Streszczenie

Wzbogacenie modeli konstytutywnych hipersprezystosci o opis

wlasciwosci reologicznych materiatu

W pracy zaproponowano uogdlnienie relacji konstytutywnych modeli hispersprezysto-
Sci materiatow Scisliwych i matoscisliwych o opis pozwalajacy na modelowanie dyssypacji
energii z uwzglednieniem postulatéw tezy doktoratu. Podstawowa tego uogdlnienia jest
wzbogacony model Ciarleta o poliwypuklej funkcji energii sprezystosci (ES). W przy-
padku modeli materiatow matoscisliwych, funkcja ES zwiazana z deformacja postaciows
dotyczy modelu Ishihary-Zahorskiego, ktéry stanowi konsekwentne rozwiniecie drugiego
rzedu funkcji ES wzgledem normy izochorycznego prawego tensora deformacji Cauchy’ego-
Greena. Przy zatozeniu niscisliwosci funkcja w tej formie spetnia twierdzenie o istnieniu
rozwigzania zagadnienia brzegowego hipersprezystosci. Parametry obu modeli sg okreslone
tak, aby w wyniku kwadratowej aproksymacji funkcji ES wzgledem tensora odksztatce-
nia Lagrange’a byty klarownie zwigzane modutem $Scinania py oraz modutem $cisliwosci
objetosciowej K.

Pierwsza propozycja uogdlnienia relacji konstytutywnych modeli hipersprezystosci o opis
wlasciwosci lepkich jest wprowadzenie zmiennej wewnetrznej w postaci zmiennej skalar-
nej, podobnie jak w relacjach konstytutywnych modeli materiatow w ramach mechaniki
uszkodzenia osrodkéw ciagltych (CDM). Oprocz modelowania zjawiska uszkodzenia, rela-
cje konstytutywne w ramach tej klasy przewiduja wrazliwo$¢ na predkos$é¢ deformacji oraz
zjawisko petzania oraz relaksacji.

Druga propozycja dotyczy wprowadzenia w funkcji Helmholtza zmiennej wewnetrznej
w postaci tensora drugiego rzedu. Forma réwnania ewolucji na taka zmienng wewnetrzna
sprowadza model do znanej w literaturze quasi-liniowej, catkowej postaci réwnan lepko-
sprezystosci (QLV). W zakresie tej klasy mozliwe jest modelowanie wrazliwosci na pred-
kos¢ deformacji oraz trwaltych odksztalcen w wyniku procesu obcigzenia-odcigzenia.

Obie klasy modeli w przypadku materiatéw $cisliwych rozbudowano w ramach opisu
materialéw zbrojonych witéknami. W zwiazku z tym relacja konstytutywna takiego modelu
moze mie¢ interpretacje materiatu kompozytowego ztozonego z lepko-sprezystej matrycy

i sprezystych wtokien. W pracy skupiono si¢ na modelu z jedna rodzina wtdkien, co nadaje



sens uproszczonej wersji materiatu o transwersalnej izotropii.

Zaproponowane w pracy relacje konstytutywne lepko-hipersprezystosci zostaty zaim-
plementowany w programie Abaqus wykorzystujac interfejsy procedur UMAT oraz UANI-
SOHYPER. Na podstawie tych podprograméw przeprowadzono weryfikacyjne obliczenia

w zadaniach z jednorodnymi, jak i niejednorodnymi polami deformacji.

Stowa kluczowe: hipersprezystosé, lepko-hipersprezystosé, energia sprezytosci, dyssypacja,

transwersalna izotropia, metoda elementéw skonczonych, materiaty zbrojone wtoknami
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