
Homogenizacja numeryczna
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1mm

R = 0,44 mm

Włókno szklane:

Ew = 73500 MPa

νw = 0,22

Spoiwo epoksydowe:

Es = 3400 MPa

νs = 0,35

Vw = 0,442π/1 ≈ 0,61

Vs ≈ 0,39
1mm1mm



G =
E

2(1 + ν)
→  G� =

73500

2 · 1,22
= 30123 MPa; G� =

3400

2 · 1,35
= 1259 MPa

E� = E�V� + E�V� = 46161 MPa

E� =
E� · E�

E�V� + E�V�
 = 8130 MPa

ν�� = ν�V� + ν�V� = 0,27

G�� =
G� · G�

G�V� + G�V�
 = 2010 MPa
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E2 = E3

ν12 = ν13

G12 = G13
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Zależność między odkształceniem i naprężeniem
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E1, E2, E3 , ν��, ν��, ν��
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σ1’, σ2’, σ3’
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$′� = 449,19 -./

$′� = 59,37 -./

$′� = 59,34 -./

$′′� = 61,62 -./

$′′� = 176,69 -./

$′′� = 50,82 -./



Homogenizacja numerycznaHomogenizacja analityczna

36307 MPa46161 MPaE1

15294 MPa8130 MPaE2

14810 MPa8130 MPaE3

0,260,27ν12

0,14-ν23

0,250,27ν13
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u1 = 0,1

u1 = 0

τ12

23��� =
0,1

1
→ ��� = /45230,1

#�� =
%��

���

γ12

%�� = %�� = 124,19 -./
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u3 = 0,1

u3 = 0

τ23

23��� =
0,1

1
→ ��� = /45230,1

#�� =
%��

���

γ23

%�� = 134,82 -./
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1246 MPa2010 MPaG12

1246 MPa2010 MPaG13

1352 MPa−G23



model do analitycznej homogenizacji 

periodycznej struktury porowatej 
model numeryczny 

struktury periodycznej

model numeryczny struktury chaotycznej 

Przykłady zaawansowanej homogenizacji numerycznej


