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Rozwój  mechaniki jest  nierozerwalnie  zwią zany  z  rozwojem  doś wiadczalnych  metod
badań. Bez obserwacji  zjawisk  i procesów mechanika w obecnej swojej formie nie mogłaby
istnieć, byłaby  nauką   abstrakcyjną   poruszają cą   się  w hipotetycznej  przestrzeni. Badania
doś wiadczalne  w  przeszłoś ci  stymulowały  rozwój  mechaniki, a  coraz  dokładniejsze  ob-
serwacje  i pomiary zmuszały do doskonalenia teorii  i zwią zanych  z nimi modeli matema-
tycznych.

Współczesna  nauka  i  technika  stawia  przed  mechaniką   nowe  problemy,  które  mogą
być efektywnie  rozwią zywane  jedynie w ś cisłej koordynacji  badań doś wiadczalnych  i teore-
tycznych. Jednakże obserwując  ż ycie naukowe w kraju  i zagranicą  zauważ amy brak koordy-
nacji  takich badań. Badania doś wiadczalne  i teoretyczne są  prowadzone niezależ nie przez
róż ne zespoły  badawcze.  Z uwagi  na  wymagane  róż ne  predyspozycje  psychiczne,  róż ne
zdolnoś ci  i  róż ne przygotowanie  do prowadzenia  badań, naukowcy  na  ogół   nie  zajmują
się  jednocześ nie badaniami teoretycznymi i doś wiadczalnymi.  Niestety, zespoły teoretyczne
i doś wiadczalne tworzą   hermetyczne grupy, których wyniki prac są  wzajemnie niedostę pne
i  nieprzydatne.

Na  wielu  spotkaniach  Sekcji  Mechaniki  Doś wiadczalnej  Komitetu  Mechaniki  PAN
postulowana jest pilna potrzeba współdziałania zespołów teoretycznych  i  eksperymental-
nych.  Winna  być  wypracowana  platforma  współpracy,  sposób  kontaktów  oraz  wspólny
ję zyk  dla  opisu  wyników  badań  teoretycznych  i  doś wiadczalnych.

Należy postulować  wypracowanie  takich metod współpracy  by  wyniki  prac  doś wiad-
czalnych inspirowały teoretyków i aby stawały się  podstawą   do powstawania  teorii i uogól-
nień. Podobnie wyniki prac teoretycznych winny  wskazywać cele badań  doś wiadczalnych,
winny  opisywać  przypadki,  których  przebadanie  może  potwierdzić  lub  obalić  teorie.
Dopiero  ś cisłe powią zanie  eksperymentu  i  teorii  może  prowadzić  do harmonijnego  roz-
woju  mechaniki  [12].

Współczesne  cele  badań  doś wiadczalnych  w  mechanice  pokrywają   się   ze  strategicz-
nymi  kierunkami  w  zakresie  mechaniki  oś rodków  cią głych  i  mechaniki  konstrukcji.
Wzrasta  zapotrzebowanie  na  nowe  zwią zki  konstytutywne  coraz  bardziej  precyzyjnie
opisują ce  własnoś ci materiałów i uwzglę dniają ce  wpływ  na materiały.róż nych czynników,

0  N iniejsze'opracowanie  jest  rozwinię ciem  fragmentu  raportu  opracowanego  przez  zespól:  B.  Ra-
dziszewski,  P. Rafalski,  K.  Sobczyk,  J.  Stupnicki, K.  Wilmań ski,  dla  Komitetu  Mechaniki  PAN.
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mię dzy  innymi czasu, temperatury, promieniowania, historii deformacji,  struktury  krysta-
licznej.

