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Abstract 

Honeycomb is considered an excellent structural material because of its high strength and shear 

rigidity, excellent energy absorbing property, high impact strength, lower weight, high crushing 

stress, and almost constant crushing force. Honeycomb being a cellular solid is a well-known core 

used to build sandwich structures while making structural composites. Because of this excellent 

mechanical performance, honeycombs are frequently used in the aircraft industry as a core of 

sandwich panels and in the automotive industry as efficient impact attenuators. The hollow spaces 

in the honeycomb structure reduce weight but also ensure the required strength, provided they are 

designed correctly. 3D woven honeycomb composite has a promising future in the lightweight 

application areas and can be the real substitute for aluminum and other metal alloys as these 

structures provide structural integrity. This thesis focuses on the manufacturing of lightweight 3D 

woven honeycomb composite structures of different cell geometry, the number of layers, face 

thickening sheet, honeycomb with different fibers, cell cross-sectional shape, different directions 

of hexagonal channels during weaving of honeycomb, and investigation of the effect of these 

parameters on the mechanical performance of their respective composites. Additionally, a 

comparison is made between the 3D woven honeycomb composite with metallic and 3D printed 

polymeric honeycomb composite structures of similar cell geometry with respect to their 

mechanical properties.  

The textile fiber-based 3D woven honeycomb structure is engineered by using fabric geometrical 

parameters and mathematical expressions have been developed to calculate the repeat unit weight, 

fiber volume fraction (FVF), and specific weight of 3D woven honeycomb structures. Five 3D 

woven honeycomb fabric samples with different cell sizes of E-glass fiber were produced using 

model-based construction parameters on a customized rapier weaving machine. Fabric 
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dimensional parameters were determined experimentally to validate the model value with actual 

results. A reasonably high agreement was observed between experimental and theoretical values. 

This model can be used as a tool to engineer woven honeycomb reinforcement architecture to 

produce lightweight structural composite materials. The main objective of this section is to predict 

the weight of the repeat unit, FVF, and specific weight of the honeycomb structure with different 

cell geometrical parameters and different materials well before its production on the weaving 

machine. 

In the next chapter, 3D woven honeycomb structures were developed with different cell geometry 

by varying the cell size, free wall length, bonded wall length, opening angle, and the number of 

honeycomb layers keeping overall composite thickness and cell shape constant. The variation of 

cell geometry was carried out by changing the number of picks in the honeycomb wall. Composite 

samples were prepared from the honeycomb preforms with epoxy resin (matrix) using VARIM 

(vacuum-assisted resin infusion method) process and characterized for their flatwise compression 

behavior. The results revealed that the structural parameters of the 3D woven honeycomb 

composite influenced flatwise compression energy significantly. The regular cell shape, smaller 

cell size, and higher number of layers of honeycomb composites exhibited higher specific energy 

absorption in flatwise compression. In edgewise compression and three-point bending analysis, 

the specific ultimate load is higher for a honeycomb composite structure with an opening angle of 

60°, smaller cell sizes, small wall length, and for a higher number of layers keeping constant 

thickness or constant cell shape. In the low-velocity impact test, structural changes in honeycomb 

composite significantly affect the specific impact energy absorption. The specific impact energy 

absorption increases with large cell size, less opening angle, higher wall length, and a greater 

number of layers. The thickened face sheet was expected not to contribute to the compressive load 
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of the honeycomb structure; however, the bending load was improved consistently with the 

addition of each face sheet to the honeycomb core. 2LFC (Two-layer face sheet) has higher 

strength while with the increase in layer and also with 3D solid structure face sheet, specific 

compression energy decreased. An increase in face sheet thickness did not help to increase specific 

compression energy absorption but had a negative effect because of the increased weight and 

volume. The specific bending load was observed to be higher for 3D solid structure face sheet 

honeycomb composite as compared to 2D face sheet honeycomb composite of similar thickness.  

