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5. Opracowanie modeli CAD podzespoldw urzadzen stalo-

sitowych wykorzystujacych sile grawitacji

Tytul zadania:

Opracowanie modeli CAD podzespoléw urzadzen stalo-silowych wykorzystujgcych sile
grawitacji
5.1.  Opracowanie postaci konstrukcyjnej poszczegolnych czesei sktadowych
urzadzen stato sitowych wykorzystujacych sit¢ grawitacji w systemie

przestrzennego modelowania (CAD).
Na podstawie wymagan sformulowanych przez Zleceniodawce opracowano modele CAD

podzespotéw urzadzen stato-sitowych wykorzystujacych site grawitacji. Na Rys. 12

przestawiono podstawowe czesci urzadzania (w widoku rozstrzelonym).

Ryvs. 12 Podstawowe czesci urzadzenia stalo-silovego wykorsvstijacego sik Ura i
(opisw tekscie)
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Gtéwnymi elementami urzadzania sa: 1 - wspornik pionowy ruchomy. 2 - wspornik kota
linowego, kofo linowe, 4 - lina cigzardw, 5 - lina naprezajaca. 6 — sworzen wspornika kola
linowego, 7 — sworzefi wspornika pionowego, 8 — wspornik pionowy staly. Na rysunku Rys. 12

linig punktows zaznaczono sposéb potaczenia poszezegdlnych elementow urzadzenia.

5.2.  Opracowanie konstrukcji ztozen podzespotow urzadzen stato silowych
wykorzystujgcych sile grawitacji w systemie przestrzennego modelowania
(CAD).
Po opracowaniu postaci konstrukcyjnej poszczegélnych czgsci sktadowych urzadzenia ztozono

je w catos¢ konstrukeji, co pokazano na rysunku Rys. 13.

Rvs. 13 Konstrukeja wrzgd-enia stalo-sitoywego wykorzysivjgeego silg granvitacji

Na Rys. 14 przedstawiono konstrukcje urzadzenia stato-silowego wykorzystujacego sile
grawitacji zamontowang na przykfadowym stupie trakcyjnym, na rysunku tym pominigto
elementy prowadzenia ruchu podzespotéw cigzarowych wzdtuz wysokosci stupa oraz

podzespotu awaryjnego zabezpieczenia na wypadek zerwania kompensowanej lini. Pominigte
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podzespoty nie sa istotne z punktu widzenia przeprowadzanej analizy obliczeniowe]. No Rys. .
14 przedstawiono pogladowo urzadzenie stato-sitowe wykorzystujace sitg grawitacji
zamontowane na stupie trakcyjnym. Jak mozna zauwazy¢ na Rys. 14 w urzadzeniu zastosowano

podwojony uktad obcigznikéw w celu zwigkszenia wartosci sity naprezajacej linic trakes jn

Ryvs. 14 Ur=adzenie stalo-silowe wykorzystujace sile grawitacji zamontovane = slupic trakcyimm (opis w ickicic)
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Opis elementdéw na Rys. 14: 1- urzadzania stato-sitowe wykorzystujace sil¢ grawitacji, 2 — uktad
mocowania urzadzenia do shipa trakcyjnego, 3 — podwdjny zespdt obcigznikow

grawitacyjnych, 4 — stup trakcyjny.

6. Opracowanie modeli MES podzespolow urzadzen stalo-

sitowych wykorzystujacych sil¢ grawitacji

Tytut zadania:

Opracowanie modeli MES podzespoléw urzadzen stalo-sitowych wykorzystujacych

sile grawitacji

6.1. Analiza wrazliwosci wynikow obliczef na stosowane techniki modelowania
Przed rozpoczeciem analiz MES nalezy odpowiednio dobra¢ technike modelowania oraz
parametry i warunki analizy, takie jak: sposéb modelowania kontaktéw, rodzaj i ggstosc
zastosowanej siatki podziatu, czy sposéb modelowania warunkéw brzegowych oraz obcigzen.
W celu wyznaczenia istotnych parametr6w modelowania ukfadu przeprowadzono analiz¢
wrazliwosci wyznaczanych w obliczenia wartosci naprezen na parametry dyskretyzacji
struktury brytowej modelu, w modelowaniu uzyto siatki brylowej. Przeprowadzono obliczenia
wstepne dla co najmniej trzech rozmiaréw elementéw skonczonych. W procesie dyskretyzacji
zastosowano automatyczny generator siatki, przy czym ze wzgledu na geometryczng ztozonosc
ksztaltu analizowanych czgsci uzyto siatki opartej na krzywiznie. Badaniu wrazliwosci
poddano najistotniejsze czesci analizowanego obiektu. W Tab. 3 zestawiono przykiadowe dane
przyjete w tym badaniu dla kota linowego. W Tab. 4 zestawiono przykladowe wyniki badan dla
naprezen zredukowanych wg hipotezy Hubera-Misesa dla trzech analizowanych wariantow
dyskretyzacji. Na podstawie zestawionych wynikow (Tab. 4) mozna stwierdzi¢ brak istotnych
zmian w zaréwno wartosciach jak i charakterze rozktadéw poréwnywanych naprezen, pozwala