Aby  te zwią zki  ustalić prowadzone są  badania w zakresie duż ych odkształceń, obcią ż eń
cyklicznych,  obcią ż eń udarowych. Badana jest propagacja  fal  naprę ż eń, propagacja  czoła
szczeliny,  badane  są   własnoś ci  lepkosprę ż yste  i  lepkoplastyczne,  oś rodki  o  niejedno-
znacznych  zależ noś ciach  naprę ż eń  od  odkształceń.  Ponadto  badania  doś wiadczalne  są
niezbę dne  w  złoż onych  zagadnieniach  technicznych,  w  których  brak  jeszcze  obecnie
moż liwoś ci  analiz  teoretycznych  i  numerycznych.  Wyniki  badań  doś wiadczalnych  są
uznawanym  dowodem  prawidłowoś ci  decyzji  podję tych  przez  konstruktorów  i  popraw-
noś ci  wyników  uproszczonych  obliczeń  sprawdzają cych.  W  wielu  dziedzinach  postęp
techniki  nie  może  czekać  na  rozwią zania  teoretyczne.  Jeszcze  obecnie,  wskutek  braku
rozwią zań  teoretycznych  jedynie  w  oparciu  o  badania  doś wiadczalne  konstruktorzy
uwzglę dniają   procesy  zmę czenia,  mechaniki  pę kania,  płynię cie  materiału, zagadnienia
kontaktu  z  udziałem tarcia  i  wiele innych.

Badania  doś wiadczalne  stanowią   nierozł ą czne ogniwo  systemu  automatycznego ste-
rowania,  cią głej  analizy  stanu. Znajduje  to potwierdzenie  w  układach sterowania  lotów
samolotów  i  pojazdów  kosmicznych,  pływania  statków,  stanów  urzą dzeń technicznych,
reaktorów  atomowych,  zapór,  mostów,  sterowania  ruchem  robotów  przemysłowych.
Metody badań doś wiadczalnych są  wł ą czone w linie montaż owe fabryk  stanowiąc podstawę
kontroli  produkcji,  procesów,  kontroli  jakoś ci.

Nowe generacje  komputerów zdają   się  mieć nieograniczone moż liwoś ci jednak obecny
okres  cechuje  utrata  zaufania  do  efektywnoś ci  metod  numerycznych,  okazały  się   one
bardzo  kosztowne  i  ż mudne  w  zakresie  badań  złoż onych  konstrukcji  z  materiałów
0  skomplikowanych  własnoś ciach  Teologicznych,  procesów  przebiegają cego  w  czasie
procesów  pełzania, zjawisk  falowych,  procesów  ze  zmianą   fazy  lub  obszaru.

Jednakże  rozwój  komputerów  i  rozwój  systemów  automatycznej  regulacji  stymuluje
rozwój  metod doś wiadczalnych.  Metody badań, które  dawniej  nie mogły być  stosowane
z uwagi na zbyt pracochłonny proces  analizy  wyników obecnie są  akceptowane. Powstało
szereg układów  sprzę ż onych  z  komputerem, gdzie  wyniki  pomiarów  są   zbierane  i  syste-
matyzowane  i  analizowane  przez  komputer  a  efekt  koń cowy  podawany  jest  w  postaci
wykresów lub wartoś ci  liczbowych.  Powstały układy, w których stanowisko  doś wiadczalne
poł ą czone jest  bezpoś rednio  z  komputerem, a wyniki  analizowane  na  bież ą co  w  trakcie
badań  służą   do  sterowania  dalszym  przebiegiem  pomiarów.

Rozwój  tej  techniki  badań jest  efektem  wielkich  nakładów finansowych  na badania
kosmiczne gdzie  tysią ce  róż nych pomiarów wykonywane  i analizowane stanowią   podstawę
do korekty  trajektorii  lotu, naprowadzenia  na  właś ciwą   orbitę .

Zupełnie  nowe  moż liwoś ci  stworzyły  automatyczne  układy  przetwarzania  obrazów
stosowane do analizy danych polowych np. elastooptyki czy interferometrii holograf icznej,
oparte  o  zasady  techniki  telewizyjnej.  Numeryczny  zapis  obrazu  wymagają cy  zapamię-
tania miliona danych w cią gu ułamka sekundy wymaga zupełnie nowych systemów pamię ci
komputerów  oraz  ogromnych komputerów  dla  póź niejszego  czy  równoległego przetwo-
rzenia  takiej  liczby  danych — eliminowania  szumów  i  bł ę dów  przypadkowych.