3D woven honeycomb composites were prepared using three different fibers including natural and 

high-performance fibers to study the effect of fiber type on the mechanical properties of the 

honeycomb structure. The honeycomb fabric samples of similar areal density and cell size were 

produced from glass, sisal, and Kevlar fibers. The fabric samples were woven with similar free 

wall and bonded wall lengths by using a pre-decided number of picks. Other honeycomb cells 

parameters such as the height of the cell and the opening angle were kept constant by fabricating 

the moulds of the required dimension as per honeycomb cell size. Specific flatwise compression 

energy and specific ultimate load in edgewise compression was observed to be higher for Kevlar 

fiber composite as compared to glass, and sisal fiber composite. In the three-point bending and in-

plane impact test, the Glass fiber honeycomb composite gives a higher specific bending load and 

impact energy compared to Kevlar and sisal honeycomb composites. 

Numerical simulation along with experimental validation was used to investigate the flatwise 

compression behavior in the out-of-plane direction of 3D woven honeycomb composites with 

varied cell cross-sectional shapes such as hexagonal, triangular, and rectangular cell shapes. The 

total and unit cell perimeter of all three honeycomb cell shapes were kept constant to enable 

comparison of mechanical behavior. Edgewise compression, three-point bending behavior, and 
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impact energy were compared experimentally for all three configurations. The effect of cell cross-

sectional shape on the mechanical properties of honeycomb composites was investigated. Among 

three honeycomb composites, hexagonal honeycomb gives superior mechanical performance. The 

flatwise compression behaviour of honeycomb structures has been predicted using FEM on the 

LS-DYNA platform, and the results have been validated using experimental data. The predicted 

values were in good agreement with the experimental results. Hexagonal honeycomb gives better 

flatwise compression energy as compared to other cell cross-sectional shapes as revealed by both 

experimental and numerical analysis. 

The design and manufacturing of 3D woven honeycomb fabrics and their composites in both warp 

and weft directions were carried out to examine the effect of the direction of the hexagonal channel 

on the mechanical properties of the composites. Both the preforms were converted to their 

respective composites and mechanical analysis was carried out to understand the comparative 

advantage of the warp and weft way honeycomb weaving systems. The mechanical characteristics 

such as compression, three-point bending, and in-plane impact of composite samples were 

investigated keeping cell parameters constant. The comparison of mechanical properties of these 

two honeycomb composite samples revealed that warp-way honeycomb composites give better 

performance in edgewise compression and three-point bending test while weft-way honeycomb 

composite gives higher energy absorption under flatwise compression and high in-plane impact 

resistance. The direction of cell channels decides the direction of loading to the honeycomb cell. 

Since the crimps in the warp and weft directions are different, the deformation of honeycomb 

composite cells ought to be different in the warp and weft directions.   

In the last chapter, the mechanical characteristics of 3D woven honeycomb composites were 

compared with the honeycomb of the existing technology of metallic honeycomb and polymeric 
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3D printed honeycomb. Mechanical characterization of aluminum honeycomb and 3D woven 

Kevlar honeycomb composite sandwich panels concerning their flatwise, edgewise compression, 

and three-point bending tests were carried out. 3D woven Kevlar honeycomb composite gives 

better results than the aluminum honeycomb for flatwise and three-point bending behavior. In the 

case of edgewise compression, aluminum honeycomb gives significant results as compared to 3D 

woven Kevlar honeycomb composite. The investigation of the mechanical behavior (i.e., 

compression, flexural, and impact) of FDM (fused deposition modelling)-built honeycomb 

structures and their comparison with 3D woven honeycomb composite structures were carried out. 

E-glass tow of 600 Tex was used to produce woven honeycomb samples. ABS (acrylonitrile 

butadiene styrene) was used as basic material to produce 3D printed honeycomb composite 

samples of identical cell geometry by the FDM process. The mechanical characterization revealed 

that the woven honeycomb structure gives better mechanical properties than the FDM-built 

honeycomb specimen. In flatwise compression, the FDM specimens give significant results as 

compared to woven honeycomb composites. However, other mechanical characteristics such as 

edgewise compression, three-point bending, and low-velocity impact behavior of woven 

honeycomb composites are superior to those of FDM specimens.  

