé wszystkie mozliwe

ziedziny.

W publikacji [1] mowi si¢ o sprzgzeniach mechaniczno-fizycznych, mechaniczno-
chemicznych i mechamczno—blologlcznych Rzetelna analiza wynikow krajowych 1 obeych,
uzyskanych w kaidym z tych sprz¢zen wymaga wspélpracy wieloosobowych zespoléw czyn-
nie zaangazowanych naukowo w poszczegdlnych dziedzinach. Niniejsze, jednoosobowe
opracowanie, musi wigc, z koniecznosci, by¢ subiektywne i zawiera pewne obserwacje i
opinie, ktérych inni moga nie podzielaé.

Trudno jest oceniaé wyniki krajowe bez mozliwosci sprawdzenia jaka ocene uzyskUJa,
one w skali swiatowej. Jednym ze wskaZnikéw moze tu byé liczba cytowan autoréw pol-
skich przez autoréw obcych w publikacjach zagranicznych. Uzyskanie takich informacji
Jest obecnie mozliwe dzieki skomputeryzowanemu miedzynarodowemu systemowi infor-
macji naukowej (np. Science Citation Index). Skompletowanie takich wskaznikéw wy-
maga jednak odpowiednich érodkéw finansowych i zaangazowania odpowiednich zespoléw
ludzkich. Wskazniki takie powinny byé ponadto poréwnane z podobnymi wskaZnikami
uzyskanymi dla prac obcych.

Warto tu zwrdci¢ uwage na nagminnie wystepujacy w kraju brak zainteresowania wyni-
kami naukowymi wlasnymi, krajowymi. Dotyczy to czasami nawet zespoléw dzialajacych
w tych samych jednostkach badawczych

Podany w [1] zakres sprzezen mozna uznaé za niekompletny. W badanich stosowych
trudno jest rowniez ustali¢ granice, gdzie koriczy sie zakres nauki, a zaczyna technika, czy
tez w ktorym miejscu dzialania z zakresu techniki wkraczaja w zakres nauki? Ta ostat—
nia, by¢ moze dyskusyjna obserwacja, ma jednak pewne uzasadnienie w przypadku np.
robotykl Potrzeby tej dziedziny techniki spowodowaly w ostatnim okresie rozwdj teorii
mechanizmdw przestrzennych, na ktdra nie bylo zapotrzebowania nawet w zaawansowanej
technice z okresu przed robotyka. Podobne obserwacje dotycza tu rowniez rozwoju nowych
dzialéw teorii sterowania, teorii drgarn, napedéw réznego rodzaju, ukladéw sensorycznych,
informatyki i modelowania.

W wyrywkowej analizie informacji zawartych w wymienionych dalej Zrédlach ograni-
czono sie w zakresie struktur mieszanych, gléwnie do tematdéw z pogranicza techniki, gdzie

? Autor opracowania podziela tu poglad R.Cannona [2], ktéry mozna streécié: ”Nauka nazy-
wamy poznawanie praw przyrody, ktdre sa doskonale wspdlzalezne”; Technika nazywamy zasto-
sowanie praw przyrody w budowie wlasnych ukladéw, przeznaczonych do realizacji specyficznych
zadan”.
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problematyka uznawana powszechnie za "mechaniczng” wkracza wyrazZnie na teren innych
dyscyplin naukowych, okreslanych jako nie nalezace do mechaniki, lub gdy np. dotyczy to
wyraznie réznych dzialéw mechaniki.

Uzyskane wyniki moga by¢ traktowane tylko jako orientacyjne, bo analiza dotyczyla
przeszio 2000 pozycji i niektére dane pochodzg tylko z tytuldw publikacji, a nie z ich tresci.

5.2. Charakterystyka badari w mechanice struktur mieszanych

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjgto podzial kierunkéw badar wg poprze-
dniego rozdzialu, zakladajac ze gléwna tu dziedzing zainteresowania sa "zagadnienia brze-
gowe — mechanika konstrukcji”. Analizg objeto tylko zagadnienia, w ktérych wystepuje
wyraZnie sprzezenie mechaniki z innymi dyscyplinami naukowymi.

5.2.1. Wybrane dziedziny

Dobrg ilustracje zakresu badan i uzyskanych wynikéw w mechanice struktur miesza-
nych moZe byé wyrywkowo wybrany program badaii CPBP 02.13, zrealizowany w latach
19861990, [10].