Efektywne  okazały się  metody hybrydowe  wykorzystują ce  zalety metod numerycznych
1 metod  doś wiadczalnych.  Filozofia  tego  typu  badań  polega  na  eliminacji  z  algorytmu
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obliczeń  numerycznych  tych  etapów,  które  są   bą dź  bardzo  czasochł onne lub  niemoż liwe
do  przeprowadzenia  i w  to miejsce  wprowadzania  stanowiska  doś wiadczalnego,  gdzie dane
zjawisko  przebiega  w  rzeczywistoś ci,  nie podlega  wię c  uproszczeniom  zwią zanym  z  two-
rzeniem  modelu  matematycznego.

Jeś li  dla  przykł adu analizie  podlega  ukł ad  sprę ż ysty  w  cał ym obszarze  z  wyją tkiem
jednego  podobszaru,  w  którym  materiał   ma  wł asnoś ci  lepkosprę ż yste  t rudne  do  opisu
matematycznego  lub  niejednoznacznie  zdefiniowane,  wówczas  tworzymy  model matema-
tyczny  całego ukł adu wł ą czając  do  niego  dane  zbierane  w  trakcie  przeprowadzenia  doś-
wiadczenia  nad  modelem  fizycznym  podobszaru  lepkosprę ż ystego  [6].  Ostatnią   dekadę
cechuje  ż ywiołowy  rozwój  metod  doś wiadczalnych.  Metody  i  techniki  tu  stosowane  stają
się  bliż sze badaniom fizyków  w  zakresie  badania materii, korzystają   z metod automatycz-
nego  sterowania,  opierają   się   na  ś ciś le  okreś lonych  modelach  fizycznych  [11].

Badania  doś wiadczalne  daleko  odeszły  od  pomiarów  rutynowych,  przeprowadzonych
zgodnie  z  normami  kontroli  jakoś ci.

Ze  zbioru  kilkuset  opisanych  zjawisk  fizycznych  mają cych  zwią zek  z  procesami  me-
chanicznymi  tj.  ruchem, przemieszczeniem  i odkształ ceniem ciał  do  niedawna  wykorzysta-
no  jedynie  kilka  (najczę ś ciej  zmianę   opornoś ci  właś ciwej,  efekt  elastooptyczny,  zjawisko
piezoelektryczne  i  termoelektryczne).  W  ostatnim  okresie  do  badań  mechanicznych
wcią gnię to  •— emisję   akustyczną   [13], magnetostrykcję   [5]  i  emisje  promieniowania  pod-
czerwonego  [14],  zmianę   polaryzacji  w  ciekł ych  kryształ ach,  dwójł omność  strumienia
cieczy  [9],  [10].

W  coraz  szerszym  zakresie  do  iloś ciowych  badań  wł asnoś ci  mechanicznych, naprę ż eń
własnych  stosuje  się   metody  akustyczne  pomiaru  prę dkoś ci  propagacji  fal  akustycznych
[15].

Istnieją   próby  wł ą czenia  do  badań  procesów  mechanicznych  zjawiska  absorpcji
ś wiatł a,  dichroizmu  [8], wykorzystania  dodatkowych  pól  fizycznych  w  elastooptyce  np.
efektu  Kerra,  Faraday,  Coton- Moutona, efektu  Pockelsa  i  innych  [1]  [8]. P roponowane
jest zastosowanie  czujników  atomowych do  badania efektów  lokalnych  naprę ż eń w  krysz-
tał ach  [4].

Dzię ki szerokiemu  rozwojowi  laserowych  ź ródeł  ś wiatła powstały zupeł nie nowe moż li-
woś ci  badań  przemieszczeń,  badań  kształ tu,  odkształ ceń,  metodami  interferometrii  ho-
lograficznej  i interferometrii plamkowej.  Został  rozszerzony zakres  badań elastooptycznych
na  badania  brył   trójwymiarowych  metodami  ś wiatła  rozpraszanego.  Sprzę ż enie  badań
elastooptycznych  z  holograficznymi  dostarcza  dodatkowych  informacji  a  badania  elasto-
optyczne w  zakresie  promieniowania  podczerwonego  rozszerzają   zakres  moż liwoś ci  speł-
nienia  warunków  podobień stwa  modelowego  [2].  W  tym  też  kierunku  idą   stałe  poszuki-
wania  nowych  polimerów  optycznie  czynnych  i  optycznie  nieczynnych  o  specyficznych
wł asnoś ciach  mechanicznych  w  szerokim  zakresie  temperatur.
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