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KATEDRA MECHANIKI MATERIALOW

Historia Katedry

Katedra Mechaniki Materiatéw kontynuuje dziatalno$¢ Katedry Mechaniki
Teoretycznej, powotanej w 1966 w celu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
w zakresie mechaniki teoretycznej, wytrzymatosci materialéw, teorii sprezystosci
oraz matematyki. Kierownikiem Katedry Mechaniki Teoretycznej zostat
mianowany prof. dr hab. Marian Suchar. W poczatkowym okresie dziatalnos$ci
Katedra korzystala z pomocy Katedry Wytrzymatosci Materialéw Wydziatu
Mechanicznego w prowadzeniu zaje¢ laboratoryjnych w zakresie przedmiotu
wytrzymato$¢ materiatéw.

W okresie swojego istnienia Katedra podlegata przeksztalceniom
organizacyjnym wynikajacym z reorganizacji szkolnictwa wyzszego. W latach
1970-1983 Katedra prowadzita swojg dzialalnos¢, jako Zesp6t Mechaniki
Teoretycznej, a nastepnie w latach 1983-1990 jako Zaktad Mechaniki Materiatléw
w strukturze Instytutu Inzynierii Budowlanej. Po rozwigzaniu Instytutu w roku
1990 Zaktad przyjal nazwe Katedry Mechaniki Materialéw. W latach 1966-2001
Katedra kierowal nieprzerwanie prof. dr hab. Marian Suchar, pozostajac jej
pracownikiem do 2008 roku. W roku 2001 kierownictwo objal dr hab. inz.
Zdzistaw Wieckowski. W Katedrze zatrudnieni byli nastgpujacy pracownicy
naukowo-dydaktyczni: dr hab. inz. Wojciech Baranski (od 1966r.), prof. dr
hab. inz. Bogdan Rogowski (od 1966 r.), dr Gabriel Derkowski (1966-1976), mgr
Elzbieta Stania (1966-1969), dr inz. Sedzimierz Furmanczyk (1967-2008), dr inz.
Marek Golubiewski (od 1967 r.), mgr inz. Marek Rosiecki (1969-1970), dr inz.
Olaf Gajl (1970-1993), drinz. Piotr Degbski (od 19737r.), drinz. Stawomir
Kosinski (1973-1997), mgr inz. Aldona Przyrowska (1976-1978), mgr inz.
Marian Jedryka (od 1977r.), dr inz. Marek Lefik (1977-2003), dr inz. Irena
Wagner (od 1977 r.), dr hab. inz. Zdzistaw Wieckowski (od 1979 r.), mgr inz.
Andrzej Zwolski (od 1990r.), drinz. Wiestaw Kalinski (od 1991r.), dr inz.
Dariusz Zargba (od 1992 r.), mgr inz. Bogna Filipiak (1992-1995), dr hab. inz.
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Marcin Kaminski (1994-2010), mgr inz. Iwona Kowalska—Kubsik (od 1996 r.),
drinz. Marcin Pawlik (od 1996r.), mgrinz. Jolanta Bondarczuk—Siwicka
(od 1999 r.), mgr inz. Wiktor Jakubowski (od 2008 r.), mgr Michat Pawlak (od
2010 r.). W maju 2011 roku pozegnaliSmy zmarlego nagle, w pelni sit twérczych,
Profesora Wojciecha Baranskiego.

