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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Hybrydowe kompozyty na osnowie metalowej (HMMCs) bedace zmodyfikowang wersja
standardowych kompozytéw na osnowie metalowej (MMCs) sa jedng z bardziej zaawansowanych grup
materialow stosowanych w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym oraz obronnym. HMMCs
otrzymywane sg poprzez dodanie do osnowy metalowej dwoch lub wigcej typdéw materiatu
wzmocnienia o réznych wilasciwosciach, lub wzmocnienia o réznych rozmiarach (np. mikro- oraz
nanometrycznego). Pozwala to na uzyskanie lepszych wiasciwosci uzytkowych w stosunku do
klasycznych kompozytow, takich jak zwigkszona trwalo$¢ w wysokich temperaturach, wyzsza
wytrzymalo$¢ wlasciwa i sztywnos¢, zwiekszona odporno$¢ na zuzycie czy petzanie. Ze wzgledu na
mozliwe zastosowanie, procesy deformacji oraz rozwoj uszkodzen mechanicznych HMMCs sa jednymi
z wazniejszych kwestii w kontekscie dtugotrwatej eksploatacji tychze materiatow.

Wiasciwosci mechaniczne HMMCs moga by¢ skutecznie modelowane dzigki podejsciu
wieloskalowemu. Pozwala ono na uwzglednienie wiasciwosci materiatu na réznych poziomach analizy,
w tym mikroskopowym (rodzaj materiatu osnowy, udziat objetosciowy i wielko$ci zbrojenia, jakos$¢
interfejsu metal-ceramika), oraz na poziomie atomowym (gestos$¢ defektow, orientacja ziaren czy rodzaj
granic ziaren). Zjawiska oraz mechanizmy zachodzace na nizszych skalach maja zdecydowany wptyw
na zachowanie materiatu kompozytowego w skali makroskopowej, co bezposrednio moze by¢
uwzglednione w ramach modelowania wielkoskalowego.
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modele odpowiednie dla kazdej skali (Rys.
1). W celu zbadania wytrzymatosci
poszczegblnych  sktadowych kompozytu
(osnowy metalowej, zbrojenia ceramicznego i interfejsu metal-ceramika) zostang przeprowadzone
symulacje dynamiki molekularnej, dzieki ktorym mozliwe bedzie wyznaczenie parametrow
wejsciowych do modeli mikromechanicznych (metody elementow dyskretnych oraz skoniczonych)
opartych na rzeczywistej mikrostrukturze kompozytu otrzymanej z mikrotomografii rentgenowskiej.
Celem symulacji na poziome mikroskopowym jest dostarczenie danych wejsciowych do modelowania
w makroskali. Finalnym krokiem w podejsciu wieloskalowym bedzie numeryczna symulacja testu
zginania zminiaturyzowanych probek (ang. small punch test), ktory jest nowa metoda okreslania
wytrzymatos$ci materiatu. Modele numeryczne zostang zweryfikowane na podstawie wtasnych wynikow
eksperymentalnych uzyskanych w ramach projektu. Badania wiasciwo$ci mechanicznych zostana
przeprowadzone w trzech skalach: nano-, mikro- i makroskopowej. Kombinacja badan
doswiadczalnych oraz numerycznych zostanie wykorzystana do analizy procesow deformacji i
wytrzymatosci mechanicznej trzech rodzajow materiatow. Kompozyt na osnowie NiAl wzmocniony
czastkami korundowymi (Al2O3) o réznej wielkosci zbrojenia zostat wybrany jako materiat modelowy
charakteryzujacych si¢ kruchym rodzajem deformacji. Kompozyty na osnowie miedzianej oraz niklowej
wzmocnione weglikiem krzemu (SiC) o roznej wielkosci zbrojenia zostaly wytypowane jako materiaty
0 charakterystyce plastycznej. W ramach prac doswiadczalnych zostanie opracowana technologia
spiekania nowego kompozytu Ni-SiC. Procesy deformacji i zniszczenia kompozytow beda badane pod
katem zawarto$ci objgtosciowej i sktadu zbrojenia.
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Rys 1. Schemat proponowanego wielkoskalowego modelu.



