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1. WSTEP

Celem pracy jest zastosowanie energetycznego kryterium J. Rychlewskiego [1, 2]
do okreslenia stanu granicznego w materiatach komorkowych. Przez stan graniczny
rozumiemy osiggniecie liniowej sprezystosci. Wykorzystany bedzie model efektywny
sprezystego zachowania sie materiatdbw komorkowych, sformutowany w pracy [3],
dla pianki metalicznej o elementarnej komorce w ksztatcie czworoscianu oraz materiatow
o elementarnej komorce w ksztatcie szescianu, prostopadtoscianu, pryzmy o podstawie
trojkata rownobocznego i szesciokagta foremnego. Stanowi to podstawe do prezentowanej
analizy. Przyjeto struktury komérkowe o powtarzajgcym sie regularnym uktadzie pretow
potgczonych w sztywnym wezle, ktére mogq odksztatcaC sie sprezyscie pod wptywem

sit osiowych lub momentow gnacych i sit poprzecznych.
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W omawianej pracy zostanie przedstawiony
v" analityczny sposéb wyznaczenia gestosci energii krytycznych
v’ sposoOb wizualizacji zgromadzonej energii w poszczegolnych stanach wiasnych przy
jednoosiowym rozcigganiu wzdtuz kierunku ,,n” zaproponowany przez M. Janus-

Michalskg

Do rozwazan przyjeto struktury komorkowe o powtarzajgcym sie elemencie:
szescianu, prostopadtoscianu, pryzmy o podstawie trojkata rownobocznego i szesciokagta

foremnego.

Przeprowadzono rowniez analize rozktadu sztywnosci struktury z punktu widzenia
gestosci energii krytycznych. Wstepne wyniki dla komorki szesciennej przedstawiono w [4].

W pracy wykorzystano podstawy matematyczne zawarte w [5].
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3. KRYTERIUM ENERGETYCZNE DLA STRUKTUR KOMORKOWYCH

Energetyczne kryterium wytezenia sformutowane przez

J. Rychlewskiego [1,2]:
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4. STANY WLASNE | GESTOSCI ENERGII KRYTYCZNYCH

Do rozwazan przyjeto model belkowy o sztywnym wezle dla powtarzalnej komorki

> KOMORKA SZESCIENNA

PRZYJETE OZNACZENIA

L - wymiar elementéw belkowych (szkieletu)
S, - sztywnoSc elementow belkowych na rozcigganie

S, - sztywnoSc elementow belkowych na zginanie
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h - maksymalna odlegtos¢ witdkien gornych lub dolnych elementu belkowego,
A - pole przekroju elementu belkowego,

I - moment bezwladnosci elementu belkowego
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> KOMORKA PROSTOPADLOSCIENNA

PRZYJETE OZNACZENIA T e

L L

12 s Lsy s H - wymiary elementow belkowych (szkieletu)
Sni-2 »Su3-4 » Su5-6 - Sztywnosci elementow belkowych na rozcigganie

Sc1-2 58:3-4 5 S:5-6 - Sztywnosci elementow belkowych na zginanie
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e WARTOSCI WEASNE MACIERZY SZTYWNOSCI

A=A, = L, ,s,.,
2L, , H
L, , s
ﬂ’[[ :ﬂ“z — 3—4 “n3—4
2L, ,H
Hs
/1111 = /13 — =0
2L, L,
2H’ Si5-6 L, g
L. s . +H’s 2 7
/’L — /’L — 3—4 73—4 T5-6
v 4 . H
1-2
2H’ S:5-6 L, g
2 2 2 tl-2
L, s, ,+H" s,
A, =45 = T,
34
2
2L 5.5y L, g
2 2 2 rl1-2
A, =4, = Lyy s 0+L 5, 8.,

L, H



e STANY WLASNE | GESTOSCI ENERGII KRYTYCZNYCH

AR o
L H

0

0
O 0 0
o AR

L, H
0 0 0
0 0 0
0 0 0
AR

2 dY =

207, =

1 [ AR
AL, , H

2
1 [ 4R,
Z’I[ L] ZH
I AR
ﬁ“l[[ LI—Z L3—4

Strona 11 z 29



0 0
0 0
I 2
0 \/5 2 " H
12L3—4

0 0

0 0

Tp 2
H

Strona 12 z 29




N
0 \/E 3-4
Ll_2 H
0 0
0 0

Strona 13 z 29




Strona 14 z 29

> KQMORKA W POSTACI PRYZMY O PODSTAWIE TROJKATA
ROWNOBOCZNEGO

).