Dzialalno$¢ dydaktyczna

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej Katedra Mechaniki Materiatéw
prowadzi zajecia na kierunkach: Budownictwo oraz Inzynieria Srodowiska dla
studentéw studidw stacjonarnych i niestacjonarnych. Zaje¢cia te obejmuja
nastepujgce przedmioty: mechanika ogdélna — statyka, mechanika ogdélna —
kinematyka i dynamika, wytrzymato§¢ materiatéw, teoria sprezystosci
1 plastyczno$ci, mechanika budowli, mechanika nawierzchni komunikacyjnych,
podstawy informatyki, metody komputerowe, metody obliczeniowe, analiza
komputerowa w zagadnieniach inzynierskich. Pracownicy Katedry prowadzili lub
prowadza ponadto zajecia dla studentéw studium doktoranckiego w ramach
przedmiotéw: modelowanie konstytutywne, metody obliczeniowe mechaniki
nieliniowej, modelowanie komputerowe nieliniowych zagadnien mechaniki ciala
statego, podstawy optymalizacji. We wczes$niejszym okresie dziatalno$ci Katedry
jej pracownicy prowadzili zajecia dydaktyczne dla studentéw Wydziatu Fizyki
Technicznej 1 Matematyki Stosowanej Politechniki Pddzkiej w ramach
przedmiotéw: mechanika teoretyczna, teoria sprezystosci oraz teoria drgan,
a takze dla uczestnikéw studium podyplomowego, ktérego tematyka dotyczyla
stosowania wspoiczesnych metod w projektowaniu i wykonawstwie konstrukcji
mostowych.

Stanowiska badawcze w laboratorium wytrzymato$ci materialéw



Katedra Mechaniki Materiatow 21

W Katedrze dziataja dwa laboratoria dydaktyczne: laboratorium wytrzy-
matosci materialéw i1 dydaktyczne laboratorium komputerowe. Pierwsze z nich
jest wyposazone w dwie uniwersalne maszyny wytrzymato§ciowe i osiem
stanowisk badawczych, na ktérych wykonywane sg proby rozciagania, sciskania,
zginania, skrecania (swobodnego, nieswobodnego), wyboczenia, zwichrzenia.
Laboratorium jest wyposazone ponadto w twardo$ciomierze oraz urzadzenia do
wykonywania badan dynamicznych. Wyposazenie laboratorium jest wykorzysty-
wane rowniez do badan zwigzanych z pracami dyplomowymi i ekspertyzami.

Laboratorium komputerowe Katedry Mechaniki Materiatéw jest wyposazone
w 6 komputeréw petnigcych role serweréw plikéw i serweréw obliczeniowych
oraz 16 stacji roboczych wykorzystywanych przez studentéw w czasie zajec
dydaktycznych. Stacje robocze pozwalaja na prace w dwodch systemach
operacyjnych: Linux iMS Windows. W ramach zaje¢ dydaktycznych wy-
korzystywane jest oprogramowanie opracowane przez pracownikoéw Katedry,
programy dostgpne na zasadach wolnego oprogramowania oraz oprogramowanie
komercyjne, takie jak: uniwersalne $§rodowisko matematyczne MAPLE, system
obliczeniowy metody elementéw skonczonych ANSYS, inzynierskie programy
narzedziowe: AutoCAD, WINproject, NormaPro. W laboratorium komputero-
wym Katedry zorganizowano szereg kurséw uzytkowania programu AutoCAD.
Pracownicy Katedry sa autorami podrgcznikow:

o Debski P., Gajl O., Wagnerl.,, Zbior zadan z mechaniki teoretycznej.
Kinematyka, Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej, £.6dz 1995,

e Kaminski M., Rogowski B., Mechanika Techniczna, Wydawnictwo
Politechniki £.6dzkiej, £.6dZ 2009.

Ponadto materiaty dydaktyczne dotyczace prowadzonych przez pracownikéw
Katedry przedmiotéw, od roku 2001, publikowane sg na serwerze WWW
dostepnym w lokalnej sieci Katedry podczas zaje¢ (przyktady, programy) oraz na
serwerze dostepnym w sieci Internet (wyklady, zbiory zadan z rozwigzaniami)
pod adresem http://kmm.p.lodz.pl .

Dziatalnos¢é naukowa

Prace naukowe, prowadzone obecnie w Katedrze Mechaniki Materiatéw,
obejmuja  nastgpujace tematy: mechanika o$rodkéw  niejednorodnych
(kompozytéw), metody obliczeniowe mechaniki (gléwnie metoda elementéw
skonficzonych i jej odmiana — metoda punktéw materialnych), mechanika pgkania
i kontaktu, przeplywy materiatéw sypkich.