W zakresie badaii podstawowych dzialalo 11 grup tematycznych3:

1. systemy rozpoznawania otoczenia i komunikacji czlowiek-maszyna;
2. diagnostyka robotéw i maszyn;
3. skomputeryzowana obrébka informacji;
.4. uklady sterowania robotéw 1 maszyn;
5. mechanika manipulatoréw i maszyn;
6. modelowanie matematyczne i symulacja komputerowa;
7. uklady sensoryczne i przetworniki;
8. uklady napedowe;
9. analiza robotyzacji i zadania zlozone;
'10. informatyka w roBotyce;
11. laserowe ksztaltowanie materialéw.
Podtematy kaidej z tych grup wskazuja, ze badania, z malymi wyjatkami, doty-

cayly struktur mieszanych. Ponadto, w ramach badan stosowanych, zajmowano sig
nastepujacymi tematami, réwniez dotyczacymi struktur mieszanych:

1. automatyzacja koparek;

2. automatysacja ladowarek;

inteligentny system nawigacji ruchomego robota;
zautomatyzowane stanowisko do paletyzacji; ;
. automatyzacja nieniszczacej diagnoétyki;

. uklady tranzystorowe robotéw przemyslowych;

. model sterowania kablowego ruchu maszyny;

3Tekst [10] jest angielski, ponowne thimaczenie ma j.polski moze réini¢ sie od oficjalnych
sformulowai projektn
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8. chwytak robota napedzany elementami z pamiecia ksztaltu;
9. technologia laserowego ksztaltowania materialéw.

Autorzy [10] (str.42) uwazaja, ze najwazniejsze wyniki w zakresie badai podstawowych
dotyczyly:

— opracowania metod komunikacji czlowiek-maszyna,;
— diagnostyki maszyn roboczych;
— obrébki sygnaléw wizyjnych;
— ukladéw hierarchicznego sterowania;
— specjalnych zastosowari robotéw;
-~ nauk komputerowych w robotyce.
Wybrane wyniki praktyczne obejmowaly:
— model zautomatyzowanej koparki;
— samoczynny system diagnostyczny (41 czujnikéw) do nadzoru technicznego maszyny;
— system rozpoznawania poloZenia czerpaka koparki;
— system pomiaru sil na czerpaku koparki;
— model zautomatyzowanej ladowarki wraz z oprzyrzadowaniem;
— dzialajacy model manipulatora o napedzie réwunoleglym (patent);
— mikroprocesorowy uklad automatycznej zmiany biegdw w maszynie roboczej;
— autonomiczny model ruchomego robota;
— stanowisko paletyzacyjne z systemem wizyjnym:;
— przenosny defektoskop ultrasoniczny;
— model pojazdu poruszajacego sie wzdluz kabla sterujacego;
— model robota z napedem od elementéw z pamiecig ksztaltu;

— uzyskanie praktycznych wynikéw w zakresie laserowego ksztaltowania materialow.

5.3. Dzialalnoéé krajowa z zakresu mechaniki struktur mieszanych — osrodki
badawcze, tematyka badawcza, dokumentacja wynikéw

5.8.1. Osrodki badawcze i {temalyka badawcza

Tematyka badawcza z zakresu mechaniki struktur mieszanych, w mniejszym lub
wiekszym stopniu realizowana jest we wszystkich krajowych uczelniach technicznych, a
ponadto w Instytutach PAN. Czeéé z tych prac wykonywana jest obecnie w ramach
Dzialalnosci Statutowej (DS) Badai Wiasnych (BW) oraz grantéw KBN (KBN). Polskie
Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej usilowalo uzyskaé niezbedne dane do
niniejszego raportu, przeprowadzajac odpowiednig ankiete wsrod swych czlonkéw. Liczba
odpowiedzi-nie byla jednak zbyt duza. Tym samym trudno jest na ich podstawie do-
konaé uogdlnien 1 przeprowadzié np. ocene poszczegélnych zespoléw. Mozna jedynie w
tym miejscu wyrazié zal, ¢ PTMTS nie dysponuje pelnymi danymi o oérodkach,bo dane.
zawarte w niektorych ankietach sa wyczerpujace i dobrze §wiadcza o aktywnosci naukowej
ankietowanych. Do zlokalizowania i oceny wszystkich osrodkéw krajowych, zajmujacych
si¢ mechaniks struktur mieszanych potrzebne sa jednak dane pelnigjsze i obejmujace nie
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tylko tradycyjne drodowiska mechaniczne. Wydaje sie celowe powtdrzenie w przyszlosci
takiego ankietowania na potrzeby KBN, wprowadzajac obligatoryjnos¢, a nie — dowolnoéé
wypowiedzi.

