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Opracowanie oraz analiza numeryczna wybranej topologii struktury
komorkowej o wlasciwosciach auksetycznych

nalzy MIES

Celem pracy bylo opracowanie 1 badanie topologii struktur komdérkowych o wlasciwosciach Przeanalizowano 1 poréwnano wyniki uzyskane w eksperymencie oraz symulacjach
auksetycznych zaprojektowanych na dwa sposoby: przy zachowaniu statej grubosci Scianki numerycznych. Uzyskano dobrg zgodnos¢ zachowania zaprojektowanych struktur podczas
(SGYS) oraz przy zachowaniu statej wielkosci komorki elementarne; (SWK). Sciskania oraz dopasowania krzywych sita—przemieszczenie.

Sposrod istniejgcych topologii struktur auksetycznych wybrano szes¢ topologii 2D —
1opracowano ich modele geometryczne. Nastepnie struktury te wytworzono za pomocg : | _tr = o | o k*m

technologii addytywnej. Wykonano badania materialowe oraz przeprowadzono testy @ ® Of =

jednoosiowego sciskania wytworzonych struktur. Przeprowadzono korelacje modelu
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materiatowego 1 przygotowano modele numeryczne. Zbadano rowniez wpltyw wielkosci siatki Nl gm ! B

na wyniki analizy. |l . | -
Kluczowym aspektem badan byto pordwnanie opracowanych topologii struktur pod 100] ; 1 VAR |

wzgledem zdolnosci do pochlaniania energii, zestawienie wynikdw uzyskanych na drodze o) L 8 i e L

L 5
Przemieszczenie [mm] Przemieszczenie [mm]

eksperymentu oraz analiz numerycznych, a takze ocena roznic wynikajacych z dwoch roznych
podejs¢ do projektowania struktur komérkowych.
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Badania eksperymentalne
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Struktury zaprojektowane przy zachowaniu SGS wytworzono przy pomocy drukarki 3D RATC
Formlabs Form 3 (SLA) z materialu Durable firmy Formlabs 1 poddano testom sciskania N 0 1 = |
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Charakterystyka sity w funkcji skrocenia dla struktur o SGS Porownanie wartosci wzglednej energii
uzyskana na podstawie testow eksperymentalnych absorbowanej przy 50% skrocenia Porownanie wykresdw sity w funkcji przemieszczenia oraz etapow deformacji uzyskanych
na drodze eksperymentu 1 MES
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Przeprowadzono dodatkowe studium
numeryczne dla opracowanych struktur
auksetycznych o SWK. Przeanalizowano
1porownano wptyw metody projektowania
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W celu okreslenia wlasciwosci uzytego materialu przeprowadzono statyczng probe
rozciggania. Probki zaprojektowano zgodnie znormg PN-EN ISO 527:2012, jednak ze wzgledu
na ograniczenia technologiczne wymiary probek zostaly zmniejszone o 30%. Nastepnie . :
przeprowadzono korelacj¢ modelu materiatowego. Zastosowano sprezysto-plastyczny model topologi struktur auksetycznych na ich

: : s . . . zachowanie podczas testu jednoosiowego
materialu, w ktorym wykorzystano krzywa napre¢zenie rzeczywiste-odksztatcenie plastyczne. p . p ) veg
55 sciskania oraz na zdolnos¢ do pochlaniania 500
energil.

Wzgledna energia absorbowana [J/kg]
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Przeprowadzono nieliniowg analize
numeryczng z uzyciem oprogramowania
LS-Dyna, stosujgc podejscie jawne.
W analizach numerycznych struktury bytly
sciskane 1dentycznie jak w przypadku
testOw eksperymentalnych, tzn. do 50%
pierwotne] wysokosci probki. Ruch gorne;
plyty wymuszono predkoscia.
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Porownanie uzyskanych wartosci wzglednej energii
absorbowanej w analizie MES dla struktur o SGS 1 SWK

» Topologie TRE 1 GRE uzyskaty wyzszg wartos¢ pochlonietej energii, jednak bardzo wezesnie
doszto w nich do densyfikacji materiatu, co jest zjawiskiem niepozadanym.

* Najlepsze wyniki w eksperymencie osiggneta topologia TC, ktora pochtoneta najwiece)
energli, jednoczesnie zachowujgc dlugi region plateau.

 Najmniejsza zdolnos¢ do pochlaniania energii wykazata topologia HRE, zaréwno
w analizach numerycznych, jak i testach eksperymentalnych.

 Obie metody projektowania pozwalaja na wiarygodne porownanie topologii struktur
auksetycznych pod wzgledem sposobu deformacji oraz zdolnosci do pochlaniania energii.
Jednak ze wzgledu na pewne roznice migdzy nimi, kluczowe jest konsekwentne stosowanie
jednej wybranej metody.

e Zastosowany material wykazuje wysokg odpornos¢ na pegkanie, nawet przy duzych
odksztatceniach oraz zdolnos¢ do pelnego odzyskiwania pierwotnego ksztattu po odcigzeniu,
takie wlasciwosct moga by¢ wykorzystane w elementach pochtaniajacych energie przy
wielokrotnych obcigzeniach, nalezatoby jednak przeprowadzi¢ dodatkowe testy
wielokrotnego Sciskania.
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Porownanie krzywych napre¢zenia rzeczywistego od
odksztatcenia rzeczywistego eksperymentu 1 MES
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