Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym materiaty typu Glare ).
Composite metallic materials in aviation applications (including Glare-type materials).
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Results

{ Wyniki badan
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1. Wstep

Zbadano pianki o komoérkach wypuktych i komorkach wklestych (pianki auksetyczne). W
pierwszym etapie wykonano badania struktury tych pianek z uzyciem mikrotomografii
komputerowej. Uzyskane dane pozwolity na budowe odpowiedniego modelu numerycznego,
ktory postuzyt do przeprowadzenia symulacji numerycznych procesow deformaciji.

The current work is related to open cell foams with convex and reentrant cells (auxetic foam).

In the first stage of the study, the real foam specimens were examined with use of computer
microtomography. The obtained data allowed for the construction of an appropriate numerical
model that was used to carry out the numerical simulations of deformation processes.

2. Badania z uzyciem mikrotomografii komputerowej
Badania doswiadczalne pianki o wklestych i wypuktych komorkach przeprowadzono w IPPT

PAN z wykorzystaniem X-Ray Microtomograph SKYSCAN 1174. Przyjeto wymiar piksela
rowny 2.5um dla obu typu pianek. Uzyskano serie 800 zdje¢ o wymiarze 2000x2000 pikseli.

Rys. 1: Zdjecia przekrojéw poprzecznych pianki auksetycznej o porowatosci 93%, wykonane przy uzyciu mikrotomografii
komputerowe,;.
Fig. 1: Cross-section images of auxetic foams with 93% porosity obtained using computer microtomography.

Rys. 2: Zdjecia przekrojow poprzecznych pianki o wypuktych komaérkach o porowatosci
96,0%, wykonane przy uzyciu mikrotomografii komputerowej.
Fig. 2: Cross-section images of convex cell foams with 96% porosity obtained using computer microtomography.

Model numeryczny struktury pianki

Mikrotomograficzne serie ptaskich zdje¢ postuzyty do budowy modelu numerycznego
struktury pianki. Uzyskano przestrzenng strukture pianki (Rys. 3, 4).

Rys. 3: Model numeryczny struktury pianki o komaérkach
wypuktych (2x2x2mm).

Fig. 3. Numerical model of foam with convex cells and
dimensions (2x2x2mm).

Rys. 4: Model numeryczny struktury pianki o komaérkach
wklestych (1x1x1mm).

Fig. 4. Numerical model of foam with reentrant cells and
dimensions (1x1x1mm).

Symulacje numeryczne procesow deformaciji

Obliczenia numeryczne przeprowadzono z uzyciem programu metody elementow
skonczonych ABAQUS/STANDARD. W celu wyznaczenia wspotczynnik Poissona

pianki auksetycznej zatozono liniowy izotropowy materiat szkieletu o statych sprezystosci

dla miedzi, E=126GPa, v = 0.3. W wyniku przeprowadzonego testu rozciggania

ktory zrealizowano wymuszajgc pionowe przemieszczenie rowne 0.01L, (gdzie L to wysokosc¢

probki) otrzymano wspoétczynnik Poissona rowny - 0.3 (Rys. 5,6).
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Rys. 6. Mapa przemieszczen pionowych dla pianki o
komorkach wklestych.
Fig. 6. Distribution of vertical displacement under tension load
for auxetic foam

Rys. 5: Mapa przemieszczen pionowych dla pianki o

komorkach wypuktych.

Fig. 5. Distribution of vertical displacement under tension
load for foam with convex cells.

Rys. 7. Wygtadzone numerycznie obrazy struktury pianki o komorkach wypuktych (lewo), oraz pianki auksetycznej (prawo).
Fig. 7. Rendered pictures of foam reconstructed numerically, foam with convex cells (left). auxetic foam (right)

Rys. 8. Siatka metody elementow skonczonych dla pianki o komoérkach wypuktych (lewo), oraz dla pianka auksetycznej
(prawo).
Fig. 8. Finite element mesh for foam with convex cells (left) and auxetic foam (right).

Rys. 9. Konfiguracja odniesienia (kolor szary) oraz aktualna (kolor
zielony) pianki w procesie wszechstronnego Sciskania.
Fig. 9. The reference (gray) and current (green) configuration of
foam under triaxial compression load.