Krajowa aktywnos¢ naukows w dziedzinie mechaniki struktur mieszanych mozna
czgsciowo oceni¢ na podstawie analizy dokumentacji wynikéw naukowych - publikacji w
czasopismach naukowych i referatéw wygloszonych na konferencjach. W dalszym ciagu
tego raportu przedstawiona jest préba takiej oceny.

3.3.2. Analiza publikacyi

Wyniki analizy dwéch czasopism krajowych: ” Archiwum Budowy Maszyn” oraz ” Me-
lchanika Teoretyczna i Stosowana” przedstawiono w tabl. 11 2. Dotycza one ostatnich 3
at.

Tablica 1. Archiwum Budowy Maszyn

Rok | Liczba publikacji | Str.miesz.
1990 22 0
199T 22 1]
1992 17 3

Jedyna publikacja autora zagranicznego ukazala si¢ w 1991 r. Na ogdina liczbe 61
publikacji tylko 8 obejmowalo struktury mieszane.

Tematyka prac ”mieszanych” z roku 1991 dotyczyla doboru hydromechanicznego uk-
ladu napgdowego pojazdu, oceny regulacji kola jezdnego, struktury ukladéw regulacji wy-
dajnosci agregatu sprezarkowego, dynamiki urzadzen do samoczynnego wyréwnowazania
ukladéw wirnikowych i analizy synchronizacji wibratoréw inercyjnych metoda walu elek-
trycznego. )

W roku 1992 mimo, ze zeszyty 1-2 byly z zakresu robotyki, to tylko 3 prace dotyczyly
struktur mieszanych. Ich tematyka obejmowala: sieci neuronowe w robotyce, autono-
miczny mobilny system inspekcji instalacji nuklearnych oraz synchronizacje robotéw w
elastycznym systemie montazowym.

Tablica 2. Mechanika Teoretyczna i Stosowana

‘Rok [ Liczba publikacyi | Str.miesz.

1990 Y 1

1991 40 1 (3prace aut. zagr.,

1992 51 3 w tym 1 praca "mieszana”)
Tematyka prac dotyczacych struktur mieszanych:

1990 - czlowiek, samolot, symulator w zagadnieniach symulacji lotu na sy-
5 _mulatorach;

1991 - dynamika ludzkich strun glosowych;

1992 - modelowanie wariometru, zastosowania interferometréw holograficz-

nych w mechanice doswiadczalnej (autor zagr.), elektrohydrauliczny
pulsator cisnienia cieczy.

Analiza wybranych, dwéch czasopism krajowych (na laczna liczbe publikacji 61 +
130 = 191; 13, czyh mniej niz 7% z zakresu struktur mieszanych) wykazala, ze wyniki
badan krajowych z zakresu struktur mieszanych znajduja raczej slabe odbicie w postaci
recenzowanych publikacji w uznawanych za powazne, czasopismach krajowych.

5.3.8. ~ Analiza materialdw konfereﬁcﬁjnych -~ konferencje krajowe (lablice 3, { i §)

e Ogélnopolskie konferencje Teorii Maszyn i Mechanizméw
(organizowane co 2 lata. Ostatnia w 1992 r. miala numer 13).
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Tablica 3. Konferencje TMM [3] = [5]

Rok | Liczba reteratow | Str.miesz. | Ucz.zagr.
87 92 4 11
989 ~ oU 9 6
1992 23 14 9

Tematyka prac dotyczacych struktur mieszanych:

1987 -~ modelowanie zespolu kosci udowej i miednicy, mechanizmy z czlonami
hydraulicznymi manipulatoréw, model wibroakustycznego sygnalu
diagnostycznego dla potrzeb prognozowania oraz modelowanie syste-
méw rozmytych (autor zagr.);
modelowanie i symulacja obr.przedmiotu z zastosowaniem serwome-
chanizmu hydr., modelowanie dynamiki wibracyjnego ciecia papieru
{autor zagr.), adaptacyjny uklad serowania silownikiem hydraulicz-
nym do badan biomech., wyznaczanie parametréw procesu roboczego
hydraulicznych mlotkéw gorniczych oraz budowa systemdéw badarit sy-
mulacyjnych;

rami¢ manipulatora z napedem réwnoleglym, sterowanie i dynamika
lozysk magnetycznych, eliminacja kolysan ladunku po zatrzymaniu
zurawia, nowa metoda analizy ukladéw mieszanych, drgania skretne
napedu statkéw, uklad sterowania podatnego ramienia robota, za-
gadnienia sterowania podatnego robota z kompozytéw, modelowa-
nie szybkobieznych silownikéw pneumatycznych, wplyw podatnosci
napedu pneumatycznego na dynamike robotéw (autor zagr.), synteza
napedéw pneumatycznych z trzema elementami pozycjonowania, ba-
dania serwomechanizmdw elektrohydraulicznych.