This research confirmed that the mechanical performance of 3D woven honeycomb composite 

structures is influenced by different parameters such as cell geometry, number of layers, face sheet 

thickening, fiber type, cell cross-sectional shape, and directions of hexagonal channels of 

honeycomb preform during weaving.  The finding of this study can help to design and manufacture 

the honeycomb structures according to the end-use applications as it encompasses the detailed 

investigation of the mechanical performance of 3D woven honeycomb composites of different 

structural parameters. A comprehensive analysis of the relative advantage of honeycombs of 
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different manufacturing methods can be used as a suggestive guideline to select the appropriate 

technique based on mechanical performance, end-use applications, and cost of manufacturing.  
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  सार 

हनीकॉम्ब को इसकी उच्च शक्ति और कतरनी कठोरता, उतृ्कष्ट ऊर्ाा अवशोषित संपषि, उच्च प्रभाव शक्ति, 

कम वर्न, उच्च पेराई तनाव और लगभग षनरंतर पेराई बल के कारण एक उतृ्कष्ट संरचनात्मक सामग्री माना 

र्ाता है। हनीकॉम्ब एक सेलुलर ठोस होने के नाते एक प्रषसद्ध कोर है षर्सका उपयोग संरचनात्मक कंपोषर्ट 

बनाते समय सैंडषवच संरचनाओ ंके षनमााण के षलए षकया र्ाता है। इस उतृ्कष्ट यांषिक प्रदशान के कारण, 

षवमान उद्योग में अक्सर सैंडषवच पैनल के कोर के रूप में और मोटर वाहन उद्योग में कुशल प्रभाव क्षीणको ं

के रूप में हनीकॉम्ब का उपयोग षकया र्ाता है। हनीकॉम्ब संरचना में खोखले स्थान वर्न कम करते हैं 

लेषकन आवश्यक ताकत भी सुषनषित करते हैं, बशते वे सही ढंग से षडर्ाइन षकए गए हो।ं3डी बुने हुए 

हनीकॉम्ब सक्तिश्र का हले्क अनुप्रयोग के्षिो ंमें एक आशार्नक भषवष्य है और यह एलू्यमीषनयम और अन्य 

धातु षमश्र धातुओ ंके षलए वास्तषवक षवकल्प हो सकता है क्ोषंक ये संरचनाएं संरचनात्मक अखंडता प्रदान 

करती हैं। यह थीषसस षवषभन्न सेल ज्याषमषत के हले्क 3डी बुने हुए हनीकॉम्ब समग्र संरचनाओ ंके षनमााण, 

परतो ंकी संख्या, फेस शीट को मोटा करने वाली शीट, षवषभन्न तंतुओ ंके साथ हनीकॉम्ब, सेल क्रॉस-अनुभागीय 

आकार, हनीकॉम्ब की बुनाई के दौरान हेक्सागोनल चैनलो ंकी षवषभन्न षदशाओ ंऔर र्ांच पर कें षित है। उनके 

संबंषधत कंपोषर्ट के यांषिक प्रदशान पर इन मापदंडो ंके प्रभाव का। इसके अषतररि, उनके यांषिक गुणो ं

के संबंध में समान सेल ज्याषमषत के धातु और 3 डी मुषित बहुलक हनीकॉम्ब समग्र संरचनाओ ंके साथ 3डी 

बुने हुए छिे के बीच तुलना की र्ाती है। 

कपडा फाइबर आधाररत 3डी बुनी हुई हनीकॉम्ब संरचना को कपडे के ज्याषमतीय मापदंडो ंका उपयोग 

करके इंर्ीषनयर षकया गया है और दोहराने वाली इकाई वर्न, फाइबर वॉलू्यम अंश (एफवीएफ), और 3डी 

बुने हुए हनीकॉम्ब संरचनाओ ंके षवषशष्ट वर्न की गणना करने के षलए गषणतीय अषभव्यक्ति षवकषसत की 

