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materiaty komorkowe typu ,honeycomb” (metal, tektura)




Struktura komorkowa typu ,,honeycomb”




Reprezentatywna komorka

pryzma o podstawie trojkata, = symetria: transwersalna izotropia



Opis geometrii:

b? wektory potozenia punktow srodkowych
e, wersory i=1,..n

h" ,h? L.H - parametry geometryczne struktury
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Kinematyka

A =A._, +yxb’ +A,

A. - przemieszczenia punktéw srodkowych

4

A, - przemieszczenia wzgledne punktow srodkowych, wzgledem

wezta srodkowego
Ay, W - parametry ruchu sztywnego wezta srodkowego



Metoda analizy strukturalnej
(metoda przemieszczen)

model ptytowy

Zzginanie
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E.,v, - state materiatu szkieletu

Cel: zwigzki sita-przemieszczenie
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Sztywnosci elementow struktury dla obcigzenia jednorodnym obcigzeniem
na kierunku n dla sciany
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Sztywnosci elementow struktury dla obcigzenia jednorodnym obcigzeniem
na kierunku n dla przepony
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$ciana (w) przepona (p)

Sztywnosci elementow struktury dla obcigzenia jednorodnym obcigzeniem
na kierunku m
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Sztywnosci elementow struktury dla obcigzenia jednorodnym obcigzeniem
na kierunku tau
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Zwiazki sita - przemieszczenie

5
F;'n = SnnL AO—i,n + anmL AO—j,m ’ Frc = SirrL AO—i,r’
j=4
5
Fo=s Ao_i’m+ZSan Ao_j,n , i=1,2,3.
j=4
3
Fkn = SnnH AO—k,n + annL AO—j,n ’ Fkr = SkrrH AO—k,t ’
j=1
3
ka :S II Ao_k,m-l_zsnmL Ao_j’n, k:4,5.
j=1

Warunki rownowagi okreslajgce parametry ruchu sztywnego:

ZS:FZ. =0 ZS:FZ. xb; =0
i=1 =1



a) osiowe rozciggniecie ¢, w kierunku o., o = x, y, z.

Ae,)=¢,(b"e,)e i=1,...n.

b) Sciecie v, w ptaszczyznie aff, o = 3.

Alros /2)= 0 /2) (00, )e, +(b?-e,)e,)  i=1l..n.




Prawo Hooke'a dla ciata anizotropowego
6=Sc¢

S, tensor sztywnosci, C = S~  tensor podatnosci

Definicja tensora naprezen dla continuum
zastepczego
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Tabela 3. Elementy macierzy sztywnosci
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Postac tensora sztywnosci dla transwersalnej 1zotropit:
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Moduty Younga

1
_E(&,) =(eg ®ei)-C-(ea ®e§)
gdzie:
C - dowolny kierunek

wykresy bezwymiarowe:

E.(§)= E(E %ﬂm



Modut Scinania

1
2G(§ ,n)

=(ei ®en)-C-(eg ®en)

Wspotczynnik Poissona

_V(g’n)—e e, |-C-(e ®e
E(&) _(@®€)C(n®n)

gdzie:

&,,n - kierunki wzajemnie prostopadte



Tabela 2. Geometryczne parametry mikrostruktury

L [m] H [m] h" [m] h” [m]
struktura a)* 3.107° 6-107 1.0-107 0-107
struktura b) 3.107° 10-107° 0.5-107 0.2:107
struktura c) 9.107 6-107 0.5-107 0.2-107
struktura d) 18-107° 6-107 0.5-107 0.2:107

*a) brak przepony

Materiat szkieletu: aluminium:
E =70 GPa v _=0.3




Graficzna reprezentacja modutu Younga dla podanych struktur







Tabela 3. Wybrane state materiatowe

E_ [MPa] G, [MPa] G, [MPa] Vv,
struktura a)*  |1,895.10° 1.359-10° 1.776-10° 0.554
struktura b) 1.039-10" 1.348-10° 0.579-10° 0.399
struktura c) 4.063-10° 1.598-10° 0.635-10° 0.129
struktura d) 3.105-10° 1.446-10° 0.444-10° 0.074




Rozcigganie
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Relacja mikro-makro pomiedzy naprezeniami pozwala na
okreslenie naprezenia krytycznego odpowiadajgcego stanowi
granicznemu w szkielecie materiatu:

G =6 (L.H b, h RLE v )

Table 4. Wartosc naprezenia krytycznego dla rozciggania

Struktura a Struktura b Struktura ¢ Struktura d

G 10.12 MPa 9.12 MPa 4.48 MPa 1.17 MPa

Materiat szkieletu: aluminium:;

E. =70 MPa R, =70 MPa v _=0.3



WhiosKi:

zbudowano model efektywny dla materiatow komorkowych typu
honeycomb o komorkach zamknietych (model ptytowy)

rozwigzania umozliwiajg modelowanie wtasnosci sprezystych
poprzez zmiane parametrow struktury

model moze bycC rozszerzony poza zakres pozaliniowo
sprezysty (rozwigzania numeryczne)
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