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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ptyta pieciowarstwowa z rdzeniami wykonanym z dwufazowej
struktury kompozytowej charakteryzujacej sie ujemnym wspotczynnikiem Poissona w co najmniej jed-
nym kierunku gtéwnym. Przez ptyte rozumie sie tu element konstrukcyjny (bryta) ktérego jeden z wy-
miaréw (grubosc¢) jest znacznie mniejszy od dwdéch pozostatych. Plyta pieciowarstwowa sktada sie
z pieciu warstw: dwéch warstw zewnetrznych (oktadzin) dwéch warstw rdzenia oraz warstwy rozdzie-
lajacej rdzenie, przy czym kazdy z rdzeni moze sktadac sie z jednej lub wiekszej liczby pasm.

Materiaty charakteryzujace sie ujemnym wspétczynnikiem Poissona nazywane sa auksetykami
i sg obiektem intensywnych badan od lat osiemdziesiatych dwudziestego wieku — Lim T.-C., Auxetic
Materials and Structures (Springer, Singapore, 2015). Z opiséw patentowych znane jest zastosowanie
tych materiatdbw w urzadzeniach absorbujacych drgania oraz ttumigcych dzwiek US 2012/315456A1.
Znany jest réwniez wptyw struktury auksetycznej na zwiekszona sztywnos$é materiatu poddanego obcia-
zeniu. Przedstawione w literaturze przedmiotu struktury auksetyczne charakteryzuja sie tym, Zze nie
sa wypetnione materiatem statym w catej swojej objetosci. Najczesciej sa to struktury o charakterze zbli-
zonej do kratownicy lub plecionki w ktdrej znajduje sie pusta przestrzen (domysinie wypetniona powie-
trzem). W szczegdlnosci znane sa rowniez kompozyty dwufazowe, ktore sktadaja sie z plastikowe]
osnowy oraz zbrojenia w postaci przestrzennej struktury (kratownicy/plecionki) auksetyczne;
US 8652602 B1. Znane s3a rowniez materiaty, w ktorych uzbrojeniem jest ptaska struktura auksetyczna
US 8652602 B1. Znane sa wyniki badan symulacyjnych dotyczacych materiatdw kompozytowych,
w ktérych jedna z faz jest materiatem o ujemnym wspdtczynniku Poissona lub dwufazowych materiatow
auksetycznych, co ujawniaja publikacje: Strek, T., Jopek, H., Maruszewski, B. T. and Nienartowicz, M.
(2014), Computational analysis of sandwich-structured composites with an auxetic phase. Phys. Status
Solidi B, 251: 354-366. doi: 10.1002/pssb,201384250; Strek, T., Jopek, H. and Nienartowicz, M. (2015),
Dynamic response of sandwich panels with auxetic cores. Phys. Status Solidi B, 252:1540—-1550. doi:
10.1002/pssb.201552024; Strek, T., Jopek, H. and Idczak, E. (2016), Computational design of two-
-phase auxetic structures. Phys. Status Solidi B. doi: 10.1002/pssb.201600120; Jopek, H. and Strek, T.
(2015), Thermal and structural dependence of auxetic properties of composite materials. Phys. Status
Solidi B, 252:1551-1558. doi: 10.1002/pssb.201552192.

Znane materiaty auksetyczne wykazuja ujemny wspotczynnik Poissona we wszystkich kierun-
kach lub w wybranych np. tylko wzdtuz jednego kierunku lub w jednej ptaszczyZnie.

Materiaty kompozytowe to bardzo popularne rozwiazania stosowane np. w konstrukcjach budyn-
kéw (w szczegdlnosci hal produkeyjnych i magazynowych), w konstrukcjach zbiornikéw, w poszyciach
samolotéw, kadtubdw todzi, i wielu innych. Znanych jest wiele konstrukcji kompozytowych rézniacych sie
od siebie zaréwno iloscia i rodzajem uzytych materiatéw, jak i geometria samej struktury — co wskazuja
chociazby opisy patentowe US 2014/0101816, US 2013/0284732, US 2006/0129227.

Istota wynalazku jest konstrukcja ptyty pieciowarstwowej sktadajacej sie z dwéch warstw
oktadziny zewnetrznej oraz rozdzielajacej dwie warstwy rdzenia warstwy wewnetrznej. Przy czym
dwie warstwy rdzeniami wykonanymi z kompozytu auksetycznego, co oznacza, Ze rdzenie charak-
teryzuja sie ujemnym wspétczynnikiem Poissona w co najmniej jednym kierunku w ptaszczyznie
przekroju ptyty. Orientacja przestrzenna pasm w ramach jednego rdzenia jest taka sama, nato-
miast orientacja rdzeni jest réZzna to znaczy, ze rdzenie sa obrocone wzgledem siebie w ptasz-
czyznie ptyty o kat g € (0,7/2).