Rys. 10. Deformacja pianki o komorkach wypuktych
w wyniku wszechstronnego sciskania.
Fig.10. Deformation of foam with convex cells under
triaxial compression.

Conclusions

{ Whioski

Analiza struktury pianek z uzyciem mikrotomografii komputerowej stanowi dobre narzedzie do
konstruowania numerycznych modeli, ktore mozna uzy¢ w symulacjach numerycznych
procesow deformacji. Rezultaty przeprowadzonych obliczen mogg by¢ zastosowanego do
przewidywania parametrow procesu podczas etapu produkcii.

Computer Tomography analysis of foams with reentrant cells provides a good basis for the
computational reconstruction and numerical simulations of deformation. The results of the
above analysis can be applied for the prediction of manufacturing requirements.

Badania wlasnosci akustycznych materiatow dla przemystu lotniczego

Research on acoustic properties of materials for aircraft industry

‘WWykonanie probek wtoknistych oraz badania pochtaniania dzwieku

® Probki (zaroodporne) wykonano z drutu miedzianego o srednicy 0.5mm
® Uzyskano zaprojektowang porowatosc¢ catkowitg 90%

® \Wyniki badan eksperymentalnych postuzg do weryfikacji wieloskalowego modelowania
dzwiekochtonnych materiatow widknistych

Rys.1: Sposob recznego wykonywania probek wtoknistych z posrebrzanego miedzianego drutu o Srednicy 0,6mm, przy
pomocy pomiarowej rury impedanyjnej (widoczna probka w rurze),

Fig.1: The method of manufacturing of fibrous samples from a copper wire with diameter 0.6mm, using the tube from the
acoustic measurment kit (see a sample in the tube)
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Rys.2: Wspotczynnik pochtaniania dzwieku probek o porowatosci 90%
wykonanych z drutu miedzianego o Srednicy 0,5mm
Fig.2: Acoustic absorption coefficient for fibrous samples with porosity 90% made up from a copper wire with diameter 0.5mm

WhiosKi
Conclusions

Powtarzalnosc¢ wynikdw pomiarow oraz dobra znajomosc geometrii mikrostruktury probek
wykonanych recznie z drutu o srednicy 0.5mm sprawia, ze postuzg one do weryfikacji
wieloskalowego modelowania dzwiekochtonnych materiatow widknistych, co z kolei pozwoli
projektowac tego typu materiaty o wtdknach o innej (mniejszej) srednicy.

The repeatability of measurment tests and a good recognition of fibrous microstructure of
samples manufactured from a copper wire with diameter 0.5mm will serve for validation of the
multi-sclale modelling method of sound absorbing fibrous materials, which should be
eventually used for design of such materials with fibres o various (smaller) diameters.

Wskazniki realizacji celow projektu
Indicators of the project
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Wykonanie prébek wtdknistych o rozpoznanej mikrogeometrii oraz badania
pochianiania dzwieku

Manufacturing of samples of a fibrous material of known microgeometry and the
measurments of sound absorption

Z drutu miedzianego o srednicy 0.5mm wykonano probki ,wtokniste™ materiatu
dzwiekochtonnego (ktory jest przy okazji zaroodporny). Probki sg cylindryczne o Srednicy
29mm i réznych wysokosciach (mianowicie 30mm i 60mm), przy zachowaniu tej samej
projektowanej porowatosci 90% (testowano rowniez inne porowatosci). Sposob wykonania
probek przedstawia Rys. 1.

Dla wykonanych probek zostat pomierzony w rurze impedancyjnej wspotczynnik pochtaniania
dzwieku dla kilku konfiguracji: (a) probka o wysokosci 30mm, (b) probka o wysokosci 60mm,
(c) probka 30mm + probka 60mm, (d) probka 60mm + probka 30mm. Wyniki przedstawiono
na Rys. 2.

Sposob wykonania probek pozwala dobrze okreslic podstawowe cechy geometrii ich
mikrostruktury. Ponadto wyniki pomiarow sg powtarzalne dla roznych probek wykonywanych
w ten sam sposob i o tej samej zadane] porowatosci. Z tego wzgledu wyniki badan
eksperymentalnych powinny postuzy¢ do weryfikacji metody wieloskalowego modelowania
dzwiekochtonnych materiatow widknistych
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