Calkowity udzial prac dotyczacych struktur mieszanych wynosil tu 23/195 czyli
ok(.yl?%. Udzial ten w kolejnych latach wzrastal. W roku 1992 wynidsl juz 14/53 czyli
26%.

1989 -

1992 -

e Sympozjon "Modelowanie w Mechanice”

(Organizowane przez Oddzial Gliwicki PTMTS i Politechnike Slaska co rok spotka-
nia naukowe od kilkunastu lat odbywaja sie¢ pod tym samym haslem. Ostatnie, w
1993 r. mialo numer 32).

Tablica 4. Sympozjon " Modelowanie w Mechanice” [6]

ok | Liczba referatow | Str.miesz. | Ucz.zagr.

90 57 I 3
091 68 4 7
1992 ~ b8 1 )
1994 ~ 60 ) 3

Tematyka prac dotyczacych struktur mieszanych:

1990 -

1991 -

1992 -

modelowanie i symulacja napedu maszyny roboczej z silnikiem spali-
nowym 1 przekladnia hydrostatyczna;

identyfikacja zaleznosci miedzy sila skrawania a pradem silnika obra-
biarki, model kombajnu weglowego z podwéjnym napedem silnikami
asynchronicznymi, modelowanie wspéldzialania miesni — nowa klasa
kryteriéw optymalizacyjnych, optymalizacja parametréw pracy me-
chanizméw z napedem elektromagnetycznym (autor zagr.);
modelowanie zlozonego systemu czlowiek - wyciagarka - lotnia;
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1993 - modelowanie ukladéw mechaniczno-hydraulicznych, modelowanie su-
wnicy z uwzglednieniem napedu elektrycznego, "smart structures”
(przegladowy), sterowanie procesu skrawania regulatorami neurono-
wymi, modelowanie napedu i mechanizmu skretu pojazdéw gasieni-
cowych, badania symulacyjne modelu sztucznego stawu biodrowego.
Calkowity udzial prac "mieszanych” wynosil tu 11/243 czyli 4,5%. Na ostatniej kon-
ferencji wzrdsl do 5/60 = 8 %.
W Sympozjonach biora udzial gléwnie mechanicy i to moZe tlumaczyé maly udzial
prac dotyczacych struktur mieszanych.

e Sympozjun "Symulacja Proceséw Dynamicznych”

(Sympozja te organizuje Oddzial Warszawski Polskiego Towarzystwa Elektrotech-
niki Teoretyczne) 1 Stosowanej od 1980r. Uczestnicza w nich obok elektrykow row-
niez i mechanicy. Sprzyja to wymianie do§wiadczeni i doskonaleniu prac o charak-
terze mieszanym).

Tablica 5. Sympozjum ”Symulacja Proceséw Dynamicznych” [7]

Rok | Liczba releratow | Sir.miesz. mg.,za&_{

1987 34 6 -
1988 28 8 I
1990 44 ’ 6 -
Tematyka prac dotyczacych struktur mieszanych:
1987 - symulacja nieliniowo sterowanego napedu pradu stalego**, symula-

¢ja elektromechanicznych stanéw nieustalonych turbogeneratoréw z
regulatorami napiecia®, metody analizy zmiennej i stalej struktury
w badaniach ukladéw elekltromechanicznych z tyrystorami*, pro-
blemy symulacji zlozonych ukladéw elektromechanicznych na osmio-
bitowym (1) komputerze stolowym®*, cyfrowy symulator stopnia
wodnego kaskady elektrowni wodnych®, stabilnodé lokalna generatora
synchronicznego®.

1988 - Symulacja rozruchu wentylatordw z siluikami indukcyjnymi**, mo-
delowante i symulacja kowarek hydraulicznych, symulacja procesow
aero-hydro-termicznych w budynkach, symulacja procesu sterowania
ruchem statku wzdluz zadanej trajektorii, symulacja napedu zgniata-
cza sterowanego czasooptymalnie, symulacja autopilota okretowego z
optymalizacja bezpoérednia, symulacja toru wielkopradowego pieca
lukowego, symulacja ukladéw elektromechanicznych z luzami®.