to na akceptacje przyjgtych parametréw modelowania.
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Tab. 3 Zestawienie parametrdw dyskretvzacyi kola linowego

Wyglad siatki Parametry dyskretyzacji

Nazwa bedenia Okbzigranie od limy tae) (-Domyding:]
Typ siatd Siatka brytowa
Usyty ganarator sietki Siatka oparta na misszanej kizywitnie
| | Punikay jakobianu siaii wysckis) jakago 16 punktow
| | Maks. rozmiar el=manty 422636 mm
| Min. rozmiar slementu 845272 mm
Jakobf siatd Wysoka
! | Catkowiteliczha weztow 56392
— Calkowita liczba elementéw 35648
= Maksymalmy wepétczynnik ksztafiu 10183
a Procent alementéw 954
g o wap6iczynniku keriaku <3
> Fracerk slementow 000281
5 0 wapbiczynniku keziaktu >10
'§ Procent misksttalcamych el 0
7 Liczba zni ch ol & 0
> Cres do ukonczenia siatki (hh:mm:ss) 00:00:13
=] Narwa kamputare EG10 -
-

\Warian

Siatha Szezegoly R

|Hmhndmm Obagzenie od iy naptg2ans) (SistkaZ,
Typ fintk Siztka bndowa
LUizyty gererator siatkd Siatka oparta na misszane] knwiinie
Punkty |akobinny tialk wysokioj faknic 16 punkiow
Meka_rormiar alemant 211318 mm
Min. razmins slamantu 422635 mm
Jokoic siathd Wysaka
| Caowitn ficzbm wqaltw 25395
~ | Calkowits licrha slemantew el g
o— Makgymaloy wepblcrymaik ke riak 87118
‘5 Pocen sliarion 75
S o wapblerynniku kertaiy €3
Frocent elementiw
) owspeiezynsilas kazishy 310 o
(5] Fratont rni e i
_g Lietha 4 - ]
[ C2as do ukoficzenia sla (lemmsz) 000017
%‘ | Narwa komputare _EGI0
g ! )
§

L]
Obciazenie & finy fiag Sintka’) (Damytine)
Sintka brdown
Slalkn oparts ra missans| bminie
Funkty |nkobianu sialkd wysokie jahadol 18 punkidw
| Meks. razmior alomenty 105658 rmm
Min rozmiar ploments 21138 mm
Jnkpbe imki Wyoka
| Calkowin llethawitlew 131280
Calkowiia liczba slemantiw 125786
o Makmymainy wepdlooynnik ksrtaitu 39,358
:; F'munlulllganwlr 985
Q o wspdalczyniniku keziaitu <3 .
S | Procent elementéw 000318
b awapbloryrinikg kezteitu 210
|} Procant tnik h 0
g Liczhia 2riiak 0
7] Caas do ukoriczenia sistkd (hhemmiss)  00:00:21
> Nazwn ulere ~ Eci -
3 | Normaompusrn
= ——— ===
&
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[uh. 4 Zestawienie rozkdadow naprezent dla wariantow dyskret

foasdli LW C 0

Rozklad naprezen zredukowanych (wg Hubera-Misesa)

Wariant dyskretyzacji 1

Nazwa modelu: Keto linowe

Nazwa badania: Obcigzenie od liny naprgzaney(-Domyslna-)

Typ wykresu : Analiza statyczna naprezenie weztowe Naprgzenie |
Skala deformagje: 1

wa Misesa (N;mm 2N Pad
15011

' 14050
12489

10,928

€001

P Gramca plastyeznosa: 1$2 000

Wariant dyskretyzacji 2

Nazwa modelu: Koto linowe

Nazwa badania: Dbcigzenie od liny naprgzane) (Siatka){-Domysina-}
Typ wykresu : Analiza statyczna naprezenie weziowe MNapre¢zeniel
Skata deformacji: 1

wg Misesa (Nmm e (MPa)

