Zasieg oddziatywania obcigzenia samozrownowazonego
w materiatach komérkowych

ZASADA DE SAINT VENANTA

Matgorzata Janus-Michalska

Katedra Wytrzymatosci Materiatow
dn. 21.05.2007.



PLAN PREZENTACJI

1. Wprowadzenie - zasada de Saint Venanta

2. Energetyczne sformutowanie kryterium wytezenia materiatu
komorkowego

3. Przyktady

4. Whnioski

5. Literatura



Struktury materiatdbw komorkowych o plaskim ukladzie
regularnym oraz ich komorki reprezentatywne

A) struktura ‘reentrant’ B) komoérka trapezowa
%4
1
/TN
LN ¢
A
~
C) struktura szesciokatna ‘honeycomb’ komorka tréjkatna
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Praca continuum w zlozonym stanie naprezen
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rozktad dowolnego ptaskiego stanu naprezenia na stany wiasne
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Wspotczynnik energetyczny - miara wytezenia materiatu
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Przyktady
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Rys.2. Obcigzenie brzegu sprezystej anizotropowej potptaszczyzny przez:
a) samozrownowazony uktad sit stycznych, b) samozréwnowazony uktad sit normalnych.
Sity dobrane do kazdego przypadku materiatu i obcigzenia , aby wytezenie maksymalne byto granicznym

(@=1).
Dane zadania: d =0.2 m, na mapach wytezenia obserwowany obszar 2m*2m.



A) B) C)
Typ struktury Parametry geometryczne szkieletu
[mm]
A), B) l,, =136 ,1,,=15,,,=15, t=0.15 y=70°
C) l,.,=0.75,1,.,=0.75 ,l, ,=0.75 ,t=0.15
parametry materiatu szkieletu: E; =10 GPa, v, =0.3 , R, =100 MPa
macierze sztywnosci:
[ 01.9865 -19.7743 0 43792  -19.7743 0
S, =|-19.7743  4.3792 0 S; =|-19.7743  91.9865 0
0 0 0.1988 | 0 0 0.1938 |

[ 294.248 283.102 0
283.102 294.248 0
0

0  11.146]




Rozktad kierunkowy modutu Younga i wspoétczynnika Poissona
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Zadanie a. uktad sit poziomych
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Rys.4. Graficzny obraz wytezenia materiatu

Typ struktury P [kN]| v_. [m]
A) 0.57 v(0)=1.712*%107
B) 0.2 v(0)=5.515*107"
C) 8.9 v(0.2)=2.219%107
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odlegtos¢ od srodka uktadu wspétrzednych  odlegtos¢ od srodka uktadu wspétrzednych
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odlegto$¢ od srodka uktadu wspotrzednych
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Rys.5. Wykresy przemieszczen radialnych punktow na osi symetrii Y



Zadanie b. uktad sit pionowych

Rys.6. Graficzny obraz wytezenia materiatu

Typ P [kN]| v_. [m]

struktur

y
A) 0.084 | v(0)=-5.220%10"
B) 0.24 v(0) =-4.241*107
C) 5.0 v(0) =—1.723*10"
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odleglosé od rodka uktadu wspotrzednych
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Rys.7. Wykresy przemieszczen radialnych punktow na osi symetrii Y
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Podsumowanie

e Samozrownowazony uktad sit dziatajgcy w matym obszarze ciata
sprezystego powoduje takie pole naprezen i odksztatcen ze gestosc
energii sprezystej gwattownie spada z odlegtoscia od obcigzonego
obszaru - zasada dobrze sie stosuje

e Silna anizotropia materiatu - wydtuzenie obszarow w kierunkach
wiekszej sztywnosci . Rodzaj anizotropii rzutuje na ztozonosc¢ konturu

e Dla ciat anizotropowych obserwuje sie wolniejszy spadek energii w
kierunkach o wiekszym module Younga (tworzy sie ‘kanat energii’).
Efekt wolniejszego spadku jest takze widoczny na radialnym polu
przemieszczen.
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