Badania w zakresie mechaniki kompozytéw dotycza szeroko rozumianej
metody homogenizacji w przypadku materiatow niejednorodnych o strukturze
periodycznej w ujeciu zaréwno deterministycznym, jak i losowym. Obejmuja one
przede wszystkim zagadnienie oszacowania wlasnos$ci efektywnych tych
materiatéw zaréwno w zakresie sprezystym, jak i niesprezystym, w problemach
réwnowagi, quasi-statycznej ewolucji, statecznosci, dynamiki i propagacji fal.
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Rozwazano réwniez zagadnienie sprz¢zenia pol mechanicznych i termicznego.
Znajomo$¢ wiasnosci efektywnych kompozytéw ma zasadnicze znaczenie
w przypadku analizy konkretnych zagadnien brzegowych, dotyczacych np.
analizy zachowania plyt warstwowych lub cewki nadprzewodzacej toroidalnego
cyklotronu.

W ramach tematyki dotyczacej metody elementéw skonczonych, napreze-
niowe ujecie tej metody rozwijane jest pod kierunkiem dr. hab. inz. Zdzistawa
Wieckowskiego. Wykorzystujac metod¢ naprezeniowg i powszechnie stosowana
wersje przemieszczeniowa metody elementéw skonczonych, dokonano oszaco-
wania btedéw rozwiazan przyblizonych, wyznaczono dolne i gérne oszacowania
efektywnych wlasnosci mechanicznych materialéw kompozytowych (sprezystych
i sprezysto-plastycznych) oraz dolne i gérne oszacowania obcigzenia granicznego.
Analizowano zastosowanie przemieszczeniowej wersji metody elementéw
skonczonych w zagadnieniach duzych odksztatcen, wzbogaconej technika
regeneracji siatki w trakcie rozwoju deformacji elementéw. Rozwini¢to mieszane
Lagranzowsko-Eulerowskie sformutowanie metody elementéw skonczonych,
znane pod nazwa metody punktéw materialnych lub metody ,,czastki w
komorce"; podejscie to wykorzystano do rozwigzania zagadnien przeplywow
materiatéw sypkich w zbiornikach (napeinianie, opréznianie), a takze innych
inzynierskich zagadnien duzych odksztalcen, takich jak: zagadnienia obrdbki
plastycznej, wbijania pala w grunt lub awarii $ciany oporowej. Stosujac zasade
minimum energii komplementarnej, opracowano metod¢e poprawiania
doktadno$ci pola naprezenia wyznaczanego metoda elementéw skonczonych
i metode oszacowania btedu rozwiazania przyblizonego. Obliczony w ten spos6b
btad rozwiazania wykorzystano w procesie wyznaczania kolejnych przyblizen
konstruowanych przy uzyciu siatek generowanych adaptacyjnie.

