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Syntaktyczne, wieloskalowe modele obliczeniowe o wysokiej wydajnosci
dla materialow z ograniczona zdolnos$cia do odksztalcen plastycznych

Przewazajaca czg$¢ gatezi przemystu Unii Europejskiej wykorzystuje zaawansowane technologie
materiatowe, w tym stale wielofazowe, stopy tytanu czy stopy magnezu, znajdujace zastosowanie w
przemysle motoryzacyjnym, lotniczym i energetycznym. Wymienione materialy naleza do grupy
materialow o ograniczonej zdolnosci do odksztalcen plastycznych, charakteryzujqcych si¢ zloZonym
mechanizmem odksztalcenia. Teoretyczny opis zjawisk zachodzacych podczas odksztatcania materialow
wielofazowych jest dostepny w naukowej literaturze. Niemniej brak w literaturze modeli
matematycznych, dla ktérych mozna opracowa¢ algorytmy do bezpos$redniej implementacji i wlgczy¢ je
do istniejacego oprogramowania numerycznego w skali makro z uwzglednieniem identyfikacji
parametréw tych modeli na podstawie wynikoOw prob laboratoryjnych i wynikow modelowania
numerycznego. Stad cele projektu przedstawione ponizej.

Glownym celem projektu jest opracowanie i implementacja wysokiej wydajnosci pakietu
obliczeniowego do efektywnej identyfikacji syntaktycznych modeli materiatow. Pakiet, obok biblioteki
zawierajgcej modele materiatow, bedzie zawieral modut identyfikacji oraz modut analizy wrazliwosci,
pozwalajacy na redukcje modeli, by mozliwe byto ich zastosowanie w praktycznych aplikacjach. W
szczegolnosci narzgdzie bedzie dedykowane, i zostanie zastosowane, do identyfikacji i walidacji
wieloskalowych modeli materiatdéw o ograniczonej zdolnosci do odksztatcen plastycznych. Modelowanie
numeryczne tych materialdbw musi uwzglednia¢ zjawiska zachodzace w mikrostrukturze, dlatego
kolejnym celem projektu jest opracowanie modeli matematycznych tych zjawisk i algorytmow do
bezposredniej implementacji. Tak powstala biblioteka numeryczna modeli materiatéw w skali mikro
bedzie mogla zostaé wilaczona do oprogramowania symulujgcego odksztalcanie plastyczne w skali
makro, co pozwoli na doktadng i pelna, trojwymiarowa analize rozpatrywanego procesu odksztatcania.

W ramach projektu opracowana zostanie rowniez baza modeli wieloskalowych o réznym stopniu
ztozonosci obliczeniowej dla badanych materiatow wraz z syntaktyka do tworzenia modeli poprawnych
w aspekcie fizyki zjawisk zachodzacych podczas odksztalcani. Baza bedzie umozliwiata dobor modelu w
zaleznosci od celu prowadzonych badan: modele o mniejszej ztozonoSci z przeznaczeniem dla
modelowania zastosowan przemystowych, modele wymagajace dlugich czaséw obliczen dla celow
poznawczo-naukowych wspomagajacych zrozumienie mechanizméw i zjawisk zachodzacych podczas
przetworstwa stopéw metali.

Dla wybranych w projekcie materialtdow opracowane i zaimplementowane modele zostang
zidentyfikowane na podstawie zmodyfikowanej metody odwrotnej wykorzystujacej wieloskalowy model
numeryczny i wyniki prob laboratoryjnych oraz poddane walidacji w oparciu o przeprowadzone
obliczenia numeryczne i porownanie wynikow z wynikami fizycznych symulacji.

Opracowana i zaimplementowana metoda identyfikacji parametréw modeli pozwoli zardwno na
identyfikacje parametréw modeli wieloskalowych dla wybranych w projekcie materiatow, jak rowniez
bedzie mogta by¢ zastosowana dla innych materialdéw oraz wykorzystana do identyfikacji parametrow
nowych modeli wieloskalowych. Projektowanie nowych modeli mozliwe bedzie w oparciu o
zdefiniowana syntaktyke. Innowacyjnym aspektem projektu bedzie zdefiniowanie syntaktyki oraz
wlaczenie modelu numerycznego opisujacego rozne mechanizmy odksztalcenia do metody odwrotne;j
(identyfikacji parametréw) opartej na probach plastometrycznych 1 polaczenie jej ze skladem
chemicznym materialu oraz obecnoscia réznego typu skladnikoéw strukturalnych. Zaproponowane
rozwigzanie przyczyni si¢ do lepszego poznania mechanizmow odksztalcania, w szczegdlnosci tam, gdzie
badania laboratoryjne sg niemozliwe badz trudne do realizacji lub koszty ich wykonania sg bardzo
wysokie. Ograniczenie badan laboratoryjnych do niezbednego minimum korzystnie wptynie na
srodowisko naturalne, a doglebna analiza zjawisk zachodzacych w badanych materiatach przyczyni si¢ do
lepszego ich wykorzystania przy planowaniu nowych technologii, korzystnie wplywajac na rozwoj
cywilizacyjny i ekonomiczny spoteczenstwa.

Najwazniejszym widocznym osiggnieciem projektu bedzie znaczne poszerzenie stanu wiedzy na temat
zrozumienia mechanizmow odksztalcenia w materialach o ograniczonej zdolnosci do odksztalcen
plastycznych wybranych do badan oraz wysoko wydajny pakiet obliczeniowy do symulacji procesow
odksztatcania tych materiatow. To z kolei bedzie milowym krokiem w Kierunku wprowadzania howych,
zaawansowanych materialow, moggcych zrewolucjonizowaé przemyst motoryzacyjny, lotniczy i
energetyczny.



