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Nowatorskie, wytwarzane addytywnie, inspirowane biologia
struktury 3D do tlumienia energii uderzenia

Inspirowane natura struktury 3D zaprojektowano cyfrowo i wytworzono metoda selektywnego spiekania laserowego
(SLS) z poliamidu. Testy udarnosciowe umozliwity analize zdolnosci tych struktur do absorpcji uderzen, a modelowanie
FEM wyjasnito mechanizmy pekania i odpowiedzi materiatu, ktére okazaly sie wysoko wrazliwe na predkos¢ odksztatcenia.

Wytwarzanie addytywne (additive manufacturing -
AM) w ogromnym stopniu przyczynito sie ostatnio do
skokowego rozszerzenia mozliwosci produkcyjnych,
pozwalajgc na projektowanie i wytwarzanie dowolnie
ztozonych elementéw z réznorodnych materiatow.

Zbadano mozliwo$¢ zaprojektowania podobnych do
kosci struktur 3D o wtasciwosciach ttumiacych ude-
rzenia z zachowaniem lekkiej konstrukcji. Wykorzy-
stano przy tym tesselacje (komorki, diagram) Woro-
noja, ktoéra po zastosowaniu w przestrzeni 3D tworzy
losowe wielo$ciany (rys. 1).
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Rys. 1. Oparty na tesselacji Woronoja algorytm projektowania inspi-
rowanej biologicznie struktury 3D

Wykonano sze$¢ elementéw imitujacych ko$¢ o wy-
miarach @45 x 53 mm. Prébki 1-3 miaty porowatos$¢
70% i liczby komoérek odpowiednio: 886, 12601 1730.
Prébki 4-6 miaty porowatos¢ 80% i te same liczby
komoérek. Prébki zostaty zbadane w testach quasi-sta-
tycznych i udarowych.

Na rys. 2 przedstawiono przyktadowe wyniki takich
badan dla dwéch probek z 886 komérkami, o ré6znych
porowatoSciach (probka 1 - 70%, prébka 4 - 80%).
W obu przypadkach odpowiedzi w testach dynamicz-
nych (linie przerywane) wykazaty sity dwukrotnie
wieksze niz w quasi-statycznych (linie przerywane).
Symulacja FE, zakoniczona przy przemieszczeniu
5 mm, odpowiednio odzwierciedla odpowiedZ pro-
by udarnos$ci w przypadku obu prébek. Wyniki dla
wszystkich probek przedstawiono na rys. 3.

W przypadku prébek o porowatosci 70% (1 do 3)
przed pojawieniem sie pierwszego duzego pekniecia
rozpraszana jest prawie dwukrotnie wieksza ener-
gia uderzenia niz dla prébek o porowatosci 80%
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Rys. 2. Wykresy sita—przemieszczenie zmierzone w prébie quasi-sta-
tycznej (Q.Stat) i probie udarnosci oraz obliczone za pomoca modelu
FE dla prébki 1i4
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Rys. 3. Podsumowanie wynikéw badan wszystkich probek

(4 do 6). Energia ta nieznacznie spada wraz ze wzro-
stem liczby komérek (rys. 3a). Z tego powodu wraz
ze wzrostem liczby komorek i porowatosci rosnie
wymagane przemieszczenie do rozproszenia 24]
energii uderzenia (rys.3b). Istotng zaletg probek
o wysokiej porowatos$ci (80%) sa znacznie mniej-
sze przenoszone sily szczytowe. Do tego im wieksza
liczba komoérek, tym mniejsza jest przenoszona sita
(rys. 3c). Druga zaletg probek 4 do 6 jest bardzo mate
maksymalne op6znienie uderzenia - prawie o poto-
we mniejsze w poréwnaniu z prébkami o porowato-
$ci 70% (rys. 3d).
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