Praca naukowa prof. B. Rogowskiego obejmuje badania usci§lonych teorii
plyt anizotropowych (réwniez w zakresie dynamicznym), rozwigzania zagadnien
z mechaniki kontaktu i inkluzji, analize zagadnien z zakresu mechaniki pekania,
analize sprzezonych zagadnien mechaniki pekania, inkluzji 1 kontaktu
odniesionych do materialéw magneto-termo-elektro-sprezystych i powstajacych
w nich pdl sprzezonych. Wséréd zagadnien dotyczacych mechaniki pekania
otrzymano szereg rozwigzan doktadnych w analitycznej postaci, takich jak:
funkcje Greena wspétczynnikow intensywnoS$ci naprezenia w ciatach
ze szczelinami  pod dzialaniem obcigzen mechanicznych 1 termicznych.
Rozwiazano niestacjonarne zagadnienia termosprezystosci dla ciat ze szczelinami,
interakcje szczelin w materiatach anizotropowych i warstwowych. Wyznaczono
fundamentalne rozwigzania dla materialéw piezoelektrycznych, piezo-
magnetycznych i kompozytéw utworzonych z nich zuwzglednieniem
przepuszczalnos$ci i przenikalno$ci szczelin. Sformutowano kryteria pekania
»inteligentnych materiatéw”. Te ostatnie badania i ich wyniki maja zastosowanie
w medycynie, elektronice i wielu dziedzinach techniki. W zagadnieniach
mechaniki kontaktu najwazniejsze wyniki to: opracowanie rozwigzan dla
pierscienia kontaktujgcego si¢ z podlozem jednorodnym, warstwowym, dla
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warstwy sprezyScie podpartej, dla podioza z walcowym otworem i obcigzonego
osiowo, mimosrodowo, z uwzglednieniem oddzialywan normalnych i stycznych,
adhezji, potencjaléw elektrycznych i magnetycznych w obszarze kontaktu, pol
sprzezonych w podtozu, wptyw obcigzenia na zewnatrz stempla, opis interakcji
uktadu stempli na podtozu. Wigkszo$¢ rozwigzan przedstawiono w doktadnej
postaci. W zagadnieniach mechaniki inkluzji Profesor rozszerzyt badania nad
inkluzjami w osrodkach sprezystych na o$rodki anizotropowe, warstwowe,
kompozyty, zagadnienia sprezyste, termosprezyste i1 dynamiczne. Najwazniejsze
wyniki to: okre$lenie podatno$ci inkluzji jako elementu kotwigcego w przypadku
dowolnego jej obcigzenia, zbadanie interakcji stempla iinkluzji, wyznaczenie
nieustalonego termosprezystego pola powstajgcego od ogrzanej inkluzji znajdujacej
si¢ w ciele sprezystym oraz inkluzji w ciele gradientowym, analiza ruchéw
harmonicznych inkluzji w osrodku sprezystym. W tym obszarze mechaniki powstaty
prace doktorskie: Dariusza Zareby, Marcina Pawlika i Wiestawa Kalinskiego.

Dziatalno$¢ Profesora Wojciecha Baranskiego koncentrowala si¢ na wyko-
rzystaniu nowoczesnego aparatu analizy funkcjonalnej i teorii miary w zagad-
nieniach mechaniki ciata statego. Opublikowane prace dotyczyly fundamental-
nych zasad mechaniki racjonalnej, reprezentacji tadunkéw i oddziatywan ciat
z punktu widzenia teorii miary, uogdlnien zasad wariacyjnych mechaniki
w przypadku nieciaglosci p6l przemieszczenia inapre¢zenia. Tematyka, ktora
Profesor zajmowal si¢ w ostatnim okresie dotyczyta mechaniki materialow
kompozytowych, w ramach ktdrej rozwigzal zadanie homogenizacji kompozytu
sprezystego z uwzglednieniem nieliniowosci geometrycznych, a takze zagadnie-
nie statecznosci kompozytu o strukturze periodyczne;j.

Kierunkiem badah w zakresie metod numerycznych w mechanice sto-
chastycznej rozwijanym przez dr. hab. inz. Marcina Kaminskiego (w Katedrze do
2010r.), byla komputerowa symulacja osrodkéw niejednorodnych o strukturze
periodycznej i losowych wlasnosciach sprezystych z uwzglednieniem defektow
miedzyfazowych. W symulacji tej stosowano stochastyczng metode elementéw
skonczonych opartg na uogélnionej teorii perturbacji stochastycznej. Prowadzono
takze prace dotyczace homogenizacji osrodkéw o takich wiasnosciach za pomoca
probabilistycznej wersji metody moduléw efektywnych i metody symulacji
Monte Carlo. Niezaleznie prowadzono modelowanie efektéw proceséw
degradacji w konstrukcjach budowlanych oraz formutlowanie prognoz
dotyczacych niezawodnosci konstrukcji w oparciu o stochastyczng aproksymacje
proces6w degradacji konstrukcji lub wybranych jej elementow.

