












通过增加蜂窝结构壁厚或壁高的方式可以提

高蜂窝结构的抗弯能力暎增加壁厚可以增加截面
惯性矩棳进而增加蜂窝结构的抗弯刚度暎将壁厚由
棻旐旐增加至棻棶椀旐旐棳进行有限元仿真分析暎仿
真结果如图棽棸所示棳在初始未拉伸和拉伸状态下棳
蜂窝结构的最大法向位移明显减小棳分别为棾旐旐
和棽棶棻旐旐暎因此可以通过壁厚设计来提升新型
蜂窝结构的面外承载性能暎

图棽棸 蜂窝壁厚对抗弯性能的影响
斊旈旂棶棽棸 斉旀旀斿斻旚旓旀旇旓旑斿旟斻旓旐斺旝斸旍旍旚旇旈斻旊旑斿旙旙旓旑斺斿旑斾旈旑旂旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿

椀 结 论

本文基于拓扑优化方法设计了一种新型零泊

松比蜂窝结构棳通过有限元仿真与 斦形蜂窝结构
和余弦形蜂窝结构进行对比棳验证了新型蜂窝结构
的变形与抗弯性能暎结果表明棳新型蜂窝结构具有
以下优点暎

棬棻棭新型蜂窝结构具有大的面内变形能力暎
以最大应变棽棩为基准棳新型蜂窝结构的最大变形
量可达到椃椀棩棳是斦形蜂窝结构变形量的棻棶椃倍棳
余弦形蜂窝结构变形量的棽棶棻倍暎最大应变不超
过棽棩棳说明结构具有很好的回弹特性暎

棬棽棭新型蜂窝结构具有大的易变形能力暎当
三种蜂窝结构的最大位移均为椃棸旐旐时棳新型蜂
窝结构需要的驱动力为棻椃斘棳仅为 斦形蜂窝结构
的棸棶椀棻倍棳余弦形蜂窝结构的棸棶棽椄倍暎

棬棾棭具有良好的面外承载性能暎蜂窝结构受
到相同载荷棸棶棸棽斖斝斸作用棳且处于初始未拉伸棷
拉伸状态时棳新型蜂窝结构蒙皮的最大法向位移量
为棸棶椂旐旐棷棸棶椀旐旐棳分别是其余两种蜂窝结构蒙
皮的棸棶棿倍棷棸棶椀椂倍和棸棶棽椆倍棷棸棶棿棽倍暎另外棳与
其他两种蜂窝结构相比棳新型蜂窝结构在三点弯曲
载荷下的抗弯性能有一定程度的下降棳但可以通过
适当增加壁厚的方式来补偿棳且效果显著暎
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