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Mechanika konstrukcji pretowo-ptytowych z silnym efektem skali -
modelowanie matematyczne i analiza eksperymentalna

Aby méc zaprojektowaé konstrukcje optymalnie i bezpiecznie, konieczne jest dysponowanie od-
powiednimi narzedziami, ktére pozwalaja przewidzie¢ odpowiedZ konstrukcji na zadane obciazenie.
Okazuje sie jednak, ze gdy mamy do czynienia z konstrukcja o wymiarach nano- lub mikrometréw,
standardowe teorie nie sa w stanie poprawnie opisa¢ ich zachowania. Ze wzgledu na to, ze ich wymiary
zewnetrzne sa zblizone do wymiaru wewnetrznej struktury materialu (np. wymiaru ziarna) z jakiego
sg one wykonane, wykazuja one inne wtasciwosci niz ich wielkogabarytowe odpowiedniki. Te wtasci-
wodci zalezne od wymiaru wymagaja wiec odpowiedniego opisu teoretycznego - stosuje sie tak zwane
teorie nielokalne, ktore sa caly czas rozwijane. W ramach tych teorii na nowo definiuje sie modele
prostych elementéw konstrukcyjnych (prety, belki, plyty), ktére to uwzgledniaja efekt skali, w ja-
kiej sa modelowane. Jednakze, aby mozna bylo opisaé¢ ztozona nano- /mikrokonstrukcje, konieczne jest
opracowanie odpowiednich modeli uwzgledniajacych jednoczesnie efekt skali oraz wspotprace pojedyn-
czych elementéw. Dlatego tez ten projekt bedzie dotyczyl matematycznego modelowania ztozonych
konstrukcji takich jak kratownice, ramy oraz uktadéw pretowo-plytowe, w ktérych to uwzgledniony
zostanie efekt skali. W modelach wykorzystana zostanie teoria nielokalna oparta na pochodnych nie-
catkowitego rzedu. Wyniki ostatnich badan dowiodly, ze podejscie to jest obiecujacym sposobem na
uchwycenie efektu skali.

Przeprowadzone symulacje numeryczne na podstawie opracowanych algorytméw obliczniowych
oraz badania eksperymentalne pozwola okresli¢ wplyw wymiaru konstrukcji na jej statyczne i dyna-
miczne zachowanie. Dodatkowo, zweryfikowana zostanie zgodnos¢ opracowanych modeli z pomiarami
eksperymentalnymi, a tym samym przydatnosé opracowanych modeli do opisu zachowania nano/mikro-
struktur.

Wtiasciwe zrozumienie i modelowanie efektu skali jest kluczowe dla analizy nano- i mikro-konstrukeji.
Oczekiwane wyniki poszerza wiedze i przyczynia sie do lepszego zrozumienia i przewidywania zachowa-
nia mechanicznego takich konstrukeji. Zakres projektu bedzie obejmowat przypadki statyczne i dyna-
miczne, a zatem opracowane modele beda przydatne dla szerokiego zakresu probleméw mechanicznych.
Ponadto, w przysztoéci, uzyskane wyniki moga stanowi¢ podstawe do opracowania odpowiednich na-
rzedzi do optymalnego projektowania struktur, w ktérych wystepuja efekty skali (np. podzespoléw w
nano- i mikrourzadzeniach).



