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ANOTACIA

Fyzikalno-matematické vypoctové modely pre analyzu defektov v materiali pracujice na bdze regularizovanych
trhlin s vyuzitim tedrie vnatornych materialovych premennych, najma premennych fazového pola (phase-field
variables) pre poskodenie, poskodenia rozhrania so sudrznostou (cohesive zone models), a dalsich premennych pre
nelinedrnu alebo ¢asovo zavisli mechanickd odozvu ako plasticita alebo viskozita. Modelovanie a simulacie prvkov
stavebnych konstrukcii s takymito defektmi. Aplikacia modelov do vlastného pocitacového nastroja v MATLABe
zalozenom na numerickych ndstrojoch casovej diskretizacie a metéde konecnych prvkov. Implementdcia
nelinedrnych optimalizacnych metdd do modelov fyzikdlnych problémov s variaénym charakterom pri rozbore
mechanizmov vzniku defektov. Experimentalna verifikdcia navrhnutych modelov a ich vyuZitie na analyzu prvkov
stavebnych konstrukcii;

Ciele projektu

Analyzou a implementdaciou sucasnych znalosti pre zavedenie novych efektivnych metodik v oblasti vypoctovej
simulacie nukledcie a propagacie trhlin a inych nevratnych zmien v materialoch s anizotropnym charakterom najma
pri mechanickom namahani boli stanovené nasledujuce ciele:

e CP1) Vyvijat a rozsirovat fyzikadlny model poskytujlci energetickt formuldciu mechanického lomu s vyuZitim
regularizovanych trhlin (modely s fazovym polom poskodenia, modely s adhéznym kontaktom na rozhrani
prvkov) o dalSie nevratné a asovo zavislé procesy v materialoch stvisiacich s jeho tvarnostou a dotvarovanim:
plasticita, reoldgia.

e CP2) Preskimat vhodnost navrhnutého fyzikdlneho modelu v kontexte pouZitie matematickych nastrojov
metdd hrani¢nych a kone¢nych prvkov na rieSenie deformacného stavu, ¢asovej diskretizacie a nelinearneho
programovania pri optimalizacii energetickej bilancie rieSeného systému s prihliadnutim na existenciu,
jednoznacnost rieSenia, a presnost ¢i vypoctovu stabilitu priblizného riesenia.

e (CP3) Vyuzitim fyzikdlneho modelu vytvorit vo vhodnom vypoc¢tovom prostredi (pravdepodobne MATLAB)
vSeobecne aplikovatelny softvérovy nastroj na rieSenie problémov uvedenych typov.

e CP4) Modelovat fragmenty kompozitnych konstrukénych prvkov na baze stavebnych materidlov s trhlinami,
propagovanymi na vnutornych rozhraniach a v materidloch, v réznych rezimoch lomu a pri r6znom
nelinearnom alebo Casovo zavislom spravani (modely s plasticitou, poskodenim a reoldgiou) Ustiacom v
moznom zlyhani prvku alebo celej konstrukcie.

e CP5) Identifikovat a kvalitativne i kvantitativne ohodnotit fazy tvorby, Sirenia a interakcie trhlin na vnitornych
rozhraniach a v matrici ako vplyvom rozdielnych mechanicko-fyzikdlnych vlastnosti spajanych materialov v
ramci kompozitnych prvkov.



Dopady projektu

1) Zlepsenie existujucich a navrhovanie novych fyzikalnych modelov na rieSenie:
(i) kvazi-statickej aj dynamickej evolicie deformacie multidoménovych telies s istym typom anizotropie,
(i) poskodenia jednotlivych domén aj rozhrani medzi nimi veduce k vzniku a Sireniu trhlin,

(iii) dalsich fenoménov veducich k nezvratnému pretvoreniu telies (plasticita).

2) Navrhnutie nastrojov vypoctovej lomovej mechaniky, ktoré sa pouzivaju v regularizovanych modeloch trhlin:

(i) standardné a novovytvorené phase-field modely v kombinacii s vhodnym modelom plasticity umoznia
simulovat rezim vznikajucich trhlin v materialoch,

(i) modely s kohéznou oblastou v kombinacii s plasticitou rozhrania umoznia simulovat adhézny kontakt s
trhlinami, ktoré budu tak isto v r6znych rezimoch, no nezavisle od phase-field poskodenia materialu.
3) Rozvoj udrzatelnych vypoctovych prostriedkov, ktoré poskytnd navrhnutym fyzikdlnym modelom vhodnu
matematicku interpretaciu v zmysle:
(i) realnej odozvy konstrukcii a ich prvkov pri namdhani mechanickom aj spésobenom inymi vplyvmi,

(i) kompetitivnej simulacie nezdvislych procesov v materidloch a rozhraniach kontrolovanej optimalizacnou
stratégiou rieSenia,

(iii) adekvatnej volby vypoctovych metdd pre zlepsenie algoritmov implementovanych v komerénych softvéroch
alebo reflektovanych v odbornej literature tak, aby pozitivne ovplyvnili praktickd vyuZitelnost softvérového
produktu, stvisiacu napr. s presnostou vypoctov, rychlosti vypoctu, ¢i objemu pouzivanych udajov.

4) Vytvorenie novych vypoctovych modulov softvérového nastroja v systéme MATLAB na rieSenie stavov a
procesov v kompozitnych konstrukénych prvkov a v ich materidloch pre Siroku Skalu problémov. Takyto nastroj
bude poutzitelny pri statickej, kvazi-statickej alebo dynamickej analyze stavebnych konstrukcii.
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