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Probabilistyczna analiza materialow kompozytowych o skladnikach hipersprezystych
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Gléwnym celem dysertacji jest okreSlenie efektywnych parametrow materialowych
kompozytow ze stochastycznymi defektami mig¢dzyfazowymi w hipersprezystym zakresie
odksztalceh. W tym celu przeprowadzono specjalnie zaprojektowane eksperymenty
laboratoryjne uzyte w algorytmach homogenizacji probabilistycznej. Powyzsze zagadnienie
zostalo sformulowane teoretycznie, aalgorytmy zastosowano izweryfikowano dla
przedmiotowego kompozytu poddanego osiowemu odksztalceniu wzdluznemu. Kompozyt
sklfada si¢ z matrycy z poliuretanu wysokiej gestosci Laripur LPR 5020 zbrojonej
czgsteczkami wegla (fullerenami F60) o objetosci 5%. Proponowane rozwigzanie zagadnienia
zaprojektowano dla dowolnego izotropowego potencjatu hipersprezystego i uzyto z sukcesem
dla modeli konstytutywnych Mooney-Rivlina, Arruda-Boycea oraz Neo-Hooka. Wprowadza
ono koncept rozszerzonego modeiu materiatowego, ktéry uwzglednia zaleznos¢ parametrow
materialowych na objeto$¢ stochastycznych defektow migdzyfazowych. Sa one przedstawione
jednoparametrowo jako frakcja objetosciowa defektow w interfazie; stanowi ona jedyny
wejSciowy parametr losowy rozwazany w niniejszej dysertacji oraz posiada rozklad typu
Gaussa. Nastepnie zaproponowano sposob modelowania wlasciwosci materialowych
hipersprezystej interfazy znajdujacej si¢ w bezposrednim sasiedztwie zbrojenia. Zostal on
uzyty do weryfikacji wplywu wejSciowej zmiennej losowej na efektywne parametry
materialowe, efektywng energi¢ odksztalcenia oraz efektywne napr¢zenie kompozytu
poddanego rozcigganiu wzdluznemu; przyjeto podejscie deterministyczne oraz stochastyczne.
Kolejno, zaproponowano algorytm numeryczny do okreflenia estymatordw statystycznych
wejsciowej zmiennej losowej; zostal on zastosowany z sukcesem dla przedmiotowego
kompozytu. Badania numeryczne przeprowadzone zostaly w sposob hybrydowy, z uzyciem
stochastycznej metody elementow skonczonych. Cze$é deterministyczna obliczono za
pomocg metody elementdéw skonczonych na podstawie szeSciennego reprezentatywnego
elementu obj¢tosciowego. Czes¢ probabilistyczng obliczono symbolicznie w systemie algebry
komputerowej MAPLE 2018. Probabilistyka wykonana zostata przy uzyciu trzech
niezaleznych metod, iteracyjnej techniki perturbacji stochastycznej, symulacji Monte-Carlo
oraz probabilistycznej metody pot-analitycznej. W analizie ujgte zostaly pierwsze cztery
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charakterystyki losowe efektywnych wilasnosci kompozytu, tj. warto§¢ oczekiwana,
wspoélczynnik wariancji, sko$no$¢ oraz kurtoza.
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