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StreszczenieW pracy przedstawiono analizy zozeniowe ramienia oraz podstawy karuzeli.
Wstepnie przeprowadzone analizy wytrzymamwe ramienia i podstawy karuzeli zastoso-
wano w celu okrdenia miejsc, gdzie wysgpuja najwigksze przemieszczenia, spzenia
napezen, odksztatcenia. Wyniki analiz posiy do przemodelowania konstrukcji, tak aby
zniwelowa wyskpujace przemieszczenia, odksztatcenia ¢spenia napgzen.

Abstract: The paper presents the analysis of the fatigtleeodrm and the base of the carousel.
Initially performed analysis of arm strength and thase of the carousel was used to determine
the places where there are the greatest displa¢esisrss concentration, strain. The results
of the analyzes were used to remodel the structar@s to overcome existing displacement,
strain and stress concentration.

Stowa kluczowe weryfikacja zngczeniowa, wytrzymaksd materiatow

1. WSTEP

Wytrzymata¢ materiatdw jest naukzastosowa praktycznych, w ktorej dla utatwienia
analizy zalenosci miedzy dziatajgcymi z zewntrz sitami a prag elementu bardzo ¢gto stoso-
wane § pewne zatgenia upraszczage lub metody przybione, ktérych stuszré weryfikuje
si¢ z zwykle w oparciu o wyniki badeeksperymentalnych i teersprzystasci [1+10].

Pod wplywem dziatagych obcizen kazde ciato ulega odksztatceniu. Gdy afzeinia
osiagna zbyt due wartdci moga spowodowd zniszczenie lub odksztalcenie elementu
konstrukcyjnego, ktoreddzie nieodwracalne. Element taki traci swoje widshoazytkowe,
co mae stanowé zagraenie dlazycia i zdrowia osob ktore gozutkuja. Wytrzymataé
materiatbw ma za zadanie opracowanie metod oceghoramnia typowych elementow
konstrukcyjnych poddanych dziataniu ofy@n. Odbywa st to przez kontr@l nosnosci
elementoéw konstrukcyjnych, ktorezjustniep badz sa projektowane. Do kontroli tej zalicza
si¢ ocerg wytrzymataci (obliczenie wartéci i rodzaju napgzen) oraz ocen odksztalcé
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(okreslanie wartdci i rodzaju odksztaldg. Elementy musg spetnig ustalone wymagania
praktyczne, ktore gwarantupdpowiednie bezpiecastwo oraz sztywnd elementu [7+10].

Wspoiczesa tendeng w rozwoju wytrzymatéci materiatdw jest zhtanie s¢ jest do teorii
niezawodnéci (rys. 1.) polegagca na tym,ze element uktadu (maszyny, budowli) poddany
obciazeniom eksploatacyjnym nie ulega nadmiernej defojinhaz peknigciu (czyli ztomowi).
Miara niezawodnéci jest wspétczynnik bezpiecastwa [7+10].

Model g Model postaci E Model g Model ztomu

materiatu (ksztattu) obcigzenia

KRYTERIA NIEZAWODNOSCI WYTRZYMALOSCIOWE)

Rysunek 1. Schemat niezawodaiovytrzymatagciowej [9]
Figure 1. Schematic of reliability endurance [ 9]

Prae inzyniera wspomaga wiele programow, w obecnej chwikpycznie kady element
procesu wytworczego nae by usprawniony przy tyciu komputera [11+17]. Programy typu
CAD wspomagaj projektowanie, pozwalajmicdzy innymi na tworzenie projektéw trojwy-
miarowych, tworzenie rysunkow zteniowych itd. W programach CAD mlove sa rowniez
obliczenia teoretyczne, ktore pozwalgo wykonaniu detalu wsrodowisku CADowskim
wykonanieréznego rodzaju obliczei symulacji przy ayciu komputera.

Autodesk Inventor jest programem komputerowym typAD w ktérym maliwe jest
zamodelowanie projektowanego amlizenia jako modelu 2D. Na podstawie takiego modelu
mozna wykon& rysunki zi@eniowe, wykonawcze oraz padbwe. Do podstawowych
modutéw programu zaliczacsi
* modut do tworzenia gZci (.ipt),

* modut do tworzenia zlen (.iam),
* modut do tworzenia dokumentacji (.idw).

Na ogot projektujc nowe konstrukcje dobieragsmateriaty w oparciu o istnigje roz-
wiazania. W zwazku z tym projektant powinien dobrze pozwetasnéci materiatdw i umié
je prawidtowo interpretowa jak réwnie: umiegtnie postugiwa sie daswiadczeniem i intuigj
konstruktorsk.

2. ANALIZA ZM ECZENIOWA PODSTAWY KARUZELI

W pierwszej kolejnéci przyblizone zostaty zagadnienia weryfikacji gmeniowej podstawy
karuzeli wykonanej ze stalowych rur, zastosowanstata stal S224J0 (rys. 2). Sita jaka
dziata na podstayy jest to sita 1425,63 N, ktéra wywotana jestzarem gornej c&ci
karuzeli wraz z czwoérkdzieci, gdzie waga jednego dziecka wynosi 24 kgndlizy wynika,
7€ ugkcie podstawy pod dziataniem obigenia wynosi maksymalnie 1,255 mm (rys. 3a).
Wartas¢ napekzenia wynosita a 212,7 MPa (rys. 3b), natomiast odksztatcenia Q,@81ul
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(rys. 3d). Wspdiczynnik bezpieamtwa w miejscu najbardziej olagonym byt bardzo niski