1990 - Symulacjastanéw dynamicznych w cigzkich napedach elektrycznych*,
symulacja napedu z silnikiem przeksztaltnikowym*, symulacja cyfro-
wego serwomechanizmu pradu stalego jednej osi robota**, analiza
komputerowa wspélpracy regulatora polozenia z napedem pozycyjny
m*, sterowanie napedem manipulatora wg zadanej trajektori i*, mo-
delowanie cyfrowe ruchu pojazdéw trakcyjnych®.

¢ Ogdlnopolskie Konferencje :R,obot.yki CoOR R : :
(Organizowane przez Politechnike Wroclawska w latach 1985, 1988, 1990).

Przeznaczeniem tych konferencji byla prezentacja wynikéw uzyskanych w ramach
programéw centralnych CPBR 7.1 (Robotyka) oraz CPBP 02.13 (Uklady ze sztuczna
inteligencja maszyn ciezkich i pojazdéw) realizowanych w latach 1986 < 1990. .

Z danych publikacji {10] wynika, ze w przypadku CPBR 7.1 uzyskano 115 patentow
i opublikowano 100 pozycji (krajowe i zagraniczne czasopisma naukowe oraz materialy
konferencyjne). Progtam realizowalo 100 zespoléw — okolo 500 osob (daje to wskaznik 0.2
publikacji na osobe w okresie 5-letnim).
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Podobne dane dotyczace CPBP 02.13: 64 zespoly naukowe i 500 publikacji (danych
dotyczacych liczby wykonawcéw i liczby patentéw brak).

W publikacji [10] przedstawiono 20 prac opracowanych na zaproszenie redaktoréw
tomu przez wyrozniajacych sie, stalych uczestnikéw konferencji wroclawskich (problem
CPBR 7.1 7). Uznajac ten wybdr za reprezentatywny, dokonano analizy treici prac wg
tych samych co dotad kryteriéw. Wyniki podaje ponizsza tabela:

Liczba prac | Str.miesz.
20 3
Tematyka prac dotyczacych struktur mieszanych: sterowanie robotéw ruchomych,
sprzgzenia dynamiczne w manipulatorach robotéw, sterowanie robotéw sieciami neuro-

nowymi.

Z tresci materialu na str.37-50 pracy [10] wynika, Ze wiecej znaczacych wynikéw z
zakresu struktur mieszanych uzyskano w ramach CPBP 02.13 (nie objeto ich 20 pracami,
wspomnianymi wyzej). Krétkie omdéwienie tych wynikéw podano w p.2.1. Z przygoto-
wanych tam danych wynika, ze prawie wszystkie wymienione tematy dotyczyly struktur
mieszanych.

5.3.4. A)naliza mnaterialéw konferencyjnych ~ konferencje miedzynarodowe (tablice 6 i
7

e Kongresy IFToMM

(Miedzynarodowej Federacji Teorii Maszyn 1 Mechanizméw. Federacja ukonstytu-
owala sie w czasie II Kongresu w Zakopanem w 1967 r. Przedstawiono tam 82 refe-
raty. Kolejne kongresy odbywaly si¢ co 4 lata w réznych miejscach §wiata. Ostatni
w Pradze mial numer 8).

Tablica 6. Kongresy IFToMM, [8]

Rok | Liczba referatéw | Str.miesz. | Ref. z Polski
1987 417 21 18
1991 532 10 . 15
Tematyka prac dotyczacych struktur mieszanych:
1987 - Studia nad chodem nie tylko czlowieka (3 prace), przestrzenne

urzadzenia pomiarowe do znalizy ruchu czlowieka i protez koriczyn
(2 prace), dynamika napedéw i mechanizméw pozycjonowania z
elektr.silnikami napedowymi, dynamika glowic drukarek iglowych,
silowniki z wykorzystaniem stopdw o pamieci ksztaltu, prace z za-
kresu sterowania (3), prace z zakresu dynamiki napedéw robotdéw i
manipulatoréw (5).

1991 - Mechatronika (1), elektromechaniczny aktywny eliminator drgan,
zastosowanie graféw wiazai w modelowaniu ukladow wielomaso-
wych, dynamika napedu réwnoleglego robotéw, diagnostyka wibro-
akustyczna, ruchome mikromechanizmy.

