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INSPIRACJE HAMANA W KIERUNKU ROZWOJU NAUK

Synopsis:

Slowa kluczowe:

AGROFIZYCZNYCH

Krystyna Konstankiewicz, Adam Pukos

[nstytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzaiskiego PAN

w Lublinie

W pracy przedstawiono badania prowadzone w Instytucie Agrofizyki
PAN pod kierunkiem Profesora Janusza Hamana w wyniku wsp6t-
pracy z Wydzialem Techniki Rolniczej AR w Lublinie. Badania te
znicrzajg do sformulowania wspdlnej mechaniki dla o$rodkéw
biologicznych pochodzenia rolniczego.

mikromechanika, modele reologiczne, osrodki tréjfazowe.

“... Brak jest podstawowych teorii pozwalajgcych, w
sposob wystarczajgco przyblizony, opisvwacé osrodki
biologiczne - rozumiane bardzo szeroko, chodzi nie tylko
o tkanke roslinng lub zwierzecq, lecz o wiele innych
materiatow nie zaliczanych powszechnie do tej grupy
np. glebe, ktéra cechuje sig, podobnie jak tkanka
roslinna nieciggtosciq, intensywnym metabolizmem i
metamorficznosciq.

Wskutek tego inzynier konstruujgcy maszyny rolnicze
znajduje sie w svtuacji konstruktora samolotu, ktéry nie
dvsponowatby teorigq aerodynamiki...”

J. Haman: “Od inzynierii rolniczej do bioinzynierii” —
Wyktad z okazji otrzymania Doktoratu Honoris Causa
Akademii Rolniczej we Wroclawiu

30 wrzesnia 1994 roku.
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Wstep

Tytul przedstawionego wykladu pokazuje w najkrétszy sposéb wspdlpracg
jaka od wielu lat istniejc migdzy Instytutem Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzarskiego PAN a Wydziatem Techniki Rolniczej AR w [ublinie.

Zr6dlem inicjatywy rozwiazywania wspélnych probleméw naukowych sg prace
1 0sobiste zaangazowanie Profesora Janusza Hamana. Profesor Haman od poczatku
powolania Instytutu Agrofizyki uczestniczy w cigglym ksztaltowaniu profilu
badawczego naszej dziatalnosci naukowej — skutecznie dopingujae do cigglego
podnoszenia poziomu wykonywanych prac i podejimowania atrakcyjnej tematyki.
Ponad 25 lat dobrej wspétpracy nauczylo nas wzajemnego, merytorycznego
uzupelniania tematyki, jednoczesnie nie zaciemniajgc oryginalnosci wiasnych
badan.

Agrofizyka zajinuje si¢ badaniem wiasciwosei fizycznych materialow rol-
niczych (gleby, rosliny, plody rolne) 1 proceséw fizycznych w uktadzie gleba -
roSlina - atmosfera z uwzglgdnieniem czynnkéw zewngtrznych (klimat,
oddzialywania mechaniczne, zanieczyszczenie Srodowiska) oraz procesdéw
zwigzanych ze zbiorem, transporteim i przechowalnictwem materialéw rolniczych.

Wiéréd wielu zadan Instytutu jest opis leoretyczny badanych proceséw
fizycznych i z tego zakresu autorzy prezentowanego wykladu wykonujg prace,
ktérych krétki zarys przedstawiamy ponizcj.

Odksztalcanie gleby - problemy 1 nowe hipotezy badawcze: Jednce 7 pierwszych
badarn prowadzonych w Instytucie dotyczyly poznania mechanizmu reakcji gleby
na dzialajace sily. Iizyczny aspekt procesu odksztalcania gleby nie byl poznany,
a jednoczesnic byl niczbgdny do przewidywania agroflizycznych skutkow coraz
intensywniejszej mechanizacji, [Bernacki, Haman, Kanalojski, 1972; Byszewski,
Haman, 1977].

Najwigkszg trudnosé w poznaniu zaleznosci naprezenie - odksztalcenie w
szerokim przedziale wartosci z uwzglgdnieniem zmian w czasic wigze si¢ ze
specyfikg badanego osrodka, a takze réznorodnoscig oddzialywan i odksztalcen
(objgtosciowe, postaciowe).

