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Kompozyty metalowo-ceramiczne (IPC), badane w projekcie, zbudowane sag z metalowej matrycy i
pianki ceramicznej. Te dwa sktadniki przenikajace si¢ wzajemnie zwane sg fazami. Ze wzgledu na
istnienie pianki ceramicznej, kompozyty sg stosunkowo lekkie, a dzieki matrycy metalicznej materiat staje
si¢ odporny na kruche pekanie. Dodatkowo metalowa matryca poprawia odpornos¢ na uderzenia.

Biorac pod uwage wilasciwosci IPC, moga by¢ one poddawane ekstremalnym obcigzeniom, takim jak:
zmienne obcigzenia dynamiczne, wysokie temperatury, uderzenia. Te unikalne wilasciwosci umozliwiaja
zastosowanie kompozytow metalowo-ceramicznych w lotnictwie, badaniu kosmosu, energetyce jadrowej
oraz przemysle zbrojeniowym.

Poniewaz IPC sg nowymi materiatami o ztozonej mezostrukturze i mikrostrukturze, interakcje miedzy
fazami nie sg jeszcze doktadnie znane, dlatego tez wymagajg one gruntownych badan. Makropgknigcia,
ktore sa zwykle widocznymi oznakami procesu niszczenia zaleza od rozwoju peknie¢ na poziomach mezo- i
mikro-. Dlatego potrzebne sg badania z wykorzystaniem zaawansowanego oprzyrzadowania do badan
eksperymentalnych przy obcigzeniach uderzeniowych oraz stworzenie metodologii analizy gromadzonych
danych zaczynajac od poziomu mikro-, a konczac na makroskali. Poniewaz obcigzenia uderzeniowe sa
bardzo krétkotrwate, nie istnieje mozliwo$¢ obserwacji tworzenia i wzrostu peknigé powstajacych w
materiale, w szczegodlnosci na poziomie mikroskali. Analiza wynikow eksperymentalnych jest zwykle
przeprowadzana post-mortem, tzn. badana jest probka po jej zniszczeniu. Procesy pekania mozna jednak
modelowac z zastosowaniem metod numerycznych.

Metody numeryczne beda szeroko stosowane W projekcie do symulowania: (a) makrofragmentacji
probek IPC (b) rozwoju peknigé na poziomie mezo- (c) inicjacji pgknig¢ na poziomie mikroskali. Kazda ze
wspomnianych aplikacji wymaga zastosowania roznych technik obliczeniowych. Po pierwsze: w celu
symulacji makro-fragmentacji IPC, ze wzgledu na bardzo duze odksztalcenia, zastosowana bedzie
perydynamika (metoda bezsiatkowa). Po drugie: do symulacji rozwoju peknie¢ na poziomie mezoskali, w
wigkszosci przypadkow stosuje si¢ metod¢ elementow skonczonych. Wszystkie te metody zostang
wykorzystane do wykreowania reprezentatywnego elementu objetosciowego materiatu, ktory okreSla
wlasciwo$ci materiatowe kompozytu na poziomie makroskali. Elementy te mozna wielokrotnie pomnozy¢,
uzyskujac realistyczne modele, na przyktad czesci mechanicznych. Innymi stowy, element ten moze staé si¢
uzyteczny w praktyce inzynierskiej, co oznacza, ze nadaje si¢ do stosowania w systemach CAD / CAM.
Podsumowujac, reprezentatywne elementy objetosciowe materialu moga by¢ wykorzystywane do szybkiego
prototypowania zaawansowanych materiatéw kompozytowych i pdzniejszego projektowana fragmentoéw np.
konstrukcji kosmicznych, lotniczych, samochodowych itd.

Obliczenia beda wykonywane wykorzystujac zasoby PLGRID w tym na superkomputerze CRAY XC40.
System ten wdrozono na Uniwersytecie Warszawskim okolo 3 lata temu i zawiera on 1084 wezly
obliczeniowe (tacznie 26016 rdzeni). Dodatkowo obliczenia beda wykonywane na innych komputerach o
architekturze klastrowej w o$rodkach obliczeniowych TASK w Gdansku oraz Cyfronet w Krakowie.