I wynosit 0,68 ul (rys. 3c). Aby zmniejsgygiccie, napgzenia i odksztatcenia zastosowano
dodatkowe podpory, stabilizige podstaw. Rysunek 5 przedstawia analipo dodaniu
dodatkowych podpér. Po zastosowaniu dodatkowychpguodigicie zmniejszyto s do
0,05524 mm (rys. 4a), a ga pod dziataniem obgienia przemieszczenie zmniejszyto aha-
cznie. Dodanie dodatkowych podpoér korzystnie wghyrnmréwniez na napgzenia, odksztat-
cenia i wspotczynnik bezpieazstwa. Wartéci napezenia zmniejszyty si do 25,37 MPa
(rys. 4b), natomiast odksztatcenia do 1,988 ul (rys. 4d). Wart& wspoétczynnika bezpie-
czenstwa w miejscu gdzie wygtuje najwgksze obcizenie wzrosta do 4,88 ul (rys. 4c).
Dodanie do ramy dodatkowych podpor poprawito sztydérpodstawy, tym samym state Si
bardziej stabilna i bardziej odporna na przemiesaiez

3. ANALIZA ZM ECZENIOWA RAMIENIA KARUZELI

Przyblzone zostaty analizy ramienia karuzeli wykonanegstapu aluminium AlIMg1SiCu
(5051) (rys. 6). Sita 283,2 N ktora dziata na rakaruzeli powodujc jej ugkcie to sita z jak
oddziatuje atzar jednego dziecka siegtzgo na krzeselku zawieszonym na ramieniu karuzeli.
Z analizy wynika bardzo die przemieszczenie pod wpltywem cfzeinia zawieszonego na
ramieniu karuzeli wynosze & 62,38 mm (rys. 7a). Waré napkzenia wynosita 372,5 MPa
(rys. 7b), natomiast odksztatcenia 0,0901 ul (R@. Wspotczynnik bezpiecastwa w miej-
scu najbardziej obgtonym wynosit 0,06 ul (rys. 7c). Aby zminimalizowarzemieszczenie,
napkzenie oraz odksztalcenie zastosowano pogfigs. 8), ktora ma je niwelowa przepro-
wadzano powtdrn analiz, ktérej wyniki przedstawiono na rysunku 9. Po aastvaniu
dodatkowych podpor ugtie zmniejszyto & do 0,7774 mm (rys. 9a), aagipod dziataniem
obciazenia przemieszczenie zmniejszyloe sknacznie. Dodanie dodatkowych podpor
korzystnie wptyrto réwniez na napgzenia, odksztatcenia i wspotczynnik bezpigcstera.
Wartasci napezenia zmniejszyty si do 31,227 MPa (rys. 9b), natomiast odksztatcewia d
8,7859-3 ul (rys. 9d). Warta& wspotczynnika bezpiecastwa w miejscu gdzie wygiuje
najwicksze obcizenie zmienit swegj wartags¢ na 0,62 ul (rys. 9¢). Ramkaruzeli stato si
bardziej stabilne i mniej podatne na¢aie. Zmniejszyty si napezenia oraz odksztatcenia.

Rysunek 2. Podstawa karuzeli
Figure 2. The base of carousel
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Rysunek 3. Analiza wytrzymatoiowa podstawy karuzeli: a) przemieszczenie, by¢iapia,

c) wspotczynnik bezpiecastwa, d) odksztatcenie
Figure 3. Strength analysis of the base of the carousel: a) displacement, b) stresses, c) safety

factor, d) deformation
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Rysunek 4. Analiza wytrzymatoiowa podstawy karuzeli po dodaniu dodatkowych godp
a) przemieszczenie, b) napenia, ¢) wspoétczynnik bezpieamtwa, d) odksztatcenie

Figure 4. Strength analysis of the base of the carousel after adding additional support:
a) displacement, b) stresses, ¢) safety factor, d) deformation
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Rysunek 5. Podstawa karuzeli z dodatkowymi podporam
Figure 5. The base of carousel with additional support

Rysunek 6. Ramikaruzeli
Figure 6. Carousel arm

Rysunek 7. Analiza wytrzymadoiowa ramienia karuzeli: a) przemieszczenie, byg¢ramia,
c) wspotczynnik bezpiecastwa, d) odksztatcenie

Figure 7. Srength analysis of the carousel arm: a) displacement, b) stresses, c) safety factor,
d) deformation
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Rysunek 8. Ramikaruzeli po dodaniu podpory
Figure 8. Carousdl armwith additional support

Rysunek 9. Analiza wytrzymatoiowa ramienia karuzeli po dodaniu podpory: a) priesz-
czenie, b) napeenia, c) wspotczynnik bezpieadmdwa, d) odksztatcenie

Figure 9. Srrength analysis of the carousel arm with additional support: a) displacement,
b) stresses, c) safety factor, d) deformation

4. PODSUMOWANIE

W powyzszej pracy przeprowadzono wgshe analizy wytrzymakeiowe ramienia i pod-
stawy karuzeli, w celu okékenia miejsc, w ktorych wygpowaty najwiksze przemieszczenia
oraz spgtrzenia napgzen. Postuyly one do przemodelowania istrieych rozwazan, tak aby
zmniejszy wyskpujace przemieszczenia i gpizenia napgzen.

Przeprowadzone analizy wytrzym&to podstawy i ramienia karuzeli przeprowadzono
w celu okrélenia najwigkszego naprenia. Projekt karuzeli wykonany zostat prziyciu
programu Autodesk Inventor Professional 2012 wesdjgkacyjna.
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