150t

14050

12439

mexg

Q37

7 Blie

6245

4684

3123

1802

wont

P Granica plashyc
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Nazwa modelu: Kolo linowe

Nazwa badania: Obcigzenie vd liny naprezane (Siatka3)(-Domyiina-)
Typ wykresu : Analiza statyczna naprezenie wgziowe Naprezenie 1
Skala detormaqr: |

wi Micesa (Nmm~2 (KIFEY
1561
11020
12432
10928
G367
7838
6245
< h84
2123

15el

oo

P Granica plasteczn vee 152000

Wariant dyskretyzacji 3

6.2. Opracowanie wiarygodnego modelu
Do dalszych obliczen przyjeto parametry dyskretyzacji jak w wariancie 1, ktory charakteryzuje

si¢ stosunkowo matg wymiarowoscig modelu (liczba wezléw). Dazenie do zmnicjsz.

wymiarowosci modelu wynika ze ztozonosci konstrukcyjnej modelu catego analizowanego
urzadzania oraz koniecznosci uwzglednienia licznych potaczen kontaktowych pomiedzy
poszczegblnymi czgsciami a takze skomplikowanego ukiad obcigzenia i ustalenia. Na Rys. 15
pokazano postaé konstrukcyjng urzadzenia stato-sitowego wykorzystujacego site grawitacji,
ktora postuzyta do opracowania modelu obliczeniowego. Wyglad o charakierze
przezroczystym elementéw brylowych pozwala zauwazy¢ liczne potaczenia kontaktowe
(zaznaczone kolorem niebieskim) wystepujace pomigedzy poszczegdlnymi czgsciami
urzgdzania. Polaczenia te zamodelowano jako kontakt bez penetracji z uwzglednieniem sit

tarcia.
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Rvs. 15 Postaé konstrukevina wzadzenia stalo-sifowego wykorsystujgcego sife gravwitacii poddarice niodefue i

6.3. Opracowanie planu badan analitycznych
Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu wiarygodnosci wynikéw w modelu catego

urzadzenia uwzgledniono ruchowe potfaczenia kontaktowe. podejscie takie wymaga
zastosowania statycznej analizy nieliniowej. Opracowujgc zestaw obcigzen czynn
dzialajacych na urzadzenie zasymulowano oddziatywania liny naprezajacej pochodzacej od
trakcji sieciowej oraz liny obcigzajacej cigzary napinajace. Przy czym uwzgledniono zardwno
sily liniowe oraz powstajagcy moment obrotowy a takze obciazenia zaciskajacc lin:
powierzchniach cylindrycznych bgbna linowego. W modelowaniu zastosowano  sile
pochodzaca od naciggu liny trakcyjnej wynoszaca 17 217 N przylozona do hipoteis
punktu konca tej liny (fragmentu olinowania trakcji w obszarze rozpatrywanego modelu)
wzgledu na zastosowanie bloczka linowego warto$¢ tej sity jest dwukrotnie mnicjsza od
nominalnej wartosci sity naciggu sieci (w rozpatrywanym modelu nie uwzgledniono samego
bloczka linowego). Na Rys. 16 przedstawiono schemalycznie przyjely uklad obcigzenia

zastosowany do czynnego elementu urzadzenia, czyli kola linowego.
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Rys. 16 Przvjety schemat ukiadu obciazenia kota linowego

6.4. Przeprowadzenie badan analitycznych
Opracowany model urzadzenia stato-sifowego wykorzystujacego site grawitacji poddano

procedurze obliczeniowej statycznej analizy nieliniowej, w celu wyznaczenia poziomow
wartosci naprezefi wystepujacych w warunkach normalnej eksploatacji urzadzenia.
6.5. Opracowanie wynikdéw badan analitycznych.

W efekcie przeprowadzonych obliczeri uzyskano zbiér wynikéw umozliwiajacych ocene
wlasciwosci statycznych analizowanego urzadzenia. Z punktu widzenia oceny wytrzymatosci
calego urzgdzenia jak i poszczegdlnych czgsci sktadowych najistotniejszy jest poziom naprezen
wystepujgcych podczas normalnych warunkéw eksploatacji. Na Rys. 17 przedstawiono rozklad
napr¢zen zredukowanych (wg hipotezy Hubera-Misesa) wystepujacych w analizowanym

obiekcie.
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Oceniajac konstrukeje urzadzenia stato-sitowego wykorzystujgcego sile grawitacji 7 puiic
widzenia wytrzymatosci mozna stwierdzié, ze poziom naprezen wywolanych obciazeniem
eksploatacyjnym nie powinien powodowaé uszkodzen elementéw konstrukeji. Maksymalny
poziom naprezen zredukowanych (ok. 130 MPa) jest odpowiednio niski w stosunku do grzi-

wytrzymatosci materiatéw zastosowanych do modelowania poszczegdlnych czgsei urzadzenia.