Geneza naszych prac nad procesami odksztalcania gleby wynika z zapo-
czatkowanych przez Profcsora Hamana badain, z ktorych przytaczamy tylko
najwazniejsze:

—rozpoczgeie badan dynamicznych uwzglgdniajgcych predkoscer odksztaleen,
ktére majg wplyw na prace niezbe¢dng do wywolania filtracji wody (zwigzek
odwrotnic proporcjonalny),

— wprowadzenie zupelnie nowego podejscia (w odréznieniu od powszechnej
wolwczas teorii konsolidacji), w ktérym uwzglednia ciagly ruch wody i
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powictrza w nienasyconej glebie w scistym zwiazku z geometrig poréw lub
rzeezy wisty strukturg tej gleby,

— Profesor Haman jako pierwszy zauwaza, ze ze wzgledu na duzg porowatosé
powietrzng badanych gleb (luZna struktura) natychmiastowa nieodwracalna
deformacja nie moze by¢ wyjasniona przez zadng klasyczng teori¢ lepko-
sprgzysto- plastyczng.

Przedstawione powyzej hipotezy zostaly potwierdzone wynikami obszernych
badan [Haman ,1955; Haman, 1959; Haman, Zdanowicz, 1969].

7 analizy przedstawionych modeli wynika, ze wszystkie natychmiastowe
odksztalcenia musza by¢ odwracalne co w rzeczy wistosci nie ma miejsca. Wynika
tez, 7€ nic jest znany mechanizm dysypacji energii dla natychmiastowego
odksztalcenia.

Takie wnioski wrecz natychmiast powoduja potrzebe ponownego rozpatrzenia
stosowalnogci modeli reologicznych. A jesli nie modele reologiczne - to co, jaka
inna teoria? Jak uwzgledni¢ elementy struktury badanego osrodka?

Agrofizyka i nowa mechanika osrodkéw tréjfazowych: Agrofizyka jako jedna
z nauk przyrodniczych stangla przed problemem poszukiwania do opisu procesu

odksztalcania gleby modelu, ktéry z jednej strony umozliwialby prawidtowe
przewidywanie waznych dla rolnictwa skutkéw, z drugiej zas strony upraszczat
w wystarczajacym stopniu opis fizyczny badanych zwigzkéw.

Sposréd stosowanych w fizyce metod opartych na makroskopowym lub

mikroskopowym rozpatrywaniu zjawiska mozna wydzieli¢ kilka:

— metody deterministyczne oparte na zaloZzeniach mechaniki osrodkéw
cigglych, nie uwzgledniajg struktury wewngtrznej osrodka,

- metody statystyczne oparte na rzeczywistych oddziatywaniach elementéw
strukturalnych badanego o$rodka, nie wymagajg zakladania cigglosci i
jednorodnosci osrodka, ale elementy strukturalne sg jednakowe,

— metody probabilistyczne oparte na przewidywaniu koncowego wyniku na
drodze prawdopodobienistwa wystgpienia zdarzenia i uwzglgdniajg rozktad
wielkosci elementdow strukturalnych (czastek glebowych, agregatéw, porow,
komorek, scian komérkowych).

Liniowe modele reologiczne

Ten sam material badawczy mozna traktowac jako sprq:iysto—plastyczny lub
lepko-sprgzysty w zaleznosci od czasu trwania rozpatrywanego procesu w
poréwnaniu 7 czasein ustalania si¢ odksztalcen, [Haman, Pukos, 1980; Pukos at
al. ,1984].

ZajmowalisSmy si¢ liniowymi lepko-spre¢zystymi czteroparametrowymi mode-
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lami reologicznymii, dla przypadkéw stalej predkosci narastania naprgzenia i stalej
predkosci odksztalcania.

Weryfikacja doswiadczenia wykazala nieprzydatnosé takich liniowych modeli
do opisu charakterystyk mechanicznych materialu glebowego i to bez wzglgdu
na rodzaj gleby 1 zastosowane parametry doswiadczenia - naprgZenia osiowe 1
hydrostatycze oraz prgdkosci odksztatcen, [Konstankiewicz, 1978].

