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Popularnonaukowe streszczenie projektu

I. Cel projektu

Ogblnym celem projektu jest weryfikacja losowych wtasciwosci mechanicznych kompozytow
elastomerowych na bazie poliuretanu wysokiej gestosci zbrojonych czasteczkami wegla (Carbon Black)
zwigzanych w szczegodlnosci z ich procesem odksztatcenia. Losowos¢ ta wynika z niejednorodnosci tych
materiatow ze wzgledu na ich budowe wewngtrzng, potgczenia migdzy sktadnikami oraz niepewne
wlasciwosci materialowe ich poszczegdélnych faz (wspdlczynnika odksztalcalnosci poprzecznej, modutu
sprezystosci  podtuznej lub parametrow modelu hipersprezystego), a takze niedoktadnosciami
geometrycznymi powstajacymi zar6wno w procesie ich produkcji jak i montazu. Celem dodatkowym jest
okreslenie wlasnosci fazy posredniej, ktora stanowi jednorodng reprezentacje defektow migdzyfazowych
tworzacych si¢ na styku czastek wegla z matrycg oraz sprawdzenie wplywu nierdwnomiernego
rozmieszczenia zbrojenia (czasteczek wegla) w matrycy polimerowej zwigzanego z tendencja do grupowania
czasteczek zbrojenia na wlasciwosci mechaniczne kompozytu(poddanego homogenizacji).

II. Badania realizowane w projekcie

W projekcie stworzone zostang komputerowe tréjwymiarowe modele reprezentatywnego elementu
objetosciowego periodycznego kompozytu polimerowo-weglowego z faza posrednia (zaobserwowang w
eksperymentalnych badaniach mikroskopowych) oraz model hipersprgzystej (niescisliwej) kompozytowe;j
belki zginanej sitg skupiong. Zostang takze przeprowadzone testy eksperymentalne cyklicznego rozciagania
oraz zginania trojpunktowego w celu skalibrowania modeli materialowych uzytych w analizach
numerycznych. Analizy komputerowe zrealizowane zostang za pomoca Stochastycznej Metody Elementow
Skonczonych (SMES) pozwalajacej na efektywna analiz¢ dowolnego problemu losowego w zagadnieniach
modelach numerycznych. Z pomocg Metody Elementéw Skonczonych przeanalizowany zostanie zakres
hipersprezysty materialdow uwzgledniajacy ich fizyczng nie$cisliwos¢ oraz histereze naprezen, natomiast
weryfikacja ich losowych wilasciwosci odbedzie si¢ z uzyciem trzech niezaleznych technik SMES: metody
perturbacji stochastycznej, metody symulacji Monte Carlo oraz techniki pét-analitycznej z bezposrednim
wyprowadzeniem momentow losowych.

III. Powody podjecia tematyki badawczej

Badania podjete zostaly ze wzgledu na wysoki wptyw niejednorodnosci materiatdw kompozytowych
oraz polimeréw na ich globalne zachowanie, w tym proces odksztalcenia oraz na efekty lokalne w nich
wystepujace. Naturalna losowo$¢ wlasciwosci tych materiatow wplywa na wyniki eksperymentalne (ktore
kazdorazowo wykazuja rozrzut statystyczny) oraz na bezpieczenstwo konstrukcji z nich stworzonych.
Dlatego tez uwzglednienie wptywu tych niepewno$ci na losowo$¢ oraz wrazliwos¢ wynikdw jest cenne, w
szczegblnosci w wypadku polimeréw z faza posrednia w kompozytach polimerowo-weglowych, ktorych
efektywne wlasciwosci sa trudne do okreslenia eksperymentalnie, a geometria faz niepewna. Defekty
migdzyfazowe reprezentowane przez fazg posrednig majg decydujacy wptyw na cechy kompozytu, w tym
jego wytrzymatos¢, odksztatcalnos¢ i trwatos¢. Nie mniej wazny jest takze efekt nierownomiernego rozktadu
przestrzennego zbrojenia, ktory powoduje zréznicowanie wlasciwosci materialu kompozytowego w skali
mikro prowadzace do zmniejszenia jego parametrow mechanicznych oraz przedwczesnego zniszczenia
(wystepujacego przy relatywnie niewielkim obcigzeniu). Warto rowniez nadmienié, ze badania zwigzane z
odksztalceniem polimerow i elastomerow sa nadal przedmiotem dyskusji miedzynarodowej w ich
elastoplastycznym, lepkoelastycznym oraz sprzezonym (lepko-termo-elektro-elastycznym) zakresie oraz ze
wysokiej gestosci poliuretan zbrojony sferycznymi czasteczkami wegla stanowigcy gltéwny przedmiot badan
projektu jest powszechnie stosowany m. in. jako warstwa wierzchnia opon, uszczelki, wysokiej jakosci kleje
lub czesci do urzadzen elektronicznych.