Nazrwa modelu: Naprezacz
Nazwa badania: Nieniove 1{-Domyiina-)

Typ wykresu : Ni ie weztowe | jel .
Krok wykresu: 14 czas: 1 Sekundy .
Skala deformagji: 100

733

Ny 14 [FE]

Rys. 17 Symulacja warunkow eksploatacji napinacza =
(wg hipotezy Hubera-Misesa)
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Nazwa mcdelu: Nuprgzacz

Narwa badania: Nieliniowe 1{-Darrysina-)
Typ wykresu : Przemieszezenie rieliniove Frzemieirczena
Krok wykresu; 14 czas: | Svkundy

Skala detonmazji; 1

Rys. 18 Synndacja warunkéw eksploatacyi napinacza — wykres przemicszezen wypadkowycl
Prognozowany poziom deformacji elementéw analizowanego urzadzenia. przedstavion

Rys. 18, jako rozkiad przemieszczen wypadkowych, takze nalezy uzna¢ za odpowiednio niski.

Zaprezentowane wyniki przeprowadzonych badan modelowych pozwalaja na stwierdzenie, Z¢
zaréwno wartosci naprezen wystepujacych w elementach konstrukeji jak i poziomy ich
deformacji sa odpowiednio niskie. Pozwala to prognozowa¢ prawidlowe funkcjonowanic

analizowanego urzadzania stato-sitowego w normalnych warunkach jego eksploatacji.

7. Opracowanie modeli CAD podzespoléw urzadzen stalo-

sitowych, w ktérych zastosowano innowacyjne materialy
sprezyste

Tytut zadania:

Opracowanie modeli CAD podzespoléw urzadzen stalo-sitowych, w ktorych zastosowano

innowacyjne materialy sprezyste
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7.1.  Opracowanie postaci konstrukcyjnej poszczegdlnych czgsci skladowych
urzadzen stato sitowych, w ktérych zastosowano innowacyjne materialy
sprezyste w systemie przestrzennego modelowania (CAD)

Zadanie obejmowato wykonanie geometrycznych modeli CAD podzespotéw urzadzen stalo

sitowych, w ktdrych zostaly zastosowane innowacyjne materiaty sprezyste. Modele elementow
oraz podzespotéw zostaly wykonane na podstawie danych i plikéw dostarczonych przez
Zleceniodawce. Pliki zostaly odpowiednio zaadoptowane i przygotowane do przeprovad -
na nich dalszych badan.
Wsréd opracowanych plikow mozna wyr6zni¢ nastepujace gtéwne elementy podzespolow

e Pierscien gumowy

e Pierécienie mocujace

e Wal

e  Oprawy

(@]

Rys. 19 Elementy napinacza, w kiérym jako element napinajgcy zastosowano materiad gumowy (opis w ickicic)
Elementy napinacza z Rys. 19: 1 — pierdcienn mocujacy gumy zewngtrzny, 2 — pierscien
mocujacy gumy wewnetrzny, 3 — materiat sprezysty, 4 — klin zabieraka. 5 — Sruby mocujgee

klin, 6 — koto naciagowe, 7 — tarcza zabieraka zewngtrznego, 8 - wat osi.
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7.2.  Opracowanie konstrukcji ztozen podzespotéw urzadzen stalo sitowych. w
ktérych zastosowano innowacyjne materialy sprezyste w systemie
przestrzennego modelowania (CAD)

Z zaprezentowanych elementéw wykonano konstrukcje ztozenie w formie modelu CAD. kiory

przedstawiono na Rys. 20.

