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W przypadku zastosowan konstrukcyjnych, w wielu laboratoriach na $wiecie poszukuje si¢ materialow
charakteryzujacych si¢ duzym stosunkiem wytrzymatosci do gestosci, a takze dobra odksztalcalno$cia.
Prowadzone badania wykazaly, ze stale wielofazowe posiadajace cechy kompozytu charakteryzuja si¢ duzymi
warto$ciami wymienionych parametrow. Te stale zawdzigczaja swoje wysokie wlasno$ci mieszaninie faz, z
ktorych si¢ sktadajg. Ostatnie badania wykazatly, ze nadal istnieja duze mozliwosci poprawy wiasnosci stali
poprzez kontrole ich niejednorodnej mikrostruktury. W projekcie przewazono fakt, ze ograniczeniem dla
poprawy wilasnosci sa sprzeczne efekty wystepujace w mikrostrukturze wielofazowej. Z jednej strony
mikrostruktura zawierajaca twarde sktadniki w migkkiej osnowie posiada bardzo dobra wytrzymalos¢ i
globalng odksztatcalnos¢. Z drugiej strony, duze roznice wiasno$ci miedzy fazami powoduja obnizenie
lokalnej odksztatcalnosci, ktdra jest niezbedna w niektoérych procesach. Istnieje wigc potrzeba prowadzenia
badan zwigzanych z projektowaniem mikrostruktury o tagodniejszych gradientach wtasnosci, co pozwoli na
znaczng poprawe lokalnej odpornosci na pekanie. Stad celem projektu jest opracowanie modeli, ktore pozwola
przewidywac¢ rozktady réznych parametrow mikrostruktury i oblicza¢ gradienty wlasnosci.

Konwencjonalne modele deterministyczne nie s3 w stanie przewidywaé rozkladow parametrow
mikrostruktury. Naszym celem jest opracowanie metodologii modelowania, ktéra wykorzysta stochastyczne
zmienne wewnetrzne i uwzgledni losowy charakter niektorych zjawisk metalurgicznych. Taki model umozliwi
efektywne przewidywanie rozkladow parametrow mikrostruktury i wlasnosci materiatow wielofazowych,
wynikajacych z procesu wytwarzania. Wyniki symulacji z wykorzystaniem modelu pozwolg wyznaczyé
optymalne parametry wytwarzania, co pozwoli na uzyskanie wymaganej mikrostruktury i wlasnosci. W
naszym wczesniejszym projekcie opracowaliSmy rozwigzanie roOwnania ewolucji uwzgledniajac
stochastyczny charakter gestosci dyslokacji i wielkosci ziarna przy odksztalcaniu na gorgco. Wiasnosci
wyrobu koncowego sg jednak ksztaltowane poprzez kontrole przemian fazowych podczas chtodzenia po tym
procesie. Dlatego w obecnym projekcie skupimy si¢ na opracowaniu stochastycznego modelu przemian
fazowych. Model bedzie uwzgledniat losowy charakter zarodkowania nowej fazy i opracowane zostanie
rozwigzanie rOwnania rézniczkowego dla zmiennych stochastycznych.

Szczegblna uwage polozymy na matematyczne podstawy obydwu aspektow rozwiazania. Przeanalizowane
zostang szczegoOlne przypadki, dla ktorych bedzie mozliwe wyznaczenie doktadnych, matematycznych
warunkow, ktore zapewnig jednoznacznos$¢ rozwigzania. Ta wiedza bedzie wykorzystana jako wzorcowy test
dla rozwigzania numerycznego. Oczekujemy, ze zostang wyznaczone doktadne matematyczne rozwigzania dla
uproszczonych rownan. Pozwoli to na eliminacj¢ btedow rozwigzan numerycznych zwigzanych z szybka
akumulacja btedéw. Wiedza o rozwigzaniach analitycznych pozwoli na uniknig¢cie putapek w rozwigzaniu
numerycznym i na wybor najlepszego algorytmu numerycznego.

Wspdtczynniki modelu zostang wyznaczone metodami identyfikacji. Przeprowadzona zostanie weryfikacja
modelu przez poréwnanie z wynikami do§wiadczalnymi. Kolejnym zadaniem bedzie poszukiwanie korelacji
miedzy parametrami niejednorodnej mikrostruktury i wiasnosciami mechanicznymi. Wykorzystamy
statystycznie reprezentatywny element mikrostruktury, ktéry zostanie zaprojektowany na podstawie wynikdw
obliczen modelem stochastycznym. Element ten zostanie odksztalcony (symulacja metodg elementéw
skonczonych) i obliczone zostang gradienty wtasnosci.

W projekcie bedg rozwazane dwa praktyczne zastosowania modelu. Pierwsze to symulacja typowego
procesu przemystowego i wykorzystanie modelu do optymalizacji parametrow technologicznych. Drugie
zastosowanie bedzie zwigzane z uwzglednieniem niepewnosci danych wejsciowych, wynikajacych z zaklocen
pomiaréw czujnikami. Model pozwoli okres§li¢c niepewnos$¢ uzyskanych w wyniku procesu wiasno$ci
mechanicznych wyrobu.

Glownym wynikiem projektu bedzie narzedzie numeryczne i metodyka jego tworzenia, polegajaca na
stochastycznej analizie przemian fazowych. Oczekuje si¢, ze wyniki projektu dostarcza nowej wiedzy
dotyczacej kontrolowania niejednorodnosci mikrostruktur wielofazowych podczas przemian fazowych i beda
wsparciem badan nad rozwojem nowoczesnych stali.



