Dr hab. inz. Jerzy Rojek
Zaktad Metod Komputerowych, Pracownia Metod Obliczeniowych Mechaniki Nieliniowej

Wieloskalowe numeryczne modelowanie procesow spiekania

Dyscyplina: inZynieria materialowa/mechanika/informatyka (w zaleznosci od przygotowania i preferencji
doktoranta)

Spiekanie to jeden z podstawowych procesow metalurgii proszkéw polegajacy na konsolidacji ceramicznych
lub metalicznych proszkéw w wysokiej temperaturze. Gtowne problemy przy otrzymywaniu spiekow to:
uzyskanie materialu 0 pozadanej mikrostrukturze i wiasciwosciach, zachowanie zatozonej geometrii i
wymiarow wyrobu, mozliwo$¢ powstania mikropeknie¢ wskutek naprezen resztkowych. Proces spiekania
zalezy od bardzo wielu czynnikow zwigzanych z wiasciwosciami spiekanych proszkow oraz parametrow
technologicznych: cisnienia, temperatury, czasu trwania procesu. Proby doswiadczalne sg czasochtonne i
kosztowne, dlatego bardzo pomocne w projektowaniu i optymalizacji procesu, moze by¢ modelowanie
numeryczne.

Celem pracy doktorskiej jest opracowanie wieloskalowego modelu numerycznego do analizy proceséw
spiekania uwzgledniajacego powigzanie miedzy zjawiskami zachodzacymi w roznych skalach:
makroskopowej, mikroskopowej i atomowej. Zmiany makroskopowe przy przeksztatcaniu materiatu
proszkowego w materiat lity, takie jak zmiana wiasnosci mechanicznych, geometrii, objetosci i gestosci, sg
wynikiem zjawisk zachodzacych na poziomie mikroskopowym: przegrupowania ziaren, powstawania i
rozrostu potaczen (tzw. szyjek) migdzy ziarnami proszku, skurczu uktadu ziaren i zwigzanego z tym
stopniowego zmniejszania objetosci porow. Zjawiska mikroskopowe w czasie spiekania wynikaja z kolei z
proceséw dyfuzji zachodzacych na poziomie atomowym. Z tych powodow modelowanie wieloskalowe jest
wiasciwym podejsciem do modelowania spiekania.

Praca ma interdyscyplinarny charakter. Jego realizacja wymaga potaczenia wiedzy z réznych dyscyplin
naukowych, takich jak inzynieria materialowa, mechanika materialow, metody numeryczne. Badania
teoretyczne beda powigzane z badaniami doswiadczalnymi spiekania. W modelowaniu numerycznym
zostang wykorzystane trzy rézne metody numeryczne: dynamika molekularna, metoda elementow
dyskretnych i metoda elementéw skonczonych. Praca badawcza bedzie realizowana w ramach grantu
NCN 1 bedzie kontynuacja dotychczasowych prac. Przykladowe wyniki symulacji procesu spiekania
uzyskane metoda elementdéw dyskretnych sa pokazane na zalaczonym rysunku.
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Rysunek: Symulacja spiekania metoda
elementow dyskretnych: a) proszek w formie,
b) proszek pod obcigzeniem przed
spiekanime, c) probka po spiekaniu
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