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Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki badan rozciggania wiokna elastomerowego pochodzacego ze splotu Helical
Auxetic Yarn. Przeprowadzono numeryczne analizy statycznego rozciggania, a nastepnie zwalidowano model wykonujac
proby eksperymentalne. Analizy numeryczne dokonano w oprogramowaniu LS-Dyna wykorzystujac Metode Elementow
Skoficzonych. Przyjety model numeryczny wykazat duza zgodnos$¢ do wynikéw prob eksperymentalnych.

OPIS ZAGADNIENIA

Rozwazany w tej pracy problem dotyczy rozciagania fragmentu nici elastomerowej pochodzacej z tkaniny
akustycznej. Tkanina ta sktada si¢ z nici auksetycznych typu HAY (Helical Auxetic Yarn) [1]. Specyfike splotu
takiej nici pokazano na Rys. 1. Splot ten sktada si¢ z elastycznego rdzenia i sztywnego oplotu, ktéry w wyniku
rozciagania prostuje si¢ i wypycha wtokno rdzenia. Ta zalezno$¢ geometryczna prowadzi do uzyskania ujemnej
warto$ci wspotczynnika Poissona, co jest gldéwng cecha materialdw auksetycznych. Celem pracy jest
odwzorowanie charakterystyki pracy elastomeru podczas rozciagania przy uzyciu Metody Elementéw
Skonczonych. Walidacja obliczen numerycznych jest mozliwa w oparciu o przeprowadzone badania
eksperymentalne.
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Rysunek 1.. Splot Helical Auxetic Yarn w stanie nieobciazonym i obcigzonym [1].
MODEL DYSKRETNY

Model geometryczny o ksztalcie cylindra, ktéry symuluje wiokno elastomeru wygenerowano w programie
LS-PrePost, a nastepnie sporzadzono siatke elementéw skonczonych. Model sktada si¢ z 52605 elementow typu
HEX 8 oraz 58232 weztéw. Na podstawie wczesniejszych badan eksperymentalnych przyjeto srednice wiokna
réwna 0,62 mm oraz dtugos¢ 70 mm. Rozciaganie realizowane jest wzdtuz osi witokna w warunkach statycznych



Do przeprowadzenia symulacji rozciggania wildkna elastomerowego przyjeto parametry mechaniczne
tworzywa sztucznego TPEE. Przeprowadzono badania eksperymentalne, ktore polegaly na rozcigganiu wiokna
przy uzyciu uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej. Na podstawie tych badan, mozliwe bylo sporzadzenie
charakterystyk sitowo-odksztatceniowych dla tego materiatu. Do symulacji komputerowej w programie LS-Dyna
uzyto modelu materiatowego MAT_24 PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY. Na potrzeby zaimplementowania
krzywej z eksperymentu do modelu materiatowego MAT 24, przeksztalcono go do wielkosci naprg¢zenie
rzeczywiste-odksztalcenie rzeczywiste.

WYNIKI

W efekcie przeprowadzonej analizy otrzymano wykres naprezen rzeczywistych-odksztatcen rzeczywistych,
dla losowego elementu skonczonego. Nalezy pamigtaé, ze podczas jednoosiowego rozciagania we wszystkich
punktach modelu wystepuje takie samo naprezenie, a delikatna rozbiezno$¢ wynikéw moze by¢ spowodowana
bledami numerycznymi. Po przeksztalceniu wykresu z badan eksperymentalnych na wielkoSci naprezenia
rzeczywiste oraz odksztalcenia rzeczywiste pordwnano wyniki numeryczne i eksperymentalne, ktore
zamieszczono na Rys. 6.
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Rysunek 6. Krzywe naprezenie-odksztatcenie uzyskane droga badan eksperymentalnych i numerycznych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz numerycznych z wykorzystaniem solwera obliczeniowego LS-Dyna
mozna stwierdzié, ze model materiatowy MAT 24 po wprowadzeniu krzywej z badan eksperymentalnych nadaje
si¢ do odwzorowania charakterystyki rozciggania elastomeru TPEE. Poréwnanie wynikoéw z eksperymentu oraz
obliczen numerycznych wykazuje bardzo duza zgodno$é.
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