Kompozyt jest w catej swej objetosci wypetniony materiatami, bez pustych przestrzeni (pomijal-
ne sa tutaj defekty wypetnienia oraz pory wystepujace w materiale osnowy ktérym moga by¢é materiaty
porowate takie jak spieniany poliuretan, polistyren, poliizocyjanurat itp.). W tym przypadku kazdy
z rdzeni kompozytu w catej objetosci wypetniony jest jednym z dwdch materiatéw, przy czym moduty
Younga uzytych materiatdw réznia sie od siebie w taki sposéb, ze materiat zbrojenia charakteryzuje
sie co najmniej stukrotnie wyzsza wartoscia modutu Younga niz materiat osnowy.

Korzystnym rozwiazaniem wedtug wynalazku jest kiedy struktura uzbrojenia rdzenia ma ksztatt
zapewniajacy witasciwosci auksetyczne, co oznacza, ze wymiar charakterystyczny H jest mniejszy niz
wymiar B, zas wymiar B jest mniejszy niz wymiar A.

Wynalazek w przyktadzie realizacji przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 i fig. 2 prezentuja
geometrie ptyty. Rdzenie piyty umieszczone sa nastepujaco: jeden rdzen 4 pomiedzy okfadzi-
na 1 i warstwa rozdzielajaca 3, natomiast drugi rdzeh 5 pomiedzy warstwa rozdzielajaca 3 a oktadzi-
na 2. Auksetyczny kompozyt stanowiacy materiat rdzeni jest materiatem periodycznym, w ktérym po-
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jedyncza komodrka elementarna powtarza sie w obydwu kierunkach przekroju poprzecznego rdzenia
ptyty tworzac pasma, nie zmienia natomiast swojego ksztattu wzdtuz trzeciego wymiaru (dtugosci pty-
ty). Jedno pasmo, to czes$é rdzenia w ktdrej pojedyncze komorki elementarne utozone w ptaszczyznie
réwnolegtej do ptaszczyzny ptyty. Rdzen ptyty moze sktadaé sie z dowolnej liczby takich pasm.

Orientacja przestrzenna pasm w ramach jednego rdzenia jest taka sarna, natomiast orientacja
rdzeni jest rézna tzn. rdzenie sg obrécone w ptaszczyznie ptyty wzgledem siebie o kat g € (0,7/2).
Korzystny wariant ptyty pieciowarstwowej zbudowany jest w ten sposéb, ze rdzenie sa obrécone
wzgledem siebie w ptaszczyznie ptyty o kat /2. Taki wariant zaprezentowany jest na fig. 1, fig. 2.

Komoérka elementarna rdzeni ptyty pieciowarstwowej przedstawiona zostata na fig. 3 i fig. 4,
Rdzenie ptyty sktadaja sie i dwdch materiatdéw przy czym zbrojenie 6 wykonane jest z materiatu o du-
zej sztywnosci (wysoki modut Younga — E1 np. stal), podczas gdy drugi materiat (osnowa) 7 jest po-
datny i charakteryzuje sie zdecydowanie nizszymi wartosciami modutu Younga E2. Korzystne jest, aby
stosunek modutéw Younga obydwu materiatéw E1/E2 > 100. Materiat oktadzin oraz warstwy rozdzie-
lajacej moze by¢ dowolnym materiatem o wysokiej sztywnosci np. moze by¢ tym samym materiatem
co materiat zbrojenia rdzenia ptyty.

Ptyta pieciowarstwowa z rdzeniami z kompozytu auksetycznego zaproponowana w wynalazku
charakteryzuje sie wysoka sztywnoscia oraz dobrymi wtasciwosciami ttumiacymi, co pozwala na za-
stosowanie jej w do konstrukcji poszycia kadtubow oraz do budowy $cian i dachéw hal budowanych
w technologii wykorzystujacej ptyty warstwowe.

Zastrzezenie patentowe

1. Ptyta pieciowarstwowa zbudowana z dwdéch warstw oktadziny zewnetrznej oraz rozdzielaja-
cej dwie warstwy rdzenia warstwy wewnetrznej, znamienna tym, ze dwie warstwy rdzenia
wykonane sa i kompozytu auksetycznego przy czym orientacja przestrzenna pasm w ra-
mach jednego rdzenia jest taka sama, natomiast orientacja rdzeni jest rézna to znaczy, ze
rdzenie sa obrécone wzgledem siebie w ptaszczyznie ptyty o kat g € (0, l-n/2){ nadto kom-
pozytowe rdzenie w catej objetosci wypetnione sa jednym z dwéch materiatéw, przy czym
moduty Younga uzytych materiatéw roznia sie od siebie w taki sposdb, ze materiat zbrojenia
charakteryzuje sie co najmniej stokrotnie wyzsza wartoscia modutu Younga niz materiat
oshowy, przy czym struktura uzbrojenia rdzeni ma ksztatt zapewniajacy wtasciwosci aukse-
tyczne, co oznacza, ze wymiar charakterystyczny H jest mniejszy niz wymiar B, za$ wy-
miar B jest mniejszy niz wymiar A.



PL 239 608 B1

Rysunki

~g—]

Fig. 1

Fig. 2
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