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MECHANIKA DOSWIADCZALNA — PROBLEMY I KIERUNKI ROZWOJUY
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Rozwdj mechaniki jest nierozerwalnie zwiazany z rozwojem doswiadczalnych metod
badan. Bez obserwacji zjawisk i proceséw mechanika w obecnej swojej formie nie moglaby
istnie¢, bytaby nauka abstrakcyjna poruszajaca sig w hipotetycznej przestrzeni. Badania
doswiadczalne w przeszlodci stymulowaly rozwdj mechaniki, a coraz dokladniejsze ob-
serwacje i pomiary zmuszaty do doskonalenia teorii i zwiazanych z nimi modeli matema-
tycznych. : : ;

Wspélczesna nauka i technika stawia przed mechanika nowe problemy, ktére moga
by¢ efektywnic rozwiagzywane jedynie w §cistej koordynacji badan dodwiadczalnych iteore-
tycznych. Jednakze obserwujgc zycie naukowe w kraju i zagranica zauwazamy brak koordy-
nacji takich badan. Badania do$wiadczalne i teoretyczne sa prowadzone niezaleznie przez
rézne zespoty badawcze. Z uwagi na wymagane roézne predyspozycje psychiczne, roézne
zdolnoéci i rézne przygotowanie do prowadzenia badan, naukowcy na ogdt nie zajmujg
si¢ jednoczedrie badaniami teoretycznymi i do$wiadezalnymi. Niestety zespoly teoretyczne
1 doswiadczalne tworza hcrmet\yczne grupy, ktérych wyniki prac sa wzajemnie niedostepne
i nieprzydatne. '

Na wielu spotkaniach Sekcji Mechaniki Doswiadczalnej Komitetu Mechaniki PAN
postulowana jest pilna potrzeba wspotdziatania zespotow teoretycznych i eksperymental-
nych. Winna by¢ wypracowana platforma wspolpracy, sposob kontaktéw oraz wspdlny
jezyk dla opisu wynikéw badan teoretycznych i doswiadczalnych.

Nalezy postulowacé wypracowanie takich metod wspolpracy by wyniki prac doswiad-
czalnych inspirowaly teoretykdw i aby stawaly si¢ podstawa do powstawania teorii i nogol-
nient. Podobnie wyniki prac teoretycznych winny wskazywac cele badaf doswiadczalnych,
winny opisywaé przypadki, ktérych przebadanie moze potwierdzié lub obalié teorie. -
Dopiero §ciste powiazanie eksperymentu i teorii moze prowadzi¢ do harmonijnego roz-
woju mechaniki [12]. ‘

' Wspolczesne cele badan doswiadczalnych w mechanice pokrywaja si¢ ze strategicz-
nymi kierunkami w zakresie mechaniki os$rodkéw ciagtych i mechaniki konstrukcii.
Wzrasta zapotrzebowanie na nowe zwiazki konstytutywne coraz bardziej precyzyjnie
opisujace wlasnosci materialow i uwzgledniajace wplyw na materialy.réznych czynnikow,

D Niniejsze opracowanie jest rozwinieciem fragmentu raportu opracowanego przez zesp6l: B. Ra-
dziszewski, P. Rafalski, ‘K. Sobczyk, J. Stupnicki, K. Wilmanski, dla Komitetu Mechaniki PAN.
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miedzy innymi czasu, temperatury, promieniowania, historii deformacji, struktury krysta-
licznej.

Aby te zwiazki ustali¢ prowadzone sa badania w zakresie duzych odkszta%cen obciaZen
cyklicznych, obciazen udarowych. Badana jest propagacja fal naprezen, propagacja czola
szczeliny, badane sa wlasnosci lepkosprezyste i lepkoplastyczne, os$rodki o niejedno-
znacznych zaleznoéciach naprezen od odksztalcen. Ponadto badania doSwiadczalne sg
niezbedne w ztozonych zagadnieniach. technicznych, w ktérych brak jeszcze obecnie
mozliwosci analiz teoretycznych i numerycznych. Wyniki badan doswiadczalnych sg
uznawanym dowodem prawidiowosci decyzji podjetych przez konstruktoréw i popraw-
noéci wynikéw uproszczonych obliczen sprawdzajacych. W wielu dziedzinach postgp
techniki nie moze czeka¢ na rozwiazania teoretyczne. Jeszcze obecnie, wskutek braku
rozwigzan teoretycznych jedynie w oparciu o badania do$wiadczalne konstruktorzy
uwzgledniaja procesy zmeczenia, mechaniki pekania, plynigcie materialu, zagadnienia
kontaktu z udzialem tarcia i wiele innych.

Badania do$wiadczalne stanowia nierozlgczne ogniwo systemu automatycznego ste-
rowania, ciaglej analizy stanu. Znajduje to potwierdzenie w uktadach sterowania lotéw
samolotéw 1 pojazdéw kosmicznych, ptywania statkéw, stanéw urzadzen technicznych,
reaktoréw atomowych, zapdr, mostdw, sterowania ruchem robotéw przemystowych.
Metody badan doswiadczalnych sa wigczone w linie montazowe fabryk stanowiac podstawg
kontroli produkcji, proceséw, kontroli jakoéci.

Nowe generacje komputerdw zdaja sie. mie¢ nieograniczone mozliwoéci jednak obecny
okres cechuje utrata zaufania do efektywnodéci metod numerycznych, okazaly si¢ one

- bardzo kosztowne i Zmudne w zakresie badaf zlozonych konstrukcji z materiatéw
o skomplikowanych wlasnoéciach reologicznych, proceséw przebiegajgcego w czasie
procesdow pelzania, zjawisk falowych, proceséw ze zmiang fazy lub obszaru.