Calkowity udzial prac z zakresu struktur mieszanych wyniésl 31/949 czyli zaledwie 3
%. Intersujace tu jest to, ze nawet w robotyce prac takich bylo niewiele.

e Konferencje "ROMANSY”
Odbywaja sie co 2 lata. Liczba referatéow z Polski zalezy od lokalizacji konferencji.
statnia konferencja w Udine w 1992 r. miala numer 8).

—_—
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Tablica 7. Konferencje "ROMANSY” [9]

Rok | Liczba referatow | Str.miesz. | Rel. z Polski
1988 ol 12 )
1990 o7 b K
1992 40 8 3
Tematyka prac dotyczacych struktur mieszanych:
1988 -~ model kroczacego robota ze stabilizacja ruchami tulowia, uklady sen-

soryczne (3 prace), model wieloczlonowego ruchomego robota, ro-
bot pianista, sterowanie manipulatoréw podatnych (2 prace), pro-
tezy przy amputacji gowyiej kolan 2z napedem elektrohydraulicz-
nym umczliwiajace chodzenie po schodach, sterowane kompute-
rowo ruchome roboty do wykonywania zadar na odlegloéé, chwytaki
napgdzane elementami z pamiecia ksztaltu.

1990 - Sprzgione ruchy robota o 3 st. sw. 2z napedem hydraulicznym o
ograniczonej mocy, sterowanie manipulatorow sygnalami silowymi i
bezdotykowe uklady sensoryczne (2 prace), modele dynamiczne w
symulacji i syntezie sterowania poloieni:i{sx{a robotéw, modelowanie
skoku maszyny kroczacej -przez przeszkode.

1992 - Koncepcja skaczacego robota sterowanego systemem neuronowym,
nowe uklady sterowania hybrydowego polozenie/sila w robotyce (2
prace), réwnolegle wykonywanie niezbednych obliczeri przy stero-
waniu robotdéw z uzyciem transputeréw, sferyczny ultradzwiekowy
silnik elektryczny o kilku stopniach swobody, robot z kompozytéw
weglowych, koncepcja bezuderzeniowego chodu bipeda, robotyzacja
procesu dojenia kréw. '

Na uwage zasluguje fakt, e konkretne koncepcje opracowane przy uzyciu zaawanso-
wanych teorii z wielu dziedzin ilustrowane sa na tych konferencjach (filmy) dzialajacymi
modelami czy nawet prototypami. Dotyczy to gidwnie prac japonskich. Brak srodkéw w
kraju na tego typu kosztowne dzialania powoduje, ze wiele naszych oryginalnych pomysiéw
przedstawianych jest wylacznie papierowo-symulacyjnie.

Calkowity udzial prac dotyczacych struktur mieszanych wynidst tu 25/147 czyli 17%.
Byl wiec wielokrotnie wiekszy niz w przypadku kongreséw IFToMM.

Podsumowujac wyniki analizy punktu 3.1, mozna stwierdzi¢, ze udzial badan w zakre-
sie struktur mieszanych stanowi nie wiecej niz 20% ogdlu badan prowadzonych w kraju.
Niektére wyniki uzyskuje si¢ na poziomie $wiatowym, rzadko jednak realizowane tematy
dotycza oryginalnych polskich pomystéw naukowych i technicznych.

5.4. Wnioski

Analiza wielu tematéw badawczych z zakresu mechaniki struktur mieszanych zreali-
zowanych w przeszlodci przez rézne osrodki krajowe moze prowadzié¢ do ponizszych obser-
wacji.

e Pewne tematy realizowane sa jedynie czgsciowo i nie zostaja dostatecznie zaawanso-

wane. Wplywaja na to ograniczone mozliwosci kadry (liczebnos¢, profil naukowy),
znane ograniczenia finansowe i aparaturowe.

e Malokrytycznie podejmuje si¢-tematy przekraczajace mozliwosci zespoléw krajo-
wych, powodujac sig tylko chwilowa moda $wiatows. Odnosi si¢ tu wrazenie, ze
ma to na celu zaznaczenie naszej obecnosci w tych dziedzinach, ktére skutecznie
moga by¢ tylko realizowane w krajach zamoinych, o 2aawansowanej technologii. W
tych przypadkach (gléwnie dotyczy to badari stosowanych) wyniki krajowe sa tylko
slabym echem wynikéw swiatowych.
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° Niektore tematy podejmuje si¢ bez odpowiednich badaii literaturowych stanu wied

zZ
w danej dznedznme f&lawet w skali krajowej). Prowadn to czesto do straty czasu 6
érodkéw finansowych) i odtwarzania znanych jui wynikéw. -