Termodynamika statystyczna: Calkowita niestosowalno$é metod deter-
ministycznych do opisu rzeczywistego procesu odksztalcania gleby spowodowala
nasze zainteresowanie, w pierwszej kolejnosci, wykorzystaniem termodynamiki
statystycznej, ktéra umozliwia uwzglednienie oddziatywan poszczegdlnych
elementéw badanego osrodka, a poprzez ciaglosé struktury polaczen tych
elementéw przyjmuje ciaglos¢ naprezeni i odksztaleer.

Poprzez wprowadzeme funkcji rozkladu, tzn. gestosci prawdopodobieristwa
przebywania uktadu w stanie o danych wartosciach parametréw, korzystajac z
praw rozkladu Gibbsa, wymuszajac predkosci przeplywu warstw gleby przy
zadanej barierze potencjatu mozna otrzymac¢ wyrazenia na lepkosé i sprezystosé
w funkcji naprezema [Pukos, 1980], kidre nastgpnie mogg by¢ wprowadzane do
réznych modeli reologicznych. Otrzymalismy takic funkcyjne zaleznosci na
lepkosé i sprezystosé dla eksperymentalnych wartosci napr¢zenia i odksztalcenia
[Konstankiewicz, 1978, 1986].

W rzeczywistoscl, ze wzgledu na duzg liczbg czastek, agregatéw 1 poréw oraz
1ch réznorodnosé pod wzgledem wielkosci, ksztattu 1 ulozenia, ruchy clementéw
strukturalnych odksztalcanego osrodka glebowego nie sg uporzadkowane.

Migdzy innymi dlatego do analizy zmian struktury takich osrodkéw w wyniku
dzialania sit zewngtrznych uzasadnione wydajg si¢ metody probabilistyczne.

Rozpatrywalismy proces zaggszczania jako ruch elementoéw (czastek i agre-
gatéw) do wngtrza pordw [Pukos, 1980].

To wielkos¢ poru decyduje o tymile i jakich czastek jest w stanie przemiescié
si¢ do jego wnglrza. Naprgzenie powodujace ruch czastki rozklada si¢ na pokonanie
spdjnosci , tarcia wewngtrznego oraz oporu lepkiego ruchu czgstek gleby. Ksztalt
réwnania ruchu czgstki w glebie zaggszcezane; jest analogiczny do funcji opisujace;j
przemieszczanie si¢ warstw gleby pod wplywen sily przy wyznaczaniu lepkosci.

W efekcie otrzymalismy réwnanie na zmiany objgtosci w czasic, a wystgpujace
w nim wszystkie rozklady dadzg si¢ oszacowaé empirycznie. Otrzymany rezultat
potwierdzily eksperymenty [Pukos, 1990].

Obecnie prowadzimy prace wykorzystujace metod¢ zmiennych losowych do
odksztalcen tkanki roslinnej. Wstepne badania doswiadczalne potwierdzaja, ze
odksztalcenie, a szczegdlnie pgknigcia zaleza od rozktadu wielkosci komorek,
ich wytrzymalosci 1 geometrii tkanki opisanej metodg probabilistyczng.
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Istnieje wige szansa sformutowania wspdlnej imechaniki probabilistycznej dla
gleb i materiatéw roglinnych dopasowanej do losowosci zjawisk odksztatcen tych
osrodkdéw
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PROFESSOR HAMAN'’S INSPIRATIONS TOWARDS DEVELOPMENT
OF AGROPHYSICAL RESEARCH

Summary

The most important for the development of agrophysical research seems to be
the following thesis of Professor Haman: “All of the objects and materials we
deal with in agricultural sciences are nonuniform and three-phases (gas + liquid +
solid phase) and all three phases evidently take part in the process of deformation
and the equations that describe it”. Prof. Haman very often stressed the role of the
filtration processes rate of liquids and gases responsible for volumetric and struc-
ture deformations of the solid phase, which had decided of shearing deforma-
tions. Most of the research, carried out since founding the Institute ot Agrophysics
of the Polish Academy of Sciences, had been inspired by Prof. Haman. He had
directed the research towards using the physical knowledge to explain the phe-
nomena of creeping and deformation of biological materials. It allowed us to step
away from the classic mechanics of continuous objects. It also made it possible to
create discrete theoretical and experimental methods, which are adequate for these
extremely complex deformative bodies.



