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شکل ‏10‑4: مدول یانگ در جهت‌های  و . برای: (الف) لانه‌زنبوری‌های الاستومری، (ب) لانه‌زنبوری‌های فلزی. لانه‌زنبوری‌ها در طیف گسترده‌ای از  ،  و  ساخته شده‌اند. تطابق خوبی در استفاده از معادلات (4-7) و (4-11) برای تصیف مدول‌ها از نظر هندسه سلول وجود دارد.
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شکل ‏11‑4: ضریب پواسون درون‌صفحه‌ای در جهات  و  برای لانه‌زنبوری‌های الاستومری با طیف گسترده‌ای از ،  و  . دو نقطه از داده‌ها برای لانه‌زنبوری با 
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شکل ‏17‑4: خرد کردن لانه‌زنبوری آلومینیومی. (الف) مجموعه‌ای از ساختارهای تغییرشکل یافته، (ب) پاسخ تنش-جابه‌جایی جمع‌آوری شده.
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شکل ‏18‑4:  (الف) مقایسه پاسخ‌های نیرو-جابه‌جایی اندازه‌گیری و محاسبه شده از نمونه لانه‌زنبوری  با 6×9 سلول. (ب) مجموعه‌ای از نمونه‌های خرد شده.
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شکل ‏32‑4: سطح تسلیم لانه‌زنبوری با سلول‌های شش‌ضلعی منتظم با . تنش‌ها در واحد تنش فروپاشی پلاستیک تک‌محوری،، رسم می‌شوند. این سطح در بخش فشاری توسط کمانش الاستیک کوتاه شده است.
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شکل ‏33‑4: سطح تسلیم پلاستیک برای لانه‌زنبوری ناهمسانگرد ( ،  و ).  محورها مانند شکل 4-32 باتوجه به   به‌جای  نرمال شده اند. تاثیر ناهمسانگردی به این صورت است که بیضی سطح تسلیم چرخانده شود. زاویه  از رابطه  به دست می‌آید.
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شکل ‏34‑4: لانه‌زنبوری آلومینیومی بارگذاری شده با یک فرورونده.
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شکل ‏35‑4: سطح شکست ترد برای لانه‌زنبوری با سلول‌های شش‌ضلعی منتظم و . تنش‌ها برحسب واحد استحکام فروپاشی تک‌محوری، ، رسم شده‌اند. این سطح در قسمت فشاری با کمانش الاستیک یا فروپاشی تک‌محوری و در قسمت کششی با شکست ترد سریع کوتاه شده است.
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شکل ‏37‑4: مدول برشی خارج از صفحه‌ای  و  برای لانه‌زنبوری فلزی و مقایسه آن با تئوری بیان شده. تطابق خوبی در استفاده از معادلات 4-101 و 4-105 وجود دارد.
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شکل ‏39‑4: (الف) تنش خرابی در جهت ،  نرمال شده با  و رسم شده برحسب چگالی نسبی. خط توپر نشانگر معادله خرابی توسط کمانش و خط‌چین نشانگر معادله خرابی با شکست است.
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شکل ‏39‑4: (ب) تنش فروپاشی برشی  نرمال شده با  و رسم شده برحسب چگالی نسبی. خط توپر نشانگر معادله برای خرابی با کمانش (معادله 4-111) و خط‌چین نشانگر خرابی با گسیختگی.
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شکل ‏39‑4: (ج) تنش فروپاشی برشی  نرمال شده با  و رسم شده برحسب چگالی نسبی. خط توپر نشانگر معادله خرابی با کمانش (معادله 4-113) و خط‌چین نشانگر خرابی با گسیختگی است.
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Figure 4.32  The yicld surface for a regular hexagonal honeycomb with ¢// = 0.1. The
stresses are plotted in units of the uniaxial plastic collapse stress, oy The surface is truncated
on the compressive side by elastic buckling.
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Figure 4.33 The plastic yield surface for an anisotropic honeycomb (h/I = 2;
0 = 45°:1/1 = 0.1). The axes are normalized with respect to oy, rather than o asin
Fig. 4.32. The effect of the anisotropy is to rotate the yield surface ellipse. The angle

yis given by tan ) = 1/vf,.
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Figure 4.34 An
aluminium honeycomb
loaded by an indenter.
(Klintworth and Stronge
(1989) Fig. 11, courtesy
of Elsevier.)
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Figure 4.35 The brittle failure surface for a regular hexagonal honeycomb with
t/1 = 0.1. The stresses are plotted in units of the uniaxial crushing strength o,. The
surface may be truncated on the compressive side by elastic buckling or axial
crushing, and on the tensile side by fast brittle fracture.




image10.jpg
EXPERIMENTAL SHEAR MODULUS GG, (x10%)

—
[

SHEAR MODULUS
0 Gu/0,] 0 Minium

5] (g.,/b,
® 65/0:| oreg,

. G5,/

DATA : KELSEY ET AL (1958)

10
—0—
/."89:‘
s,
5 jor’ )
% 5

THEORETICAL SHEAR MODULUS GG (x10°

Figure 4.37 The out-of-
plane shear moduli of
metal honeycombs Gy
and G5, compared with
the theory developed in
the text. The generally
good agreement supports
the use of Eqns. (4.101)
and (4.105).
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Figure 4.39 (a) The
failure stress in the X,
direction, o} normalized
by E; plotted against
relative density. The solid
line represents the
equation for failure by
buckling (4.109) while the
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equation for failure by
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Figure 410 Young's
moduli in the XY, and X;
directions for: (a)
elastomeric honeycombs;
(b) metal honeycombs. The
honeycombs were specially
fabricated with a wide
range of t/1, h/l and 6. The
generally good agreement
supports the use of Eqns.
(4.7) and (4.11) to describe
the moduli in terms of the
cell geometry.
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Figure 4.1t The in-plane
Poisson’s ratio in the X,
and X, directions for
clastomeric honeycombs
witha wide range of t/1,h/1
and 0. Two of the data
points are for a honeycomb
with a negative Poisson's
ratio like the one shown in
Fig. 4.3b. Agreement with
theory (Eqns. 4.13 and
4.14) is excellent.
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Figure 4.17 Crushing of
aluminium honeycomb.
(a) Sequence of deformed
configurations

(b) Recorded load-
displacement response
(reproduced from Papka
and Kyriakides, 1994,

Fig. 4, courtesy of Elsevier
Sequoia.)
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Figure 4.18

(a) Comparison of
measured and calculated
force-displacement
responses of a 9 x 6.cell
honeycomb specimen. (b)
Sequence of calculated
collapse configurations.
(reproduced from Papka
and Kyriakides, 1994, Fig.
11, courtesy of Elsevier

Sequoia).