PRZYJETE OZNACZENIA

. \8
=S
L 2
L<H

L,H - wymiary elementow belkowych (szkieletu)

S, >SS - SztywnoSci elementow belkowych na rozcigganie

S:1 »S:u - sztywnosci elementéw belkowych na zginanie
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> KOMORKA W POSTACI PRYZMY O PODSTAWIE SZESCIOKATA FOREMNEGO

PRZYJETE OZNACZENIA

L,H . wymiary elementow belkowych (szkieletu)

S, > S.u - SztywnoSci elementow belkowych na rozcigganie

S:1 > S:n - sztywnoSci elementéw belkowych na zginanie
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5. WIZUALIZACJA ROZKLADU GESTOSCI ENERGII W POSZCZEGOLNYCH
STANACH WLASNYCH PRZY JEDNOOSIOWYM ROZCIAGANIU WZDtrUZ
KIERUNKU ,,n”

PLASKI STAN NAPREZENIA

SYMETRIA KUBICZNA — KOMORKA SZESCIENNA
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SYMETRIA ORTOTROPOWA - KOMORKA PROSTOPADt OSCIENNA
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SYMETRIA TRANSWERSALNIE IZOTROPOWA -
KOMORKA W POSTACI PRYZMY O PODSTAWIE TROJKATA ROWNOBOCZNEGO

\/ 42.739

- -\/ 42.739
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SYMETRIA TRANSWERSALNIE IZOTROPOWA -
KOMORKA W POSTACI PRYZMY O PODSTAWIE SZESCIOKATA FOREMNEGO

36.666357217574251261

y(x)

- y(x)

Z(X)

—36.666357217574251261
—69.259322477194360727
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6. ANALIZA ROZKLADU SZTYWNOSCI STRUKTURY KOMORKOWEJ Z
PUNKTU WIDZENIA GESTOSCI ENERGII STANOW GRANICZNYCH

gestosc energii krytycznych [MPa]

WPLYW WYTRZYMALOSCI PRETOW
SZESCIENNEJ STRUKTURY
KOMORKOWEJ NA ROZKEAD
GESTOSCI KRYTYCZNYCH ENERGII -
STRUKTURA SMUKLA
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gestosc energii krytycznych [MPa]

WPLYW WYTRZYMALOSCI PRETOW
ORTOTROPOWEJ STRUKTURY
KOMORKOWEJ NA ROZKLAD
GESTOSCI ENERGII KRYTYCZNYCH
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gestosc energii krytycznej / max. gestos¢ energii krytycznych

WPLYW WYTRZYMALOSCI PRETOW
ORTOTROPOWEJ STRUKTURY
KOMORKOWEJ NA ROZKLAD
GESTOSCI ENERGII KRYTYCZNYCH
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gestosé energii krytycznych [MPa]

WPLYW WYTRZYMALOSCI PRETOW WPLYW WYTRZYMALOSCI PRETOW
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gestosc¢ energii krytycznych [MPa]

WPLYW WYTRZYMALOSCI PRETOW
REPREZENTATYWNEJ KOMORKI PRYZMY O
PODSTAWIE SZESCIOKATA FOREMNEGO NA
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7. WNIOSKI

Analityczna posta¢ wzorow dla granicznych energii sprezystych pozwala modelowac
rozktady sztywnosci struktury z punktu widzenia wytrzymatosci w zaleznosci od zadanych
parametrow mikrostruktury i morfologii szkieletu, daje to mozliwos¢ projektowania
materiatdw z uwzglednieniem przyjetych wifasnosci mechanicznych wynikajgcych

z zatozonej funkciji, ktére majq spetniac.