Ryvs. 20 Model ={ozeniovwy podzespolu napinacza, w kicrym zastosowano nowoczesne materialy sprezysic
8. Opracowanie modeli MES podzespolow urzadzen stalo-
silowych, w ktorych zastosowano innowacyjne materialy

sprezyste

Tytut zadania:

Opracowanie modeli MES podzespoléw urzadzen stalo-silowych, w ktorych zastosowano

innowacyjne materialy sprezyste

8.1.  Analiza wrazliwosci wynikéw obliczen na stosowane techniki modelowania
Przed rozpocz¢ciem analiz MES nalezy odpowiednio dobraé¢ technike modelowania oraz

parametry i warunki analizy, takie jak: sposéb modelowania kontaktow, rodzaj i gestosé
zastosowane;j siatki podziatu, czy sposéb modelowania warunkow brzegowych oraz obciazen.
Pierwszym podstawowym krokiem jest dostosowanie siatki w postaci doboru ol

elementéw oraz ich gestosci i rozktadu. W rozwazanym modelu siatka skiada si¢ z brvlowych
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elementéw czworosciennych parabolicznych, czyli o $cianach zakrzywionych. W

okrelenia jakosci siatki definiuje si¢ wykres wspétezynnika ksztattu. Dla idealnego elementu
czworo$ciennego wspétezynnik ten wynosi 1, w zwiazku z tym jak widac na Rys. 21 oraz Rys.
22 na podstawie wspbtezynnika ksztattu siatka jest dobrej jakosci, poniewaz znaczna wigkszos¢
elementéw ma wspbtczynnik zblizony do 1, natomiast maksymalna jego wartos¢ to niecale 8
Natomiast drugi z parametréw — Jakobian powinien dla znaczacej wigkszosci elementow
zawieraé si¢ pomigdzy 1 a 10. Analizujac wykresy z Rys. 21 oraz Rys. 22 mozna zauwazy¢, z¢

warunek ten jest spetniony.

Jakobian

Wspdtazynnk ksztaltu

7,988e+00

[ 7295e+00

- 6,602¢+00

_ 5.909e+00

. 5217e+00
_ 4524e+00
- 3,831e+00

ERFERY

- 3,138e+00

. 2A45e+00
I 1,753e+00
1,060e+00

Rys. 21 Parametry jakosci siatki dla pierscienia wewnetrznego typ. |

Q415000

27000

| 1. 00Ce-L0

Wspotazynnik ksztattu Jakobian

4,8880+00

| -

~ 4,125e+00

2,642e+01
_ 2,387e+01

- 2.133e+01

- 3.743e+00 _ 1.879e+01

. 33620400
° . 1,625e+01

—. 2,980e+00
_ 1371e+01

- 253%+00
i _ 1,117e+01

. 2217e+00

~ 1,836e+00
l 1A54e+00
1,072e+00

Rys. 22 Parametry jakosci siatki dla pierscienia wewngliznego typ. 2

_ 8,625e+00

6,0832+00

3,542e+00

Ostatecznie na podstawie wspotczynnika ksztattu oraz wartosci Jakobianu mozna stwierdzi¢

1,0002+00

7e utworzone siatki sa dobrej jakosci i nie powinny generowaé dodatkowych bledow obliczen.

Podobne analizy przeprowadzono dla pozostatych elementéw ztozenia.
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8.2. Opracowanie wiarygodnego modelu
W celu uwiarygodnienia zastosowanego modelu przeprowadzono rowniez analiz¢ ggstosci
siatki w celu uzyskania progu nasycenia wykresu wartosci naprezen w zaleznosci od gestosci
siatki. Nastepnie na podstawie analizy jakosci siatki poszczegdlnych podzespotow ztozenia
utworzono siatke podziatu dla catego podzespotu giownego urzadzenia. Jak pokazanc na Rys.
23 wykres jakosci siatki dla catego ztozenia jest niemiarodajny, poniewaz jest zakidcony przez
dwa elementy siatki kofa naciagowego, jednak ze wzgledu na to, ze elementy te wystepuja

miejscach nieznaczacych dla przeprowadzanych analiz. siatki juz wigeej nie modyfikowano.

Wspotezynnik ksztattu
1,74%e+02
_ 1575e+02
. 1.401e+02
. 1,227e+02
- 1,053e+02
- 8,79%4e+01

- 7.0562+01

\ . 5317e+01
3,579e+01
1,841e+01

1,022e+00

Rys. 23 TWvkres wspdlezvanika ksztaltu dia Zlozenia glownego

Podobnie w przypadku Jakobianu wykres (Rys. 24) zakidcony jest przez pojedyncze elementy.
ktore maja wysoka wartos¢, jednak jednoznacznie wida¢ ze warto$¢ tego wspdiezynnika dla
ponad 90% elementéw zawiera si¢ pomiedzy | a 10. Oznacza to. ze siatka dla zlozenia jest
dobrej jakosci.

