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Механические метаматериалы представляют собой 

специальным образом структурированные среды, 
обладающие необычными эффективными свойствами. К 
необычным свойствам можно отнести нулевое или 
отрицательное значение коэффициента Пуассона или 
приобретение дополнительной степени свободы. Эти свойства 
объединяются в метаматериале с тетрахиральной структурой. 
Хиральность – свойство объекта не накладываться на свое 
зеркальное отображение, может быть лево и право сторонней. 
Развитие и применение механических метаматериалов с 
необычными механическими свойствами является 
многообещающим для различных инженерных приложений, 
таких как преобразование энергии [1], демпфирование 
колебаний и диссипацию подведенной энергии [2], управление 
распространением волн [3]. Особую актуальность разработке 
механических метаматериалов придают успехи в развитии 
современных аддитивных технологий. Технологии аддитивного 
производства являются перспективными и 
конкурентоспособными по сравнению с традиционными 
благодаря высокой производительности и возможностью 
создания функциональных деталей [4].

Целью данной работы является исследование 
эффективного значения коэффициента Пуассона в образце из 
механического метаматериала с тетрахиральной структурой. 
Образец имеет форму стержня с квадратным основанием (рис. 
1).

Для создания стержня необходимо соединить двухмерные 
тетрахиральные структуры (рис. 1а) таким образом, чтобы они 
составляли грани куба. Таким образом получится 
элементарная ячейка метаматериала (рис. 1б). Стержень 
механического метаматериала состоит из 3x3x9 элементарных 
ячеек по трем ортогональным осям (рис. 1в).

Параметры элементарной ячейки метаматериала 
принимали следующие значения: l = 50 мм, t = h = 5 мм, 
r1 = 12,5 мм, r2 = 17,5 мм. Конструкторская особенность 
позволяет образцу скручиваться при приложении граничных 
условий:
∙ С одной стороны, жесткое закрепление;
∙ С противоположной стороны, перемещение: «+» - 

растяжение, «–» - сжатие, соответствующее 3% 
деформации;

∙ Остальные грани свободны от напряжений.
Математическая постановка задачи одноосного нагружения 

принята в рамках линейной теории упругости. Упругие свойства 
базового материала: E = 200 ГПа – модуль Юнга; ν = 0,3 – 
коэффициент Пуассона.

При появлении скручивания образца возникает проблема 
определения эффективного коэффициента Пуассона. Для ее 
решения можно предложить вариант расстановки реперных 
точек на модели стержня вдоль всего образца. Применив 
данный подход выяснилось, что координаты точек при 
смещении в плоскости, перпендикулярной оси нагружения, 
показали одинаковое значение с разными знаками, что говорит 
об отсутствии поперечной деформации. Исходя из этого, можно 
заключить, что эффективный коэффициент Пуассона 
равняется нулю.

Рисунок 2 – Отклонение реперных точек
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Рисунок 1 – Построение образца из метаматериала


