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Przyktady struktur materiatow komorkowych
o ukiadach regularnych




Reprezentatywna komorka o
opis geometrii
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Komorki reprezentatywne dla podanych struktur
| ich symetrie
szescian pryzma o podstawie prostokata

symetria kubiczna ortotropia



pryzma o podstawie:

trojkata szesciokgta foremnego

transwersalna izotropia
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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



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

As,)=¢,b"¢,)e i=1,...n.

b) Sciecie y,, w ptaszczyznie aff, a = f3.

A /2)= (s /2) (B0 e, )e, +(b0-e,)e,)  i=1l.n




Metoda analizy strukturalnej
(metoda przemieszczen)

model - belka Timoshenki
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Podatnosc¢ wspornika dla obcigzenia sitg osiowg
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Podatnos¢ wspornika dla obcigzenia sitg poprzeczng

P i L

cC,=8_ = +
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E.,G, - charakterystyki materiatu szkieletu

A, A_,J - charakterystyki przekrojowe belek szkieletu

Zwiazki sita - przemieszczenie
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Warunki rownowagi okreslajgce parametry ruchu sztywnego:
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Prawo Hooke'a dla ciata anizotropowego
6=S0¢

S, tensor sztywnosci, C=S""  tensor podatnosci

Definicja tensora naprezen dla continuum
zastepczego
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WYNIKI

rozwigzania analityczne

graficzna prezentacja

Program Mathcad

Obliczenia wykonat: Piotr Kordzikowski



Komorka
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Komorka 4 5
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Moduly Younga

1_11 n)y-L-\n¥n
E(n)—(®)C(®)

wykresy bezwymiarowe:

E,m)=F0),



Komorka szescienna
(symetria kubiczna)

dane:

1,510 m
1,010 m
12 GPa
4,8 GPa

Q= |




Pryzma prostopadtoscienna
(symetria ortotropowa)

dane:

1,510 m
2,010 m
3,0<10° m
0,510 m
12 GPa
4,8 GPa

Q==




Pryzma o podstawie trojkgta rownobocznego
(transwersalna izotropia)

dane:

1,510 m
2,010 m
1,0<107 m
12 GPa
4,8 GPa
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Pryzma o podstawie szesciokata foremnego
(transwersalna izotropia)

dane:

1,510 m
2,010 m
1,0<107 m s
12 GPa
4,8 GPa
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Uogolniony modut scisliwosci

1
3K(n)

=1-C-(n®n)



Komorka szescienna
(symetria kubiczna)

dane:

1,510 m
1,0<107 m "
12 GPa
4,8 GPa

Q= |




Pryzma prostopadtoscienna
(symetria ortotropowa)

10—

dane:

1,510 m
2,010 m
3,0<10° m
0,510 m
12 GPa
4,8 GPa
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Pryzma o podstawie trojkgta rownobocznego
(transwersalna izotropia)

dane:

1,5+100 m
2,0<10° m

1,0107 m
12 GPa
4,8 GPa
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Pryzma o podstawie szesciokata foremnego
(transwersalna izotropia)

dane: s
L | 1,510 m
H | 20:10°m o]
R | 1,0:10"m i
E, | 12 GPa
G, | 48 GPa




Modut scinania

1
2G(n,m)

=(n®m)-C-(n®m)



Komodrka szescienna
(symetria kubiczna)

dane:
L | 1,510°m
R | 1L0+107 m
E, | 12 GPa
G, | 4,8 GPa
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Pryzma prostopadtoscienna
(symetria ortotropowa)

dane:

1,510 m

2,010 m o
3,0<10° m
0,5<107 m
12 GPa
4,8 GPa

Q===




Pryzma o podstawie trojkata rownobocznego
(transwersalna izotropia)

dane:

1,510 m

2,010 m
1,0<107 m
12 GPa
4,8 GPa
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Pryzma o podstawie szesciokgta foremnego
(transwersalna izotropia)

dane:

1,510 m / '
2,0+10° m (U W S
1,010 m -
12 GPa _
4,8 GPa _
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Wspoiczynnik Poissona

—v(n,m)
E(n)

=(n®n)-C-(m®m)



Komodrka szescienna
(symetria kubiczna)

dane:

L | 1,5x10°m
R | L0107 m
E, | 12 GPa
G, | 48 GPa
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Pryzma prostopadtoscienna
(symetria ortotropowa)

dane:

1,5+10° m 2
2,010 m
3,0<10° m
0,5<107 m
12 GPa
4,8 GPa

Q===




Pryzma o podstawie trojkata

rownobocznego
(transwersalna izotropia)
dane:

L | 1,510°m

H | 2,0:10°m

R | L,0:10" m

E; | 12 GPa

G, | 4,8 GPa
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Pryzma o podstawie szesciokata
foremnego
(transwersalna izotropia)

dane:

1,510 m
2,0<10° m
1,0<107 m
12 GPa
4,8 GPa
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Modelowanie

e struktura krepa ograniczajgca zakres zastosownia modelu belkowego

e struktura smukta (statecznosc)



Przyktad: honeycomb
wykresy bezwymiarowe:

e

struktura krepa struktura smukfta



Uogolniony modut $cisliwosci K (n)

struktura krepa struktura smukia



Modut Scinania

struktura krepa

120

150

G p33(@)
233 120

90

60

30

210

240

270
o

300

300

330

400

400

struktura smukta

120

150

G p33(@)
233 120

90

60

400

30

210

240

270
o

300

300 400

330



WhiosKi:

zbudowano model efektywny dla materiatow komorkowych
o komorkach otwartych (model belkowy)

rozwigzania umozliwiajg modelowanie wtasnosci sprezystych
poprzez zmiane parametrow struktury

zaprezentowane podejscie pozwala na zbudowanie modelu
efektywnego dla struktur o komérkach zamknietych ( model

ptytowy)

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