Jakobian
2,931e+01

. 2,648e+01

. 2,364e+01

. 2,081e+01

_ 1,798e+01

. 1515e+01

- 1,232e+01

- 9492e+00

. 6,661e+00

3,831e+00

1,000e+00

Rys. 24 Wykres Jakobianu dla zlozenia glownego
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8.3. Opracowanie planu badan analitycznych
Badania analityczne przeprowadzono dla wskazanych przez Zleceniodawce wariantow

geometrii konstrukcyjnej. W zwigzku z tym zostaly wykonane analizy staive
wyizolowanych elementéw gumowych wykonanych z materialow sprezystych w dwoch
konfiguracjach — jeden o wigkszej drugi o mniejszej $rednicy wewngtrznej pierscienia.
Najtrudniejszym zadaniem tego etapu bylo dobranie parametrow materialowych elementu
sprezystego. Parametry te zostaly dobrane na podstawie wynikow wstepnych  badan
do$wiadczalnych, jakie zostaty dostarczone przez Zleceniodawce. Ponadto zostala rowniez
przeprowadzona analiza statyczna ztozenia napinacza sktadajacego si¢ z elementu sprezystego.
obudéw oraz watu (jak na Rys. 19). W obydwu przypadkach zastosowano moment obciazajacy
na obwodzie (Rys. 25) odpowiednio pierécienia gumowego oraz tarczy zabierakowej o wartosci
5000 Nm. Warto$é ta byta wybrana na podstawie danych dostarczonych przez Zlecenioda ¢
Ponadto w celu najlepszego odwzorowania rzeczywistych warunkow pracy zastosos
umocowanie state na wale oraz odebrano mozliwo$¢ ruchu promieniowego pierscienia

zewnegtrznego obudowy.
a) b)

Rys. 25 Przyjety uklad obcigzenia i umocowania pierscienia gumowego («) oraz =fozenia (i

8.4. Przeprowadzenie badan analitycznych
Dla przyjetych warunkéw obcigzenia i umocowania wykonano nieliniowe analizy statyczne.

Koniecznoéé zastosowania analizy nieliniowej wynikala z zastosowania sprezystego materialu
o wilasciwosciach nieliniowych oraz w przypadku ztozenia — ruchomych potgczen

kontaktowych.
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8.5. Opracowanie wynikow badan analitycznych.
Na kolejnych rysunkach przedstawiono wyniki przeprowadzonych analiz.

a) b)
Wi Misein i d)

Wy Misesa mrl) 3874¢+07
1896207 i 3.552e+07

' 1 556e+07 + 3.230e+07
. 1A15eeD? 2.5Be+07
1275e+01 . 2.587e+07

L 113Sesd7 . 2265e«07

L. 9Tes 6 - 1543eed7

. §532eeD6 . 1.621e+07

- 7.13%+06 . 129%e+07

S 73%es0¢ _» . 87766406

| an2ennd | 65580406

2323406 l 3.340¢4+06
15250008 1.224¢405
12246005

Rys. 26 Wykres naprezen przy obcigzeniu pierscienia gumowego 0 mnicjszej Srednicv wewngtr=nej i !
zlozeniu = pierscieniami (b)

a) b)

»

Rys. 27 Wykres naprezen przy obcigzeniu pierscienia gumowega o wighszej Srednicy wewnetranej — pelny vivkics
praekroj izomeiryczny (b)

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna wnioskowaé, ze zastosowane materialy -
zaproponowanej konfiguracji prawdopodobnie nie wytrzymajg zaktadanych obcigzen. Na «+
26 i Rys. 27 widoczne sa skupiska naprezen o wartoéciach rzedu granicy plastycznosci. °
zwigzku z tym przy pracy cyklicznej mogg one powodowaé zniszczenie materiatu. Podoi.::
wnioski mozna wysungé na podstawie analizy ztozenia. ROwniez na tym wykresic (Rys. 28 1
elemencie sprezystym pojawiaja si¢ naprezenia o wartosciach rzedu granicy plastycznosci tego
materiatu, natomiast o jeden rzad nizsze od granicy plastycznoéci pozostalych materiatow.
Nalezy jednak zwréci¢ uwagg, ze analiza zostala przeprowadzona tylko do 75% wartosci
obciazenia, dla ktérej program wykryt duze przemieszczenia, co moze oznaczaé, ze

wigkszej wartosci obcigzenia konstrukcja moze ulec zniszczeniu.
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Rys. 28 Wykres naprezen von Misesa dla zlozenia napinacza = pierscieniem wykonarym = materiatu spre2ysiego
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