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Celem niniejszego projektu jest opracowanie nowatorskiego modelu komputerowego technologii spiekania wspo-
maganego polem elektrycznym, po angielsku zwanej FAST (ang. field assisted (or activated) sintering technology).
Spiekanie jest technologia wytwarzania materiadw polegajaca na konsolidacji materiatu proszkowego w podwyzszonej
temperaturze (nizszej od temperatury topnienia). W technologii FAST temperatura spiekania jest uzyskiwana za pomoca
pradu elektrycznego. Przewodzacy proszek jest umieszczony w grafitowej matrycy i poddany ci$nieniu wywieranemu
przez dwa grafitowe stemple. Prad elektryczny ptynacy przez narzedzia i proszek nagrzewa je dzigki efektowi Joule’a.

Waana zaleta technologii FAST w stosunku do konwencjonalnych technik spiekania jest znacznie wyzsza efek-
tywno$¢ dzigki szybkiemu nagrzewaniu cieptem Joule’a oraz szybsze zageszczanie i konsolidacja proszku poniewaz
efekt Joule’a w strefie kontaktu podwyzsza lokalnie temperature i zwigksza intensywnos¢ dyfuzji, ktora jest gtdwnym
mechanizmem zageszczania w spiekaniu.

Technologia FAST jest uwazana za kluczowa technologi¢ wytwarzania nowej generacji materiatéw. Z krétkim cza-
sem procesu jest zwigzana gtéwna zaleta tej technologii — moztiwos¢ spiekania materialéw bez niepozadanego rozrostu
ziaren. Przy duzych zaletach technologii FAST, jej ztozony charakter powoduje réwniez trudnosci. Modelowanie kom-
puterowe stanowi cenne narzgdzie do lepszego zrozumienia i projektowania proceséw wytwarzania technologia FAST.

Modelowanie procesu FAST stanowi jedno z wigkszych wyzwain w modelowaniu materiatéw. Rezultat procesu
FAST jest wynikiem ztozonego oddziatywania zjawisk elektrycznych, cieplnych oraz mechanicznych, dlatego proces
FAST powinien by¢ modelowany jako sprzgzone zagadnienie termo-elektryczno-mechaniczne. W literaturze nauko-
wej, mozna znalezZ¢ niewiele prac zawierajacych w pelni sprz¢zone modele termo-elektryczno-mechaniczne technologii
FAST, a bardzo mato z tych prac przedstwia modele pozwalajace bezposrednio symulowa¢ ewolucje mikrostruktury w
czasie procesu FAST. Badania proponowane w niniejszym projekcie maja na celu wypeltnienie tej luki.

Celem projektu jest opracowanie numerycznego modelu uwzgledniajacego rézne pola fizyczne (ang. multiphysics)
wystepujace w procesie FAST oraz zjawiska zachodzace na réznych pooziomach obserwacji, w skali mikro- i makro-
skopowej. Model mikroskopowy bedzie rozwinigty w ramach tak zwanej metody elementéw dyskretnych (ang. DEM
— duscrete element method). Jest to stosunkowo nowa metoda modelowania, w ktérej material jest reprezentowany
przez liczny zbidr czastek (elementéw dyskretnych) oddziatujacych migdzy soba poprzez sity kontaktu. Jest to metoda
odpowiednia do modelowania materialéw proszkowych. Niniejszy projekt jest rozszerzeniem wcze$niejszych prac nad
modelowaniem spiekania proszkéw metoda elementéw dyskretnych oraz wieloskalowego prowadzonych przez zesp6t
kierowany przez kierownika projektu.

Badania w niniejszym projekcie bgda réwniez obejmowaé opracowanie modelu metody elementéw skoiiézonych
procesu FAST w skali makroskopowej. Modele mikroskopowy i makroskopowy beda ze soba powiazane. Symulacje
makroskopowe zostang wykorzystane do ustalenia warunkéw brzegowych w zagadnieniu w skali mikroskopowej. Wy-
niki syulacji w skali mikroskopowej postuza do wyznaczenia efektywnych wiasciwosci makroskopowych, ktére beda
wykorzystane w symulacjach w skali makroskopowej. obydwa modele, w skali mikro- i makroskopowej, beda uwzgled-
niaty sprz¢zone wzajemnie trzy pola fizyczne: pole temperatury, elektryczne i mechaniczne.

Badania teoretyczne i numeryczne beda powiazane z badaniami do§wiadczalnymi technologi FAST zastosowanej do
proszkow miedzi i zwiazku migdzymetalicznego NiAl. Pomiary do§wiadczalne pozwola uzyskaé parametry potrzebne w
symulacjach numerycznych. Badania dos§wiadczalne proceséw FAST dostarcza informacji o wptywie parametréw pro-
ces6w oraz ewolucji gestoSci materiatu zaggszczanego. Wyniki badan do§wiadczalnych beda niezbgdne do opracowania
i walidacji modeli numerycznych.

Proponowane badania beda miaty kilka elemntéw oryginalnych w stosunku do aktualnego stanu wiedzy w dziedzinie
numerycznego modelowania technologii FAST.



