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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Powierzchnie niecigglosci, takie jak granice rozdziatu faz w materiatach kompozytowych, granice
ziaren, czy fronty przemiany fazowej, wystepuja w praktycznie wszystkich materiatach i w zasadniczy
sposob wplywaja na ich wilasciwosci. Tak wiec odpowiednie modelowanie tego typu powierzchni,
w tym ich dokladny opis w metodach obliczeniowych, stanowi niezwykle istotny element modelowania
materialow. Dodatkowo, przemianom fazowym moze towarzyszy¢ ewolucja powierzchni niecigglosci,
czyli ich nukleacja, propagacja i anihilacja. Ewolucja powierzchni niecigglosci jest zrodlem wielu
interesujacych zjawisk, ale jednoczesnie znaczaco utrudnia modelowanie powierzchni i materialow.

Gléwnym celem projektu jest opracowanie nowych metod obliczeniowych do modelowania ruchomych
1 nieruchomych powierzchni niecigglosci. W metodach obliczeniowych, na przyktad w metodzie
elementow skonczonych (MES) stosowanej w niniejszym projekcie, wprowadzana jest dyskretyzacja,
czyli podzial obszaru na male, regularne podobszary (elementy skonczone w MES). Przedmiotem
zainteresowania w projekcie jest szczego6lna klasa podejs¢, w ktorych dyskretyzacja nie odzwierciedla
geometrii powierzchni niecigglosci. Takie podej$cie ma istotne zalety, jednakze ma rowniez zasadnicza
wade, gdyz wprowadza dodatkowy btad aproksymacji. Szczegdtowym celem projektu jest wigc ograni-
czenie tego bledu przy zachowaniu zalet stosowanego podejscia.

Cze$¢ zadah badawczych poswigcona bedzie réwniez analizie wybranych interesujacych zagadnien
z zakresu mechaniki materialow i inzynierii materialowej, w ktdérych ewolucja powierzchni nieciaglto$ci
odgrywa kluczowa rolg. W tej czgsci stosowane beda nowe metody obliczeniowe opracowane w ramach
projektu. Pierwszym z analizowanych materiatow jest wykazujacy efekty pamieci ksztattu polikrysta-
liczny stop NiTi. Obserwacje doswiadczalne wskazuja, ze martenzytyczna przemiana fazowa, ktora jest
glownym mechanizmem odpowiedzialnym za funkcjonalne wtasciwosci tego stopu z pamigcia ksztattu,
zachodzi czgsto w sposob niejednorodny poprzez nukleacje i propagacje makroskopowych frontow
przemiany fazowej. Badania beda nakierowane na analize¢ struktury tych frontdow i mechanizmow
odpowiedzialnych za niejednorodng deformacje. Przedmiotem badan bedg rowniez metale i stopy,
w szczegolnosci stopy magnezu, w ktorych jednym z mechanizméw deformacji plastycznej jest
blizniakowanie. Blizniakowanie zachodzi poprzez nukleacje i propagacj¢ powierzchni blizniakowania.
Mechanizmem, na ktory nakierowane bgda modelowanie i analiza, jest blizniakowanie odwrotne,
a w szczeg6lnosci mato rozpoznany mechanizm blizniakowania pseudo-odwrotnego. Trzecia klasg
materialow stanowig struktury warstwowe w bateriach litowo-jonowych. Badania nakierowane beda na
wieloskalowe modelowanie ewolucji uszkodzen w tych strukturach wskutek obcigzen mechanicznych.
Ten aspekt mechaniki baterii litowo-jonowych jest istotny w zagadnieniach bezpieczenstwa baterii
stosowanych jako zrodta energii w pojazdach elektrycznych. Nawet niewielkie przeciazenia, na
przyktad w wyniku zderzen lub uderzen przez inne obiekty, moga prowadzi¢ do wewnetrznych
uszkodzen w strukturze baterii, a w konsekwencji do spigcia elektrycznego i niebezpieczenstwa pozaru.



