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Mechaniczne metamaterialty sq klasa ukladéw bedacych w stanie przejawiaé niezwykle wlasciwosci
mechaniczne takie jak ujemny wspétczynnik Poisson’a, ujemng rozszerzalno$¢ cieplng albo ujemna
sztywnos¢ na wskutek sposobu w jaki sq zaprojektowane. Na przestrzeni lat pokazano, ze takie bardzo
nietypowe wiasnosci mechaniczne mogq sie okaza¢ przydatne w przypadku wielu zastosowan takich jak
urzadzenia stosowane w medycynie albo materialy ochronne. Na wskutek tego, w ostatnich dwudziestu
latach spoteczno$¢ naukowa przejawiala stale rosngce zainteresowanie badaniami zwigzanymi 2z
mechanicznymi metamateriatami i nowymi typami ich zastosowan ktére moglyby zosta¢ wykorzystane w
przemysle. Szczegodlnie interesujace z tego punktu widzenia sa mechaniczne metamateriaty w ktorych to
przypadku mozna kontrolowa¢ ich zachowanie oraz wilasno$ci mechaniczne w programowalny sposob.
Wynika to z faktu, ze taka kontrola pozwolitaby na dostosowanie sie zachowania danego materiatlu do
konkretnego typu zastosowania. To z kolei pozwolitloby na zwiekszenie jego efektywnosci. Jednakze ten
kierunek badan jest nadal w bardzo wczesnej fazie i warto podkresli¢, ze sposdb na osiagniecie
programowalnej kontroli nad zachowaniem metamaterialu ktéry nie zalezy w gléwnej mierze od jego
konfiguracji poczatkowej nie zostal jeszcze odkryty. Niemniej jednak jednym z najbardziej obiecujacych
pomystow pozwalajacych na osiaggniecie takiej kontroli nad zachowaniem uktadu wydaje sie rownoczesne
uzycie wkladéw magnetycznych wewnatrz ukladu jak i zewnetrznego pola magnetycznego.

Celem zrealizowania gléwnego zalozenia projektu, czyli zaprojektowania programowalnych magnetyczno-
mechanicznych metamaterialéw, rozwazany projekt jest podzielony na trzy wzajemnie uzupelniajace sie
czesci.

W pierwszej czeSci projektu zaproponowany zostanie nowy typ hierarchicznego mechanicznego
metamaterialu z wkladami magnetycznymi. Oczekuje sie, Ze rozwazany uklad jest w stanie przejawi¢ rozne
rodzaje deformacji jak i r6zne wlasciwosci mechaniczne w zaleznosci od zmiany w zewnetrznym polu
magnetycznym. Szczego6lnie interesujaca z tego punktu widzenia bedzie mozliwos¢ przejscia ukladu z jednej
nietypowej wlasciwosci mechanicznej do drugiej bez potrzeby jego przebudowy. Ten pomyst bedzie badany
zaréwno za pomoca symulacji komputerowych jak i prototypéw eksperymentalnych. Warto zauwazy¢, ze w
przypadku eksperymentu podjeta bedzie proba aby zbudowaé rozwazany uklad zar6wno w makroskali
(rozmiar uktadu osiagajacy kilka centymetréw) oraz w mikroskali dzieki uzyciu mikro-drukarki 3D
dostepnej w instytucji goszczacej kandydata, czyli w jednostce badawczej FEMTO-ST. Druga czes¢ badan
bedzie szczegolnie istotna z punktu widzenia mozliwych zastosowan poniewaz rozmiary komorki
elementarnej uktadu w przypadku ukladu w mikroskali beda w okolicy 10-50 mikrometréw, gdzie 10
mikrometréw odpowiada jednej setnej milimetra.

W drugiej czesci projektu zamierzam zaproponowa¢ nowy rodzaj magneto-mechanicznego metamateriatu
zachowujacego sie jak sitlownik liniowy z pamiecig ksztaltu. W tym celu rozwazana bedzie konkretna
deformowalna struktura 3D bedaca w stanie w znacznym stopniu zmieni¢ swoéj ksztatt i wymiary na wskutek
zmiany zewnetrznego pola magnetycznego. W tym przypadku, poza symulacjami komputerowymi, podobnie
do pierwszej czesci projektu, zachowanie ukladu bedzie badane zar6wno za pomoca makroskopowego jak i
mikroskopowego prototypu eksperymentalnego. Szczegdlnie interesujacy z punktu widzenia mozliwych
zastosowan bedzie drugi kierunek badan eksperymentalnych poniewaz poza innymi mozliwo$ciami moze on
zosta¢ wykorzystany jako efektywne urzadzenie w medycynie pozwalajace na przyklad na rozciagniecie
tkanki w ciele ludzkim.

Na koniec, w ostatniej czesci projektu, zamierzam skupi¢ sie na mozliwosci zaprojektowania nowego typu
trojwymiarowego magneto-mechanicznego metamaterialu zdolnego do przejawienia kilku nietypowych
wlasciwosci mechanicznych w tym samym czasie. To z kolei moze okaza¢ sie bardzo istotne z punku
widzenia mozliwych zastosowan takich materiatow przy projektowaniu przodujacych nad obecnie
stosowanymi rozwiazaniami urzadzen tlumigcych drgania ktére moga zosta¢ wykorzystane np. przy
projektowaniu fundamentéw budynkéw. Wynika to z faktu, ze w dodatku do innych wiasciwosci
mechanicznych, rozwazany uklad bedzie w stanie rdGwnoczesnie przejawi¢ zachowanie auksetyczne jak i
ujemna sztywno$¢ gdzie wiadomo, ze wlasnosci te s niezaleznie od siebie przydatne w przypadku urzadzen
ochronnych jak i urzadzen tlumiacych drgania. Aby oceni¢ potencjal rozwazanego ukladu do przejawienia
takiego typu wiasciwosci, zachowanie ukladu bedzie badane przy pomocy symulacji komputerowych oraz
eksperymentu uwzgledniajacego uzycie maszyny wytrzymatosciowej oraz zewnetrznego pola
magnetycznego.



