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Dynamicznemu rozwojowi technologii w ostatnim stuleciu towarzyszy rozwoéj inzynierii
materiatlowej. W mysl olimpijskiego motta ,,szybciej, wyzej, mocniej” wymagamy od otaczajacej
nas technologii szybkiego transportu, wysokiej wydajnosci, mocnych komputerow. Realizowanie
stawianych technice wyzwan jest mozliwe dzigki zastosowaniu nowoczesnych materialdw o
dedykowanych parametrach.

Wykonanie materialu speiniajacego wymagania technologiczne jest mozliwe przy zastosowaniu
materialow kompozytowych. Makroskopowe parametry materialowe kompozytow zaleza od
mikrostruktury 1 zjawisk zachodzacych na poziomie ,,mikro”. Pojecia "mikro" 1 "makro" maja
charakter umowny. W kompozytach ceramiczno-metalowych podstawowym parametrem skali jest
wymiar ceramicznego wtracenia. Kompozyty sktadajg sie od dwoch do nawet kilku komponentow
(faz), ktore buduja strukture materiatu na poziomie mikro. Podstawowym podziatem komponentow
materiatow heterogenicznych jest podziat na osnowe, bedaca spoiwem i1 matryca kompozytu, oraz
wtracenia, ktore sg inkluzjami zbrojenia "zawieszonymi" w osnowie kompozytu.

Parametry materialowe kompozytu w duzej mierze zaleza od wlasciwosci osnowy, ktora
zajmuje wigkszo$¢ objetosci materiatu niejednorodnego. Aby otrzymaé pozadane wiasciwosci
materiatlowe osnowe zbroi si¢ poprzez dodanie wtracen. Inkluzje moga by¢ w formie czastek o
ksztattach obtych jak elipsa, badz kanciastych jak prostopadto$cian. Kompozyty mozna takze zbroi¢
wtragceniami w ksztalcie widkien lub strukturami warstwowymi tworzac laminaty. Parametry
geometryczne oraz rozklad inkluzji w kompozycie wplywa na makroskopowa odpowiedz
kompozytu.

Efektywne wlasciwosci materialdw kompozytowych sg rézne od wilasciwosci poszczegdlnych
materialow sktadowych w takich samych warunkach. Dobrym przykiadem jest kompozyt ztozony z
ceramiki 1 metalu. Ceramika jest odporna na wysokie temperatury, ale jej wadg jest kruche pekanie,
natomiast odpowiedni stop metalu uplastycznia si¢ przy wysokim napre¢zeniu, ale ulega deformacji
pod niewielkim obcigzeniem w podwyzszonej temperaturze. Kompozyt ceramiczno-metalowy
posiada zalety ceramiki 1 metalu: jest odporny na wysokie temperatury oraz nie peka w sposob
kruchy pod obcigzeniem.

Modele mikromechaniczne pozwalaja oszacowaé¢ makroskopowe wlasciwosci materialow
niejednorodnych przy znajomos$ci mechanizméw zachodzacych w skali mikro materiatow.
Ulatwiajg zrozumienie lokalnych mechanizméw rzadzacych wpltywem cech morfologicznych
mikrostruktury na wlasciwosci materiatu  w skali makro. Niestety klasyczne modele
mikromechaniczne biorg pod uwage jedynie udzial objetosciowy wtracen oraz czasem ich
elipsoidalny ksztalt. W ramach projektu opracowany model morfologicznej reprezentacji
kompozytu (MRP) uwzglednienia dodatkowe parametry mikrostruktury: upakowanie, ksztalt i
rozmiar czgstek, jakoS¢ polaczenia faz oraz zostanie rozwinigty do nieliniowej odpowiedzi
kompozytu spowodowang rozwojem uszkodzenia.

Projektowanie kompozytow jest istotnym etapem w produkcji elementow i opiera si¢ na
modelach mikromechanicznych oraz symulacjach numerycznych. Odpowiednio dobrany model
powinien uwzglednia¢ morfologie kompozytu, aby w dobrym stopniu oszacowa parametry
materialowe otrzymanego kompozytu. Celem projektu jest rozbudowanie istniejgcego modelu
mikromechanicznego uwzgledniajacego morfologiec kompozytu o nowe aspekty: rozne ksztatty
czastek 1 rozwoj uszkodzenia w kompozycie. Rozwijany w badaniach model mikromechaniczny
oparty na morfologii kompozytu pozwala dokfadniej okres§li¢ odpowiedz kompozytu i udzieli¢
odpowiedzi na pytanie w jaki sposdb rozwinie si¢ uszkodzenie w kompozycie i jak to wptynie na
jego  odpowiedz.  Wyniki  otrzymane przy  wykorzystaniu  analitycznych — modeli
mikromechanicznych begda zweryfikowane poprzez pordwnanie ich przewidywan z rezultatami
symulacji numerycznych oraz wynikami badan doswiadczalnych.



