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Prezentowana rozprawa opisuje jedno z rozwigzan problemu wspomagania
projektowania elementow energochtonnych opartych o azurowe, cienkoscienne, komérkowe
struktury o zorientowanej budowie przeznaczonych w szczegdlnosci do ochrony biernej
pojazdéw. Zalozono, ze wyznaczenie stalych charakterystycznych dla takich materiatow,
niezbednych do budowy zlozonych modeli z ich zastosowaniem, jest mozliwe przy
zastosowaniu  metod komputerowych przy jednoczesnym ograniczeniu udziatu
czasochlonnych i kosztownych badan eksperymentalnych. Na podstawie powyzszych zatozen
sformutowano cel pracy, ktérym bylo opracowanie algorytmu postepowania majgcego na celu
efektywne i szybkie wylonienie podstawowych wlasciwosci mechanicznych i charakterystyk
naprezeniowo-odksztalceniowych aluminiowych struktur o budowie plastra miodu w drodze
analiz Metoda Elementéw Skonczonych, a nastepnie zastosowanie ich do opisu
materialowego modelu konstytutywnego przeznaczonego do modelowania uproszczonego w
konstrukcjach o znacznych gabarytach.

W pracy przedstawiono przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie materiatlow
i konstrukcji stosowanych jako elementy pochtaniajace energie kinetyczna, zwlaszcza
pochodzaca od fali uderzeniowej wybuchu. Przeprowadzono analize¢ literatury w aspekcie
eksperymentalnych, numerycznych i analitycznych badan, ktérych celem byla obserwacja
zjawisk zachodzacych w procesie niszczenia cienkosciennych struktur pod wplywem
jednoosiowego Sciskania. Przedstawiono metody modelowania numerycznego struktur
uformowanych w postaci plastrow miodu wykonanych z aluminium - jednych
z popularniejszych struktur stosowanych na rdzenie konstrukcji przektadkowych.

Na podstawie badan literaturowych okreslono metodyki wykorzystane nast¢pnie do
przeprowadzenia eksperymentalnego wyznaczenia parametrow wybranej struktury, w tym
podstawowej charakterystyki okreslajacej przebieg wartosci naprezen Sciskajacych w funkceji




odksztalcenia objetosciowego. Charakterystyka ta jest podstawowa wiasciwoscig, niezbedng
do modelowania rdzeni cienko$ciennych przy uzyciu konstytutywnych modeli
materiatowych, traktujgcych je jako ciala homogeniczne, o budowie jednorodnej. Podobne
charakterystyki wyznaczono, wykonujac symulacje numeryczne procesu statycznego
$ciskania. Pierwsze z wykorzystanych podejs¢ do modelowania odzwierciedlalo budowe
rdzenia analogiczng, jak wykorzystana do badan eksperymentalnych probki. Drugie
obejmowato wylgcznie pojedynczy, podstawowy sektor struktury w ksztalcie litery Y.
Wszystkie z zaprezentowanych podej$¢ pozwolily na uzyskanie podobnych ilosciowo
i jakosciowo wynikow.

Kolejnym etapem prowadzonych prac bylo wytypowanie i eksperymentalne
przebadanie probek o réznej budowie (wielko$ci pojedynczej celi i grubosci Scianki). Badania
prowadzono przy uzyciu aparatury pozwalajacej na uzyskanie réznych predkosci
odksztalcenia, tj. uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej INSTRON 8802, mlota
opadowego oraz stanowiska dzielonego preta Hopkinsona. Proby realizowano w zakresie
predkosci odksztatcenia od 10 do 10°. Uzyskane wyniki zestawiono i zapisano wynikajace
z nich wnioski.

Otrzymane wyniki badafi eksperymentalnych poréwnano z uzyskanymi w drodze
symulacji numerycznych, przeprowadzonych z zastosowaniem elementu Y. Nastepnie
przeprowadzono numeryczne obliczenia $ciskania struktur ulowych modelowanych jako
osrodki homogeniczne.

Oszacowano réwniez wplyw zamknietego wewnatrz rdzenia powietrza na ostateczne
charakterystyki wytrzymatosciowe wraz ze wzrostem predkosci odksztalcenia, a nastgpnie
zaproponowano podejscie umozliwiajgce uwzglednienie powyzszego w homogenicznym
modelu materiatu.

Uzyskane w poprzednich krokach parametry oraz charakterystyki postuzyly do
wykonania szeregu modeli, ktorych poprawnos$é¢ dziatania i otrzymywanych wynikow
przeanalizowano i podsumowano wnioskami.

Opracowana, autorska metoda daje mozliwo$¢ uzyskania podstawowych danych,
parametrow wytrzymatosciowych aluminiowych struktur ulowych na podstawie wylacznie
danych katalogowych lub pomiar6w geometrii oraz wiedzy na temat materialu, z ktérego
wykonano rdzen. Przy jej uzyciu mozliwe jest uzyskanie wiarygodnych wynikow analiz
wytrzymatosciowych ztozonych geometrycznie modeli w szerokim spektrum predkosci
odksztalcenia, w ktorych uwzglednienie szczegotowej, cienkosciennej struktury byloby
nieuzasadnione z uwagi na czasochtonnos¢ przygotowania modelu oraz obliczen w stosunku
do uzyskiwanego efektu. Tym samym pozwala na okreslenie rodzaju rdzenia przydatnego do
danego zastosowania ograniczajac czas i koszt prowadzenia prob empirycznych.
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