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Poszukiwanie nowych wielofunkcyjnych materiatbw odpowiada najnowszym
tendencjom tworzenia materialbw o zatozonych z goéry wlasnosciach w tym rowniez
wlasno$ciach mechanicznych. Takie modelowanie oparte jest na znajomosci relacji pomigdzy
struktura wewngtrzng a wlasnosciami materialu w skali makro. Ustalenie tych relacji jest
podstawowym zadaniem, ktorego rozwiazanie prowadzi do skonstruowania modelu
efektywnego.

Obicktem zainteresowan sa materialy komorkowe o komorkach otwartych, ktore
tworza szkielet mikrostruktury o regularnym przestrzennym uktadzie oraz pianki
charakteryzujace si¢ ukladem nieregularnym. Wtasno$ci mechaniczne takich struktur mozna
wyznaczy¢ w oparciu o szczegotowa analiz¢ komorki reprezentatywnej, z postaci ktorej
mozna wnioskowa¢ o symetrii materiatu. W pracy zastosowano typowa dla mikromechaniki
koncepcj¢ modelowania dwuskalowego, ktora prowadzi do sformutowania continuum
zastepczego jako modelu efektywnego. Analiz¢ kinematyczna w strukturze przeprowadzono
przy spostrzezeniu podobienstwa przemieszczen wzglednych komorek dla jednorodnych
stanow odksztalcen materiatu w skali makro. Szkielet struktury modelowano jako belke
Timoshenki wyprowadzajac relacje sita-przemieszczenie w szkielecie poprzez sztywnoSci
osiowe 1 gigtne belek. Dla okreslenia naprgzen efektywnego continuum zastosowano definicje
usrednionych naprgzen rzeczywistych w szkielecie. Powyzszy algorytm pozwala wyznaczy¢
skladowe tensora sztywno$ci dla materialu anizotropowego jako funkcje sztywnosci
elementéw sktadowych i parametréw opisujacych geometri¢ komorki reprezentatywne;.

Praca zawiera prezentacj¢ graficzng wybranych statych materiatowych dla poszczegélnych
struktur ze wskazaniem na mozliwo$¢ sterowania parametrami mikrostruktury w celu
modelowania wskazanych wlasnosci sprezystych materiatu.
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EFFECTIVE MODELS DESCRIBING ELASTIC BEHAVIOUR
OF CELLULAR MATERIALS

The aim of this presentation is to formulate an effective model of elastic behaviour of
cellular materials. It corresponds to recent trend of searching for advanced materials tailored
for special requirements which is based on intrinsic relation between structure and
macroscopic properties. Open-cell materials with diverse structures representing different
types of symmetries are considered. It is assumed that essential macroscopic features of
mechanical behaviour can be inferred from the deformation response of a representative
volume elements. The method of structural mechanics for beam model of a skeleton is
applied. An analytical formulation of force-displacement relations for the skeleton struts are
found by considering the affinity of node displacement in tensile, bending and shear
deformation. The concept of multiscale modeling leads to formulation of equivalent
continuum as an effective model. Such an approach is typical micromechanics. Micro-macro
transition enables to produce stiffness tensor for anisotropic solid in dependence on material
properties of a solid phase and topological arrangement of a cell structure. The analysis based
on the assumption of linear electicity leads to the analytical solution. Graphical representation
of choosen material constants is performed. The modeling possibility of the influence of
morphology and topology parametrs is studied.

The proposed theoretical framework of micromechanical modeling can be extended to
nonlinear behaviour, plasticity and failure analysis. For such problems numerical approach is
required.