गई है। ई-ग्लास फाइबर के षवषभन्न सेल आकारो ंके साथ पांच 3डी बुने हुए छिे के कपडे के नमूने एक 
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अनुकूषलत रेषपयर बुनाई मशीन पर मॉडल-आधाररत षनमााण मापदंडो ंका उपयोग करके तैयार षकए गए थे। 

वास्तषवक पररणामो ंके साथ मॉडल मूल्य को मान्य करने के षलए फैषिक डायमेंशनल पैरामीटर प्रयोगात्मक 

रूप से षनधााररत षकए गए थे। प्रायोषगक और सैद्धांषतक मूल्यो ंके बीच यथोषचत उच्च समझौता देखा गया। 

हले्क संरचनात्मक समग्र सामग्री का उत्पादन करने के षलए इस मॉडल को इंर्ीषनयर बुने हुए हनीकोम्ब 

सुदृढीकरण आषका टेक्चर के उपकरण के रूप में उपयोग षकया र्ा सकता है। इस खंड का मुख्य उदे्दश्य 

बुनाई मशीन पर इसके उत्पादन से पहले षवषभन्न सेल ज्याषमतीय मापदंडो ंऔर षवषभन्न सामषग्रयो ंके साथ 

ररपीट यूषनट, एफवीएफ और हनीकॉम्ब संरचना के षवषशष्ट वर्न का अनुमान लगाना है। 

अगले अध्याय में, सेल आकार, मुि दीवार की लंबाई, बंधी हुई दीवार की लंबाई, उद्घाटन कोण, और समग्र 

समग्र मोटाई और सेल आकार को क्तस्थर रखते हुए छिे की परतो ंकी संख्या को अलग-अलग सेल ज्याषमषत 

के साथ 3 डी बुने हुए हनीकॉम्ब संरचनाओ ंको षवकषसत षकया गया था। हनीकॉम्ब की दीवार में षपक्स की 

संख्या को बदलकर सेल ज्याषमषत की षभन्नता को अंर्ाम षदया गया। VARIM (वैकू्म-अषससे्टड रेषर्न 

इन्फ्यूर्न मेथड) प्रषक्रया का उपयोग करके एपॉक्सी राल (मैषटिक्स) के साथ छिे के प्रीफॉमा से समग्र नमूने 

तैयार षकए गए और उनके फै्लटवाइर् संपीडन व्यवहार की षवशेिता बताई गई। पररणामो ंसे पता चला षक 

3डी बुने हुए हनीकॉम्ब सक्तिश्र के संरचनात्मक मापदंडो ंने फै्लटवाइर् संपीडन ऊर्ाा को महत्वपूणा रूप से 

प्रभाषवत षकया। षनयषमत सेल आकार, छोटे सेल आकार, और हनीकॉम्ब कंपोषर्ट की उच्च संख्या में परतो ं

ने फै्लटवाइर् संपीडन में उच्च षवषशष्ट ऊर्ाा अवशोिण प्रदषशात षकया। एर्वाइर् कमे्प्रशन और थ्री-पॉइंट 

बेंषडंग एनाषलषसस में, 60 षडग्री के ओपषनंग एंगल, छोटे सेल साइर्, छोटी दीवार की लंबाई और लगातार 

मोटाई या क्तस्थर सेल रखने वाली परतो ंकी उच्च संख्या के साथ हनीकॉम्ब कम्पोषर्ट स्टिक्चर के षलए षवषशष्ट 

अंषतम भार अषधक होता है। आकार। कम-वेग प्रभाव परीक्षण में, हनीकॉम्ब समग्र में संरचनात्मक पररवतान 

षवषशष्ट प्रभाव ऊर्ाा अवशोिण को महत्वपूणा रूप से प्रभाषवत करते हैं। षवषशष्ट प्रभाव ऊर्ाा अवशोिण बडे 
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सेल आकार, कम उद्घाटन कोण, उच्च दीवार की लंबाई और अषधक संख्या में परतो ंके साथ बढ़ता है। मोटी 