Nastapila "ucieczka za komputer” wielu pracownikéw nauki spowodowana brakiem
zainteresowania potencjalnych odbiorcéw krajowych (przemyst) wynikami z zakresu
badai stosowanych. Brak jest weryfikacji doswiadczalnych modeli stosowanych w
badaniach symulacyjnych. Moze to prowadzic do zbyt pochopnych wnioskéw, nawet
w przypadku powaznych, na dobrym poziomie prac. Wydaje si¢ niezbgdne prowa-
dzenie badar dogwiadczalnych, ktére te luki wypelnia, tym bardziej ze obecny roz-
woj elektroniki i informatyki stworzyl mozliwoéci w miare taniego przeprowadzania
eksperymentdw - réwniez i w kraju.

Front badai jest chyba zbyt szeroki i powinien byé ograniczony.

W zwiazku z tymi obserwacjami mozna zaproponowa¢ Komitetowi Badai Naukowych:

Wiegksza niz dotychczas uwage w przydzielaniu érodkéw finansowych na badania
stosowane. Wskazane jest faworyzowanie (w pozytywnym sensie) zespoléw mie-
szanych zlozonych z réznych specjalisiéw, ktérzy potrafia udokumentowac lepiej niz
dotychczas wage zagadnien i wykazacé celowoéé realizacji ternatu w warunkach krajo-
wych. Nalezy wrecz zachecal do tworzenia takich zespoléw mieszanych. Wazniejsze
przedanwzxqaa naukowe powinny by¢ raczej realizowane w Scislej wspélpracy z re-
nomowanymi osrodkami swiatowymi. Jest to obecnie mozliwe, bo wiele dobrych
zespoléw w kraju utrzymuje kontakty z partnerami zagranricznymi.

W przypadku propozycji wymagajacych znacznych érodkéw finansowych na ich
realizacjg, wskazane jest ulepszanie obecnego sposobu recenzowania takich propozy-
o1, Dotychczasowy dobdr recenzentéw projektéw badawczych Jest cz¢sto przypad-
kowy, a anonimowi recenzenci nie odmawiajg recenzowania tematéw, ktérych wagi
1 znaczenia mogs albo niedoceniaé albo je przeceniaé. Byws to cza.sami przyczyna,
losowego rozdzialu skromnych krajowych érodkéw finansowych. Mozna tu rozwazy¢
mozliwesé recenzowania takich projektow przez recenzentéw zagranicznych.

Wskazane jest powolanie przez KBN zespolu odpowiednich specjalistéw i przydzie-
lenie mu érodkéw finansowych na prowadzenie stalych badan w zakresie okreslenia
miejsca jakie zajmujg wyniki polskich badaczy na tle wynikéw swiatowych i ustale-
nia kierunkéw badai, ktére nalezy uprawiaé w kraju.

Warto tu dodaé, ze nie uda si¢ tego w pelni zrealizowal w ramach dotychczasowej
dzialalnosci spolecznej w tym zakresie takich jednostek, jak Komitet Mechaniki PAN, czy
tez PTMTS.

5.5.
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Warszawa 1992

6. PODSUMOWANIE

Na zakorczenie niniejszego raportu warto zwréci¢ uwage na kilka kwesti, ktére
wylaniaja si¢ na tle prezentowanego materiatu.

Mechanika polska jest dziedzina dobrze rozwijajaca sig. Mozna zaryzykowaé twier-
dzenie, ze wklad mysh naukowe) do dorobku swiatowego w dziedzinie mechniki jest
znaczaty.

Mechanika ingeruje w rézne dziedziny wiedzy i dlatego warto wykorzystaé jej
mozliwodel w jeszeze lepszym stopniu w rozwijaniu mechaniki e strukturach miesza-
nych.

Jakkolwiek dokonano podzialu na cztery bloki tematyczne (mechanika ukladéw dys-
kretnych, mechanika cialaa stalego, mechanika plynéw oraz mechanika ukladéw o
strukturze mieszanej) to jednak, jak widaé z przegladu uprawianej tematyki, bar-
dzo silnie przenikaja si¢ one wzajemnie. Potwierdza si¢ zatem twierdzenie, ze chcac
pelniej odpowiedzie na pytanie: czym jest mechanika wspélczesna w Polsce? -
trzeba spojrze¢ na nia kompleksowo. Nalezy zatem preferowac takie opracowania,
ktdre poruszajs tematyke bardziej rozbudowana, siegajaca nawet do dzidzin wiedzy,
nie zawsze bliskich klasycznej mechanice.