Jednakze rozwdéj komputeréw i rozwdj systeméw automatycznej regulacji stymuluje
rozwoj metod doSwiadczalnych, Metody badafi, ktére dawniej nie mogly byé stosowane
z uwagi na zbyt pracochlonny proces analizy wynikéw obecnie sg akceptowane. Powstato
szereg uktadow sprzeZonych z komputerem, gdzie wyniki pomiaréw sa zbierane i syste-
matyzowane i analizowane przez komputer a efekt kofAcowy podawany jest w postaci
wykresow lub wartosci liczbowych. Powstaly uklady, w ktérych stanowisko do$wiadczalne
polaczone jest bezposrednio z komputerem, a wyniki analizowane na biezaco w trakcie
badaii shiza do sterowania dalszym przebiegiem pomiaréw.

Rozwdéj tej techniki badan jest efektem wielkich naktadéw finansowych na badania
kosmiczne gdzie tysigce réznych pomiaréw wykonywane i analizowane stanowia podstaWQ
do korekty trajektorii lotu, naprowadzenia na wlaciwa orbite.

Zupelnie nowe mozliwosci stworzyly automatyczne uklady przetwarzania obrazéw
stosowane do analizy danych polowych np. elastooptyki czy interferometrii holograficznej,
oparte o zasady techniki telewizyjnej. Numeryczny zapis obrazu wymagajacy zapamig-
tania miliona danych w ciggu utamka sekundy wymaga zupelnic nowych systemow pamieci
komputerdw oraz ogromnych komputeréw dla podzniejszego czy réwnolegtego przetwo-
rzenia takiej liczby danych — eliminowania szuméw i bledéw przypadkowych.

Efektywne okazaly si¢ metody hybrydowe wykorzystujgce zalety metod numerycznych
i metod do$wiadczalnych. Filozofia tego typu badan polega na eliminacji z algorytmu
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obliczen numerycznych tych etapdw, ktdre sa badz bardzo czasochlonne Iub niemozliwe
do przeprowadzenia i w to miejsce wprowadzania stanowiska do$wiadczalnego, gdzie dane
zjawisko przebiega w rzeczywistosci, nie podlega wigc uproszczemom zwigzanym z two-
rzeniém modelu matematycznego.

Jedli dla przyktadu analizie podlega uktad sprezysty w calym obszarze z wyjatkiem
jednego podobszaru, w ktérym material ma wlasnosci lepkosprezyste trudne do opisu
matematycznego lub niejednoznacznie zdefiniowane, woéwczas tworzymy model matema-
tyczny calego ukladu wlaczajac do niego dane zbierane w trakcie przeprowadzenia dos-
wiadczenia nad modelem fizycznym podobszaru lepkosprezystego [6]. Ostatnia dekade
cechuje zywiolowy rozwdj metod doswiadczalnych. Metody i techniki tu stosowane staja
si¢ blizsze badaniom fizykéw w zakresie badania materii, korzystaja z) metod automatycz-
nego sterowania, opieraja si¢ na $cisle okreslonych modelach fizycznych [11].

Badania do$§wiadczalne daleko odeszly od pomiaréw rutynowych, przeprowadzonych
zgodnie z normami kontroli jakosci.

Ze zbioru kilkuset opisanych zjawisk fizycznych majgcych zwigzek z procesami me-
chanicznymi tj. ruchem, przemieszczeniem i odksztalceniem ciat do niedawna wykorzysta-
no jedynie kilka (najczesciej zmiang opornosci wiadciwej, efekt elastooptyczny, zjawisko
piezoelektryczne 1 termoelektryczne). W ostatnim okresie do badan mechanicznych
wciggnieto — emisje akustyczna [13], magnetostrykcje [5] i emisje promieniowania pod-
czerwonego [14], zmiane polaryzacji w cieklych krysztalach, dwojlomno$¢ strumienia
cieczy [9], [10]. '

W coraz szerszym zakresie do ilosciowych badan wlasnosm mechanicznych, naprezen
wilasnych stosuje si¢ metody akustyczne pomiaru predkosci propagacji fal akustycznych
[15].

Istnieja proby wlaczenia do badad proceséw mechanicznych zjawiska absorpcp
$wiatla, dichroizmu [8], wykorzystania dodatkowych pdl fizycznych w elastooptyce np.
efektu Kerra, Faraday, Coton-Moutona, efektu Pockelsa i innych [1] [8]. Proponowane
jest zastosowanie czujnikéw atomowych do badania efektéw lokalnych naprezen w krysz-
tatach [4]. '

Dzigki szerokiemu rozwojowi laserowych Zrédet $wiatla powstaty zupetnie nowe mozli-
wosci badan przemieszczen, badan ksztaltn, odksztalcer, metodami interferometrii ho-
lograficzneji interferometrii plamkowej. Zostal rozszerzony zakres badaf elastooptycznych
na badania bryl tréjwymiarowych metodami $wiatlta rozpraszanego. Sprzezenie badan
elastooptycznych z holograficznymi dostarcza dodatkowych informacji a badania elasto-
optyczne w zakresie promieniowania podczerwonego rozszerzaja zakres mozliwosci spet-
nienia warunkéw podobiedstwa modelowego [2]. W tym tez kierunku ida stale poszuki-
wania nowych polimeréw optycznie czynnych i optycznie nieczynnych o specyficznych
wlasnoéciach ‘mechanicznych w szerokim zakresie temperatur.
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