शीट से छिे की संरचना के संपीषडत भार में योगदान नही ंकरने की उिीद की गई थी, हालांषक, प्रते्यक चेहरे 

की शीट को हनीकॉम्ब कोर में र्ोडने के साथ झुकने वाले भार में लगातार सुधार हुआ था। 2LFC (टू-लेयर 

फेस शीट) में उच्च शक्ति है र्बषक परत में वृक्तद्ध के साथ और 3D ठोस संरचना फेस शीट के साथ, षवषशष्ट 

संपीडन ऊर्ाा में कमी आई है। फेस शीट की मोटाई में वृक्तद्ध ने षवषशष्ट संपीडन ऊर्ाा अवशोिण को बढ़ाने 

में मदद नही ंकी, लेषकन वर्न और मािा में वृक्तद्ध के कारण इसका नकारात्मक प्रभाव पडा। समान मोटाई 

के 2डी फेस शीट हनीकॉम्ब कम्पोषर्ट की तुलना में 3डी सॉषलड स्टिक्चर फेस शीट हनीकॉम्ब कम्पोषर्ट के 

षलए षवषशष्ट बेंषडंग लोड अषधक पाया गया। 

हनीकॉम्ब संरचना के यांषिक गुणो ंपर फाइबर प्रकार के प्रभाव का अध्ययन करने के षलए प्राकृषतक और 

उच्च-प्रदशान फाइबर सषहत तीन अलग-अलग फाइबर का उपयोग करके 3डी बुने हुए हनीकॉम्ब कंपोषर्ट 

तैयार षकए गए थे। समान के्षि घनत्व और कोषशका आकार के  हनीकॉम्ब के कपडे के नमूने का षगलास, 

षससल और केवलर फाइबर से षनषमात षकए गए थे। कपडे के नमूने समान मुि दीवार और बंधी हुई दीवार 

की लंबाई के साथ पूवा-षनधााररत संख्या में षपक्स का उपयोग करके बुने गए थे। अन्य हनीकॉम्ब कोषशकाओ ं

के मापदंडो ंरै्से षक कोषशका की ऊंचाई और उद्घाटन कोण को छिे के आकार के अनुसार आवश्यक 

आयाम के सांचो ंको बनाकर क्तस्थर रखा गया था। ग्लास और षससल फाइबर कम्पोषर्ट की तुलना में केवलर 

फाइबर कम्पोषर्ट के षलए षवषशष्ट फै्लटवाइर् कंपे्रशन एनर्ी और एर्वाइर् कंपे्रशन में षवषशष्ट अंषतम भार 

अषधक पाया गया। थ्री-पॉइंट बेंषडंग और इन-पे्लन इमै्पक्ट टेस्ट में, ग्लास फाइबर हनीकॉम्ब कम्पोषर्ट केवलर 

और षससल हनीकॉम्ब कंपोषर्ट की तुलना में उच्च षवषशष्ट झुकने वाला भार और प्रभाव ऊर्ाा देता है। 

प्रयोगात्मक सत्यापन के साथ संख्यात्मक षसमुलेशन का उपयोग हेक्सागोनल, षिकोणीय और आयताकार 

सेल आकृषतयो ंरै्से षवषभन्न सेल क्रॉस-अनुभागीय आकृषतयो ंके साथ 3डी बुने हुए हनीकॉम्ब कंपोषर्ट के 
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आउट-ऑफ-पे्लन षदशा में फै्लटवाइर् संपीडन व्यवहार की र्ांच के षलए षकया गया था। यांषिक व्यवहार 

की तुलना को सक्षम करने के षलए सभी तीन हनीकॉम्ब सेल आकृषतयो ंकी कुल और इकाई सेल पररषध को 

क्तस्थर रखा गया था। तीनो ंषवन्यासो ंके षलए समान रूप से संपीडन, तीन-षबंदु झुकने वाला व्यवहार और प्रभाव 

ऊर्ाा की प्रयोगात्मक रूप से तुलना की गई थी। हनीकॉम्ब कंपोषर्ट के यांषिक गुणो ंपर सेल क्रॉस-सेक्शनल 

