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Composite metallic materials in aviation applications (including Glare-type materials)
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Wyniki badan

Results

The geometry of the open cell ceramics foam was studied in detail using 3D image analysis.
First, the foam sample with porosity 86% was imaged using microtomography. Then, the
three-dimensional microstructure was reconstructed from the serial sections by using own
program. For the obtained geometries of the foam numerical simulation was carried out to
determine elastic constant, e.g. Young moduls.

Dla pianki korundowej o porowatosci 86% zostaty wykonane badania za pomoca
mikrotomografi komputerowej. Mikrotomografia pozwala na doktadne zeskanowanie struktury
badanego materiatu. Jeden z otrzymanych w wyniku badan obrazow zostat przedstawiony na
rysunku 1. Obraz ten przestawia przekrodj poprzeczny w potowie wysokosci badanej pianki.
Szereg takich obrazow uzyskanych wzdtuz wyskosci probki pozwala na odtworzenie jej
wewnetrznej geometrii. Odpowiednio dobrana wielkosc voxla jest podstawowym parametrem
majgcym wptyw na doktadnosc¢ uzyskanego obrazu struktury jak i na jej wielkoscC. Dla rysunku
przestawionego ponizej wielkosc¢ voxla wynosi - 0.01mm. Uzyskana rozdzielczosc¢ obrazéw
pozwala badac strukture piankowg o wielkosci ok. 10x10x10 mm.
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Rys. 8.Wyniki obliczen numerycznych dla struktury piankowej o wymiarach 4x4x4 mm
Fig. 8. Results of the numerical simulations for all type of elements for the foam sample 4x4x4 mm

Rys.4. Uzyskana numerycznie geometria szkieletu piankowego dla elementu skonczonego typu A wymiar 2x2x2 mm
Fig. 4. Geometry of the foam for finite element type A, the sample size - 2x2x2 mm

Rys. 1. Obraz szkieletu pianki o porowatosci 86% wykonany za pomocg mikrotomografi komputerowej
Fig. 1. Corss-section of the foam with porosity 86%

Rys.9. Uzyskana numerycznie geometria szkieletu piankowego dla elementu skoriczonego typu C wymiar 6x6x6mm

Otrzymane z badan za pomocg mikrotomogrfii komputerowej obrazy 2D przekrojow Fig. 9. Geometry of the foam for finite element type C., the sample size - 6x6x6mm

poprzecznych pianki zostaty w dalszej kolejnosci poddane analizie numerycznej majgcej na
celu wydzielenie dwdch faz (szkieletu - kolor biaty i pustek - kolor czarny). Wynik
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Rys.5. Uzyskana numerycznie geometria szkieletu piankowego dla elementu skonczonego typu D wymiar 2x2x2 mm ';"
Fig. 5. Geometry of the foam for finite element type D, the sample size - 2x2x2 mm = s
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Rys. 2. Numeryczne przetworzony obraz 2D przekroju pianki, kolor biaty - szkielet, kolor czarny - pustki. = 2.0 D os
Fig. 2. Corss-section of the foam, white color - foam core, black color - bubbles E s 9
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tylko taki zostawat w procesie iteracji dodawany do tworzonego modelu geometrii szkieletu g * Rys.10. Wyniki obliczeri numerycznych dla struktury piankowej o wymiarach 6x6x6 mm
pianki. W ten sposéb uzyskano siatke elementéw skornczonych ktérej fragment zostat , Fig. 10. Results of the numerical simulations for the foam sample 6x6x6 mm
przestawiony na rysunku nr 3.2. | - _ o _ _
M c D E Fo G H Dla trzech wielkosci struktur o wymiarach 2x2x2, 4x4x4 1 6x6x6mm zostaty przeprowadzone
Rys. 6.Wyniki obliczeri numerycznych dla struktury piankowej o wymiarach 2x2x2 mm symulacje numeryczne w celu okreslenia wartosci modutdw sprezystych. Wyniki zostaty
Fig. 6. Results of the numerical simulations for all type of elements for the foam sample 2x2x2 mm zestawione na rysunkach 6,81 10.
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Z przeprowadzonych obliczen mozna ustali¢ wartosci modutow sprezystych dla
przeanalizowanej rzeczywistej struktury piankowej. Wartosc¢ tych modutow silnie zalezy od
typu 1 wielkosci elementu skonczonego. Natomiast wielkoSC rozwazanej probki nie ma az tak
duzego wptywu na wartos¢ modutow sprezystych.

l, .'J o
\ [
OO
HEEmwal
p L1y
1 W
EERSE
L
L

iy
& mEE.

—
) e
L 11 ]

The results of the numerical simulations which were performed allow to determine the values
of elastic modulues for the real foam structure. The value of these modulues is strongly
dependent on the type and size of the finite element. On the other hand, the volume of the
foam structure has not so big influence on determination of elastic constants.
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Wskazniki realizacji celow projektu
Indicators of the project
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Rys. 3.1 Graficzna reprezentacja wielkosci uzytych elementow skonczonych:
A - 1x1x1, B-2X2X2, C - 3x3x3, D - 4x4x4, E - 5x5x5, F - 6x6x6, G - 7x7x7, H - 8x8x8 voxel
3.2. Fragment Siatki elementow skonczonych dla szkieletu pianki o porowatosci 86%

Publikacje: ,
1. M. Nowak, Z. Nowak, R. Pecherski, M. Potoczek, R. Sliwa, Modelowanie procesu deformacji

Proces tworzenia geometrii struktur piankowych zostat przeprowadzony dla probek regularnych struktur piankowych, Rudy i Metale (ztozony)

szesciennych o wymiarach 2x2x2, 4x4x4, 6x6x6 mm jak rowniez dla roznych wielkosci
elementow skonczonych przestawionych schematycznie na rysunku numer 3.1.
Przeprowadzona zostata rowniez analiza wptywu rodzaju zastosowanego elementu

Prace doktorskie
Tytut: Numeryczne symulacje powstawania struktur komorkowych materiatow oraz ich

skonczonego na wielkosc¢ otrzymanych modutow sprezystych szkieletu piankowego. Na deformacji sprezysto-lepkoplastycznych i zniszczenia
rysunkach 415 zosta’ry przestawione uzyskane geometrie szkieletu piankowego O Wymiarach Rys.7. Uzyskana numerycznie geometria szkieletu piankowego dla elementu skornczonego typu B wymiar 4x4x4mm Autor: Marcin Nowak
2%2X2 mm réZniacyCh SiQ miedzy SOba wielkoécia elementu skohczonego. Fig. 4. Geometry of the foam for finite element type B, the sample size - 4x4x4mm Promotor: dr hab. inz. Zdzistaw Nowak

Status: W trakcie realizacji
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