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STRESZCZENIE

W ramach niniejszej rozprawy doktorskiej przeprowadzono badania dotyczace struktury podporowe;j
w aspekcie zastosowania w strukturach lekkich. Jako konkretny przyktad wybrano elementy
egzoszkieletu lub ortezy dla dzieci. Badania ukierunkowano pod katem wykorzystania techniki
przyrostowej (druku 3D) w procesie wytwarzania konkretnych elementow. Jako wazng ceche przyjeto
mozliwos¢ sterowania wytrzymatoscia i sztywnos$cig zaproponowane;j struktury. Szczegdtowy opis celu
i zakresu badan oraz tez¢ pracy zawarto w rozdziale 1. Podstawowe informacje o egzoszkieletach
zawarto w rozdziale 2.1, w ktérym opisano rdzne przeznaczenia (dziedziny zastosowania) i istniejace
rozwigzania. Z kolei w rozdziale 2.2 zawarto informacje o technikach szybkiego prototypowania,
najwiecej uwagi poswigcono technice wykorzystanej w badaniach — FFF.

W kolejnych etapach pracy zajeto sie badaniem struktur, ktore zostaty przyjete jako rokujace nadzieje
w zastosowaniach. W ogolnosci postanowiono bazowac na analogiach biologicznych. W tym aspekcie
w rozdziale 3. opisano strukture bazujaca na ludzkiej kosci. Podstawy teoretyczne opisano
w podrozdziale 3.1, dotyczyty one budowy i wtasnosci ko$ci. Nastepnie w podrozdziale 3.2 opisano
przeprowadzone badania numeryczne budowy modelu odwzorowujacego strukture kosci,
a w rozdziale 3.3 przedstawiono badania doswiadczalne przeprowadzone na probkach kosci pobranych
ze zwlok ludzkich. Stanowito to inspiracj¢ do kolejnych badan, ktore staty sie gldéwna czgscig pracy
doktorskiej. Jako pierwsza badano strukture okreslang jako spienione metale. Przeprowadzono badania
literaturowe, ktore sa opisane w rozdziale 4.1. W kolejnym etapie prac zajeto si¢ zagadnieniem
homogenizacji numerycznej struktury, co opisano to w rozdziale 4.2. Wykorzystujac wczesniejsze
wyniki zajeto sie wyznaczenie zastepczych stalych materiatowych z wykorzystaniem homogenizacji
numerycznej, by nastgpnie na podstawie uzyskanych wynikoéw zajac si¢ badaniami numerycznymi
struktur z réznym rozktadem pustek wewnatrz elementu RVE. Badano struktury z pustkami
zamknietymi i otwartymi z uktadem regularnym i nieregularnym pustek. Wyniki byly zadowalajace,
jednak z powodu ograniczen stosowanej techniki szybkiego prototypowania koniecznym bylo
zaproponowanie kolejnej innej struktury.

W nastgpnym etapie zaproponowano strukture typu plaster miodu. Badania rozpoczeto od przegladu
literaturowego dotyczacego zarowno samej struktury jak i jej wytwarzania. Nastepnie przeprowadzono
badania numeryczne struktury, w ktorej, w kolejnych etapach wprowadzono réznego rodzaju
modyfikacje. Ponownie z powodu ograniczen technologii, w ktérej planowano wytworzenie probek,
musiano zaproponowac inne rozwigzanie. Nowa struktura opierata si¢ rowniez na strukturze typu plaster
miodu, jednak w tym przypadku modelowano przestrzenie puste, a nie Scianki komdrek. Na potrzeby
pracy nazwano jg odwrotng strukturg typu plaster miodu. Tym razem opracowujgc strukture od poczatku
byly brane pod uwage ograniczenia stawiane przez technike druku 3D FFF. Dla zamodelowanych
numerycznie probek przeprowadzono symulacje proby trojpunktowego zginania. Na podstawie
otrzymanych wynikéw wybrano kilka modeli i nastgpnie wytworzono je na posiadanym w Instytucie
sprzgcie — drukarce Original Prusa i3 MK2.5S. Na otrzymanych probkach przeprowadzono
doswiadczalnie probe trojpunktowego zginania. Przeanalizowano otrzymane wyniki i poréwnano
z wynikami obliczen numerycznych.

W koncowym etapie pracy zaprojektowano, zamodelowano i przetestowano numerycznie przyktadowe
rozwigzania elementu egzoszkieletu dla przedramienia dziecka z zaproponowang strukturg. Dwa
zaproponowane rozwigzania réznily si¢ sposobem faczenia z innymi elementami urzadzenia.
Przebadano je numerycznie i nastepnie wytworzono na drukarce Original Prusa i3 MK3S.

Istotnym efektem prowadzonych badan jest zaproponowanie struktury, ktérg mozna wytworzy¢
technikg druku 3D na dostepnym sprzecie i jednocze$nie mozna sterowaé parametrami mechanicznymi
(wytrzymalto$cig 1 sztywnoscig) na podstawie wynikow obliczen numerycznych zweryfikowanych
badaniami do$wiadczalnymi.