आकार के प्रभाव की र्ांच की गई। तीन हनीकॉम्ब सक्तिश्रणो ंमें, हेक्सागोनल हनीकॉम्ब बेहतर यांषिक 

प्रदशान देता है। एलएस-डीवाईएनए पे्लटफॉमा पर एफईएम का उपयोग करके हनीकॉम्ब संरचनाओ ं के 

फै्लटवाइर् संपीडन व्यवहार की भषवष्यवाणी की गई है, और प्रयोगात्मक डेटा का उपयोग करके पररणामो ं

को मान्य षकया गया है। प्रायोषगक पररणामो ंके साथ अनुमाषनत मूल्य अचे्छ समझौते में थे। हेक्सागोनल 

हनीकॉम्ब अन्य सेल क्रॉस-सेक्शनल आकृषतयो ंकी तुलना में बेहतर सपाट संपीडन ऊर्ाा देता है रै्सा षक 

प्रायोषगक और संख्यात्मक षवशे्लिण दोनो ंसे पता चलता है। 

कंपोषर्ट के यांषिक गुणो ंपर हेक्सागोनल चैनल की षदशा के प्रभाव की र्ांच करने के षलए 3डी बुने हुए 

हनीकॉम्ब के कपडे और ताना और बाना दोनो ंषदशाओ ंमें उनके कंपोषर्ट का षडर्ाइन और षनमााण षकया 

गया। दोनो ंप्रीफॉर्म्ा को उनके संबंषधत कंपोषर्ट में पररवषतात षकया गया था और ताने और बाने के तरीके 

हनीकॉम्ब बुनाई प्रणाषलयो ंके तुलनात्मक लाभ को समझने के षलए यांषिक षवशे्लिण षकया गया था। सेल 

मापदंडो ंको क्तस्थर रखते हुए यांषिक षवशेिताओ ंरै्से संपीडन, तीन-षबंदु झुकने और षमषश्रत नमूनो ंके इन-

पे्लन प्रभाव की र्ांच की गई। इन दो हनीकॉम्ब सक्तिश्र नमूनो ंके यांषिक गुणो ंकी तुलना से पता चला है षक 

वापा-वे हनीकॉम्ब सक्तिश्रण एर्वाइर् संपीडन और तीन-षबंदु झुकने परीक्षण में बेहतर प्रदशान देते हैं र्बषक 

वेफ्ट-वे हनीकॉम्ब सक्तिश्र फै्लटवाइर् संपीडन और उच्च इन-पे्लन प्रभाव प्रषतरोध के तहत उच्च ऊर्ाा 

अवशोिण देता है। . सेल चैनलो ंकी षदशा हनीकॉम्ब सेल को लोड करने की षदशा तय करती है। चूूँषक ताने 
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और बाने की षदशाओ ंमें ऐठंन अलग-अलग होती है, ताने और बाने की षदशाओ ंमें हनीकॉम्ब षमषश्रत 

कोषशकाओ ंकी षवकृषत अलग-अलग होनी चाषहए। 

षपछले अध्याय में, 3डी बुने हुए हनीकॉम्ब कंपोषर्ट की यांषिक षवशेिताओ ंकी तुलना धाक्तत्वक हनीकॉम्ब 

और बहुलक 3डी मुषित छिे की मौरू्दा तकनीक के छिे से की गई थी। एलू्यमीषनयम हनीकॉम्ब और 3डी 

बुने हुए केवलर हनीकॉम्ब षमषश्रत सैंडषवच पैनल के यांषिक लक्षण वणान उनके फै्लटवाइर्, षकनारे की षदशा 

में संपीडन, और तीन-षबंदु झुकने वाले परीक्षण षकए गए। 3डी बुना हुआ केवलर हनीकॉम्ब सक्तिश्र सपाट 

और तीन-षबंदु झुकने वाले व्यवहार के षलए एलू्यमीषनयम हनीकॉम्ब की तुलना में बेहतर पररणाम देता है। 