Pracownicy Katedry przedstawili wyniki swoich badan w okoto 350
artykutach 1250 referatach w ramach konferencji krajowych i zagranicznych.
Ponizsza lista zawiera wazniejsze artykuty opublikowane w ostatnich latach:

e Baranski W., On infinitesimal stability and homogenization of linearly

elastic periodic composites, Math. Mod. Meth. Appl. Sci. 2000, nr 10,

s. 1251-1262,
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e Wieckowski Z., Golubiewski M., Improvement in accuracy of the finite
element method in analysis of stability of Euler-Bernoulli and Timoshenko
beams, Thin-Walled Structures 2007, nr 45, s. 950-954,

e Kaminski M., Sensitivity and randomness in homogenization of periodic
fiber-reinforced composites via the response function method, International
Journal of Solids and Structures 2009, nr 46 (3-4), s. 923-937,

o Kaminski M., A generalized version of the perturbation-based stochastic
finite difference method for elastic beams, Journal of Theoretical and
Applied Mechanics 2009, nr 47 (4), s. 957-975,

e Rogowski B., The transient thermo-electro-elastic fields in a piezoelectric
plate with a crack, International Journal of Pressure Vessels and Piping
2009, nr 86, s. 384-394,

e Rogowski B., Analysis of a penny-shaped crack in a magneto-elastic
medium, Journal of Theoretical and Applied Mechanics, Warsaw 2009,
nr47,s. 143-159,

e Kalinski W., Rogowski B., On the Contact Problem in Piezo-
electroelasticity, International Journal of Applied Mechanics and
Engineering, 2009, vol. 14, nr 1, s. 157-174,

e Beuth L., Wieckowski Z., Vermeer P. A., Solution of quasi-static large-
strain problems by the material point method, International Journal for
Numerical and analytical Methods in Geomechanics, 2010.

Opublikowane w ostatnich latach monografie to:

e Rogowski B., Contact Problems for Elastic Anisotropic Media, A series
of Monographs, p. 434, Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej, £.6dZ 2006,

e Rogowski B., Inclusion Problems for Elastic Anisotropic Media, A series
of Monographs, p. 293, Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej, £.6dZ 2006.

Pracownicy Katedry Mechaniki Materialéw utrzymywali, badz utrzymuja,
bezposrednie, robocze kontakty z wieloma uniwersytetami europejskimi i poza-
europejskimi, uczestniczac w prowadzonych tam programach badawczych.
Rezultatem tej wspdtpracy sa wspdlne publikacje w czasopismach polskich
i zagranicznych. Pracownicy Katedry wspdtpracowali (wizytujac, prowadzac
zajecia dydaktyczne, odbywajac staze lub uczestniczac we wspdlnych tematach) z
nastgpujagcymi uczelniami: Universidad Politecnica de Catalufia, Barcelona
(Hiszpania); University of Strathclyde, Glasgow (Wielka Brytania); Institut
Prikladnych Probliem Mechaniki i Matematiki, Lwéw (Ukraina); Universite
Pierre et Marie Curie (Paris VI), Paryz (Francja); University of Papua New
Gwinea, Bond University (Australia); Institut de Mecanique de Grenoble
(Francja); Istituto di Scienza e Technica delle Costruzioni, Padwa (Wlochy);
Katedra Mechaniki Teoretycznej Uniwersytetu Kijowskiego (Ukraina); Chalmers
University of Technology, Goeteborg (Szwecja); Lulea University of Technology,
Division of Structural Mechanics (Szwecja); Universitit GH, Duisburg (Niemcy);
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Ecole Nationale des Travaux Publics de 1'Etat, Laboratoire Geomateriaux, Lyon
(Francja); Korea Advanced Institute of Science and Technology, Daejon (Korea
Pid.); Delft University of Technology (Holandia); The University of Texas,
Austin (USA); Rice University, Houston (USA); Politecnico di Milano (Wtochy);
McGill University, Montreal (Kanada); Rheinisch-Westfilischen Technische
Hohschule, Aachen (Niemcy); Institut fiir Polymerforschung, Drezno (Niemcy),
University of Stuttgart (Niemcy).