Wydaje sie, ie wciaz jeszcze za malo ukazuje si¢ prac dotyczacych mechaniki
ukladéw dyskretnych, w tym mechaniki analitycznej oraz mechaniki ukladéw o
strukturze mieszanej, stad w tych rozdzialach mozna znaleZ¢ ton sceptyczny. Z
drugiej strony istnieja duze osiagniecia w dziedzinie chocby dynamiki maszyn, teorii
stabilnosci czy teorii drgan. Tzﬁcz'e w dziadzinie niekonwencjonalnych uje¢ mecha-
niki zauwazamy znakomite wyniki. Mam tu na mysli problematyke zwiazana z
zastosowaniem procesow stochastycznych w dynamice ukladéw mechanicznych.

Stosunkowossilnie zarysowuja sie dwa dzialy: mechanika ciala stalego oraz mechanika
plynéw. Wiaze sie to z pewna tradycja szkdl naukowych powstalych zaraz po drugiej

‘wojnie $wiatowej, ktdre rozwijaja intensywnie te kierunki badan.

Wydaje sie, ze nalezy awrécié wiecej uwagi na mozliwosci- praktycznego wykorzy-
stania wynikéw badah w zakresie mechaniki. Przemysl, w tym réwniez biura kon-
strukcyjne zatrudniaja inzynieréw, ktérzy niestety czesto staja si¢ wtérnymi anal-
fabetami w mechanice i staja czesto bezradni wobec probleméw powstajacych w
trakcie projektowania. '
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Wainym jest, azeby dzialalno$é tak Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej
i Stosowanej jak i Komitetu Mechaniki PAN oraz Instytutéw, w ktorych uprawia sie
mechanike zmierzala do upowszechniania tej waznej dziedziny. Ksztalcenie mechanikéw
na wyzszych uczelniach powinno byé prowadzone w szerszym zakresie. Niestety, w do-
$¢ niedawnej przeszlosei, na wyzszych uczelniach ograniczono bardzo silnie liczbe godzin
wykladéw z przedmiotéw mechanicznych na rzecz przedmiotéw o charakterze zawodowym.
Uwazamy, ze stopniowo nalezy dazy¢ do odwrécenia tej sytuacji gdyz dobre opanowanie
przez przyszlego absolwent przedmiotu podstawowego daje wieksze korzysci, gdyi wy-
posaza go nie tylko zawodowo, ale réwniez intelektualnie.

W imieniu Zespolu Redakeyjnego

Warszawa 1993 prof.dr hab. Bogdan Skalmierski

30" POLISH SOLID MECHANICS CONFERENCE
organized by
CENTER OF MECHANICS
of the Institute of Fundamental Technological Research
and
COMMITTEE OF MECHANICS
of the POLISH ACADEMY OF SCIENCES
Zakopane, September 5-9, 1994

The 30th Polish Solid Mechanics Conference will be held in Zakopane, a renowned
resort at the foot of the Tatra Mountains.

Following a long tradition going back to the 1st Polish Solid Mechanics Conference in
1953, the objective of the 30th Confereuce is to bring together researchers engaged in all
major areas of contemporary mechanics of solids and structures. -

The program of the conference will include a number of general (invited) lectures and
contributed papers. The contributed papers will be presented either inoral form or at
poster sessions. The language of the conference will be English.

Social events and tours are planned.

. Further details regarding the submission of abstracts will be announced in the first
circular.

Scientific Committee Organizing Committee

Prof.R.Bogacz Prof.W.K.Nowacki - chairman
Prof A.M.Brandt Dr.M.Basista
Prof.H.Frackiewicz Dr.K.Doliniski

Prof W.Gutkowski
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Prof.M.Kleiber

Prof.Z.Mréz

Prof W.K.Nowacki — chairman
Prof.Z.Peradzynski
Prof.P.Perzyna
Prof.B.Raniecki
Prof.D.Rogula
Prof.J.Slawianowski

Prof K.Sobczyk

Prof . M.Sokolowski
Prof.W.Szczepinski
Prof.W.Szempliniska-Stupnicka
Prof.Z.Wesolowski
Prof.H.Zorski

Prof.M.Zyczkowski

Address for correspondence
30th Polish Solid Mechanics Conference
Center of Mechanics - IPPT PAN

Swietokrzyska 21

00-049 Warszawa, Poland

phone: 26-88-02, fax: 269815

telex: 825638 ippt pl

e - mail: zakopane@lksu.ippt.gov.pl



