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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Rozwo6j nowoczesnych niejednorodnych materiatow prowadzi do uzyskiwania unikatowych wlasnosci
materiatowych, czasami odmiennych od charakterystycznych dla poszczegolnych faz materiatu. Bardzo waznym
zagadnieniem jest zatem przewidywanie zastgpczych wlasnosci materialowych poprzez stosowanie metod
komputerowych. W ten sposéb mozna badaé wptyw morfologii oraz wtasnosci poszczegoélnych faz materiatu na
jego efektywne wilasnosci. Analiza z wykorzystaniem metod komputerowych moze prowadzi¢ do lepszego
zrozumienia w jaki sposdb zachowuje si¢ materiat oraz moze by¢ narzedziem wykorzystywanym do
projektowania nowych materialéw. Z drugiej strony bardzo waznym zagadnieniem jest analiza zachowania si¢
materialu na poziomie mikrostruktury. Przyktadowo, wiedza na temat rozktadu pol napr¢zen i odksztatcen
w mikrostrukturze jest istotna w konteks$cie analizy zniszczenia materiatu. Nowoczesne materialy niejednorodne
sg czesto zlozone z faz o zréznicowanej, niejednorodnej orientacji przestrzennej, ktore sg opisane nieliniowymi
rownaniami konstytutywnymi. Rozpatrywanie nieliniowych zwigzkow konstytutywnych i zlozonej orientacji
przestrzennej faz jest trudnym zagadnieniem z punktu widzenia wykorzystania metod komputerowych. Podczas
realizacji projektu rozwijana bedzie hybrydowa metoda homogenizacji Mori-Tanaki/Elementow skonczonych
(M-T/MES), ktéra taczy zalety klasycznego podejscia mikromechanicznego z uniwersalno$cig zastosowan
metody elementow skonczonych. Procedura homogenizacji polega na zastgpieniu materialu niejednorodnego
ekwiwalentnym materialem jednorodnym poprzez analiz¢ reprezentatywnego elementu objetosciowego,
obrazujacego statystyczng reprezentacje wlasno$ci materialowych. Zaproponowana hybrydowa metoda
homogenizacji wymaga mniejszych naktadow obliczeniowych w odniesieniu do klasycznej, numerycznej
homogenizacji opartej o zastosowanie metody elementow skonczonych. Metoda bedzie miata uniwersalny
charakter pozwalajacy na uwzglednienie szerokiej gamy zwiazkdéw konstytutywnych. Szczegétowej analizie
zostanie poddany dwufazowy material o osnowie wykazujacej wilasnosci sprezysto-plastyczne i inkluzji
wykazujacej wlasnosci sprezyste. Zastosowanie zaproponowanej metody M-T/MES zostanie rozszerzone
0 analize r6znych, innych od elipsoidalnych, ksztattéw inkluzji oraz o uwzglednienie niejednorodnej orientacji
inkluzji opisanej funkcja rozktadu orientacji poprzez zastosowanie koncepcji dwukrokowej homogenizacji.
Podsumowujac, wykorzystanie i rozszerzenie zaproponowanej hybrydowej metody M-T/MES przyczyni si¢ do
opracowania nowego narzedzia o mniejszych wymaganych zasobach obliczeniowych niz w przypadku
homogenizacji opartej na metodzie elementéw skonczonych i wigkszej uniwersalnosci w stosunku do
klasyczniej metody Mori-Tanaki. Kolejnym kierunkiem badan bedzie wieloskalowa identyfikacja parametrow
materiatowych. Podczas analizy tego problemu bgdg brane pod uwage dane dotyczace dwdch odrgbnych skali.
Wykorzystanie wczes$niej zaproponowanych metod bylo mozliwe przy zatozeniu, ze wlasnos$ci materialowe
poszczegdlnych faz sa znane. Problem, ktory bedzie rozpatrywany w tym zadaniu jest problemem odwrotnym
i bedzie zwigzany z wyznaczaniem wlasnosci poszczegolnych faz materiatu. Wykorzystana bedzie znajomo$é
danych dotyczacych mikrostruktury i wlasnosci zastepczych lub pdl mikro odksztalcen. Do rozwiazania tego
problemu zostanie zastosowane sprzezenie utworzonych w pierwszym etapie projektu procedur numerycznych
z algorytmami ewolucyjnymi. To podejscie umozliwi analize materiatdéw niejednorodnych w przypadku kiedy
dane dotyczace wilasnosci faz materiatu nie sa kompletne. Kolejnym etapem realizacji projektu bedzie
eksperymentalna analiza pdl odksztatcen na poziomie mikrostruktury przy uzyciu metody cyfrowej korelacji
obrazu. Cyfrowa korelacja obrazu jest metoda optyczng, wykorzystujaca algorytm korelacji obrazu bazujacy na
transformacji wspotrzednych z poszczegolnych obrazéw shuzagcy do wyznaczenia pdl przemieszczen
i odksztalcen. To zadanie bedzie zwigzane z konieczno$cia zaprojektowania specjalnego stanowiska
laboratoryjnego, w ktorego sktad wchodzi mikroskop, kamera, oprzyrzadowanie mocujgce oraz komputer
osobisty. W ramach projektu zostanie zmodyfikowane istniejace stanowisko przeznaczone do obserwacji
mikroskopowych. Po implementacji stanowiska zostang przeprowadzone, na wybranych materiatach, badania
doswiadczalne na poziomie mikrostruktury. Planowane badania eksperymentalne w tym zakresie maja
oryginalny charakter i poglebig wiedz¢ dotyczaca zachowania si¢ materialu na poziomie mikroskopowym.
Wyniki otrzymane poprzez wykorzystanie utworzonych metod komputerowych zostang zweryfikowane
eksperymentalnie przeprowadzajac m.in. klasyczne badania wytrzymato§ciowe wybranych materiatow (proby
jednoosiowego rozciggania i $ciskania). Wykonane zostang rowniez badania mikrotomograficzne, ktorych
efektem bedzie uzyskanie dokladnej geometrii mikrostruktury materialu, co pozwoli na jej poprawne
uwzglednienie w symulacjach numerycznych. Podsumowujgc procedury numeryczne rozwijane w pierwszych
dwoch zadaniach badawczych zostang walidowane eksperymentalnie zardwno w skali makro (wlasnosci
zastepcze) jak i w skali mikro (pola odksztatcen) oraz dodatkowo w konteksécie rozwigzywania problemow
odwrotnych.