षकनारे के अनुसार संपीडन के मामले में, 3डी बुने हुए केवलर हनीकॉम्ब सक्तिश्र की तुलना में एलू्यमीषनयम 

हनीकॉम्ब महत्वपूणा पररणाम देता है। एफडीएम (यूज्ड षडपोषर्शन मॉडषलंग) षनषमात हनीकॉम्ब संरचनाओ ं

के यांषिक व्यवहार (यानी, संपीडन, फे्लकु्सरल और प्रभाव) की र्ांच और 3डी बुने हुए हनीकॉम्ब समग्र 

संरचनाओ ंके साथ उनकी तुलना की गई। बुने हुए छिे के नमूनो ंका उत्पादन करने के षलए 600 टेक्स के ई-

ग्लास टो का उपयोग षकया गया था। FDM प्रषक्रया द्वारा समान सेल ज्याषमषत के 3D मुषित छिे के षमषश्रत 

नमूनो ंका उत्पादन करने के षलए ABS (एषक्रलोषनटि ाइल बू्यटाडाइन स्टाइरीन) का उपयोग मूल सामग्री के 

रूप में षकया गया था। यांषिक लक्षण वणान से पता चला है षक बुना हुआ हनीकॉम्ब संरचना एफडीएम-षनषमात 

छिे के नमूने की तुलना में बेहतर यांषिक गुण देता है। फै्लटवाइर् कमे्प्रशन में, FDM नमूने बुने हुए हनीकॉम्ब 

कंपोषर्ट की तुलना में महत्वपूणा पररणाम देते हैं। हालांषक, अन्य यांषिक षवशेिताएं रै्से षक एडगेवाइर् 

कमे्प्रशन, थ्री-पॉइंट बेंषडंग, और बुने हुए हनीकॉम्ब कंपोषर्ट के कम-वेग प्रभाव व्यवहार FDM नमूनो ंसे 

बेहतर हैं। 
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इस शोध ने पुषष्ट की षक 3डी बुने हुए हनीकॉम्ब समग्र संरचनाओ ंका यांषिक प्रदशान षवषभन्न मापदंडो ंसे 

प्रभाषवत होता है रै्से षक सेल ज्याषमषत, परतो ंकी संख्या, चेहरे की शीट का मोटा होना, फाइबर प्रकार, सेल 

क्रॉस-अनुभागीय आकार, और बुनाई के दौरान छिे के हेक्सागोनल चैनलो ंकी षदशाएं . इस अध्ययन की 

खोर् अंत-उपयोग अनुप्रयोगो ंके अनुसार हनीकॉम्ब संरचनाओ ंको षडर्ाइन और षनमााण करने में मदद कर 

सकती है क्ोषंक इसमें षवषभन्न संरचनात्मक मापदंडो ंके 3डी बुने हुए हनीकॉम्ब कंपोषर्ट के यांषिक प्रदशान 

की षवसृ्तत र्ांच शाषमल है। षवषभन्न षनमााण षवषधयो ंके छिे के सापेक्ष लाभ का एक व्यापक षवशे्लिण यांषिक 

प्रदशान, अंषतम उपयोग अनुप्रयोगो ंऔर षनमााण की लागत के आधार पर उपयुि तकनीक का चयन करने 

के षलए एक सुझावात्मक षदशाषनदेश के रूप में उपयोग षकया र्ा सकता है। 
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 FVF  Fiber volume fraction of honeycomb fabric 

Spw Specific weight of honeycomb fabric 

Wuc Repeat unit weight of honeycomb fabric 

VARIM Vacuum assisted resin infusion method 

FEM Finite element modelling 

1LFC One layer face sheet 

FDM Fused Deposition Modeling 

ABS Acrylonitrile Butadiene Styrene 

HX Hexagonal honeycomb structure 

TR Triangular honeycomb structure 

RT Rectangular honeycomb structure 

EPM Ends per meter 

PPM Picks per meter 

CAD 

ASTM 

Computer Aided Design 

American Society for Testing and Materials 