W roku 2007 Katedra byla organizatorem miedzynarodowej konferencji
naukowej “17th International Conference on Computer Methods in Mechanics”.
Obrady odbywaty si¢ w Centralnym O$rodku Sportu w Spale. Uczestnikami byto
200 naukowcoéw, w tym 48 z zagranicy; na 36 sesjach wygloszono 182 referaty, w
tym 7 plenarnych.

Wspélpraca z przemystem

Jedng z istotniejszych form dziatalnosci Katedry jest wykonywanie ekspertyz,
badan wytrzymato$ciowych, projektéw i nadzoréw autorskich budéw realizowanych
w regionie t6dzkim. W okresie istnienia Katedry zostalo wykonanych okoto 130
opracowan dotyczacych zagadnien, takich jak: ocena szkodliwos$ci wptywéw
dynamicznych w budownictwie, ocena wptywu drgan wywolanych przez pojazdy na
stan techniczny budynkdéw, badania drgan fundamentéw turbogeneratoréw, ochrona
obiektéow przed niekorzystnymi wplywami drgan, ocena stanu technicznego
inzynieryjnych obiektéw komunikacyjnych, ocena uszkodzen magistrali wo-
dociggowych, renowacja instalacji, zmniejszanie poziomu hatasu, projektowanie
ekranéw akustycznych, opracowanie sposobéw prowadzenia prac konserwatorskich
w obiektach zabytkowych, projektowanie stanowisk badawczych i pomieszczen
laboratoryjnych. Powyzsze opracowania pracownicy Katedry wykonywali gtéwnie
dla: organéw administracji samorzadowej t.odzi, Piotrkowa Trybunalskiego, t6dzkich
zaktadéw przemystowych, w szczegdélnosci dla Elektrocieptowni, administracji
budynkéw, Zaktadu Wodociggéw i Kanalizacji, Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy. Na wyrdznienie zastuguje cykl opracowan zwigzanych z wykonaniem
kompleksowej dokumentacji projektowo-konserwatorskiej zabytkowego zespotu
patacowego 1. K. Poznanskiego w Lodzi, a w ostatnim roku koncepcja i projekt
stabilizacji drzewa — pomnika przyrody — debu ,Bartek”. Pracownicy Katedry
opracowujg opinie dla prokuratury i sgdéw oraz petnig nadz6r budowlany, np.
przy renowacji kosciota oo. Jezuitéw w Lodzi, Kaplicy Scheiblera na Starym
Cmentarzu w todzi. Kilku pracownikéw Katedry ma pelne uprawnienia
budowlane, w tym 3 osoby sg rzeczoznawcami budowlanymi.
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Koncepcja stabilizacji dgbu ,,Bartek"
za pomocg podwieszenia konaréw do tuku kratowego z odciggami

Aktualny sklad osobowy Katedry

Dr hab. inz. Zdzistaw Wieckowski, prof. PL. — kierownik Katedry,
prof. dr hab. inz. Bogdan Rogowski, drinz. Piotr Debski, drinz. Marek
Golubiewski, drinz. Wiestaw Kalinski, drinz. Marcin Pawlik, drinz. Irena
Wagner, drinz. Dariusz Zar¢ba, mgr inz. Jolanta Bondarczuk-Siwicka, mgr inz.
Wiktor Jakubowski, mgr inz. Marian Jedryka, mgr inz. Iwona Kowalska-Kubsik,
mgr Ewelina Misztalska, mgr Michat Pawlak, mgr inz. Andrzej Zwolski, Jolanta
Banasiak.
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