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Streszczenie: W pracy przedstawiono analizMES rozktadu naggen i przemieszcze

powstatych w wyniku obaizenia krzesta szkolnego sitami odpowiaggmi wadze: dziecka,
dorostego mazczyzny i otylego mzczyzny. Okrélono miejsca 0 najwiszej wartgci

napkzen oraz przemieszcae

Abstract: The paper presents the MES analysis of stresgbditbn and displacements in
school chair caused by the load equivalent to wiedglchild, and adult man and an obese
adult man. Locations with the highest value ofsses and displacements were specified.

Stowa kluczowe MES, rozktad napren, rozktad przemieszcagAlSI 1025

1. WPROWADZENIE

Krzesto to jednoosobowy mebel do siedzenia z oparciest powszechnie stosowanym
meblem w domostwach, przedsiorstwach, urgdach i placéwkach swiaty. Najczsciej
wykonany szkielet krzesta jest z drewna, stalimaiium lub tworzyw sztucznych, natomiast
siedzisko i oparcie zazwyczaj wykonywane jest awvthe lub tworzywa sztucznego igsto
jest tapicerowane [1]. Przyktadowe krzesto, kt@stanie poddane analizie metalementéw
skanczonych przedstawiono na rysunku 1.

W celu analizy rozktadu nagten wystkpujacych krzéle podczas obgrenia wykorzystano
metod elementéw skaczonych (MES). Jest to jedno z podstawowych ¢uizkompute-
rowych stosowanych w obliczeniactzymierskich i naukowych. Obliczenia MES polegap
podzieleniu obszaru na elementy s&xone i wykonanie obliczetylko dla wyr&nionych
punktéw — wztéw [2,3].
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Rysunek 1. Zdjcie przyktadowego krzesta szkolnego [4]
Figure 1. Photo of an exemplary school chair [4]

2. ZALOZENIA MODELOWE

W pracy poddano analizie proste krzesto szkolneypietZAK z asortymentu sklepu
STALDREW. Na rysunku 2 przedstawiono geometniaz wymiary analizowanego krzesta,
ktorego model szkieletowy wykonano przy wykorzystawprogramowania Solidworks,
a nas¢pnie odebrano wszystkie stopnie swobody na dolpgetierzchniach n6g krzesta oraz
okreslono kierunki przytaenia sity do konstrukcji w miejscach na ktorych evpi s¢
siedzisko na profile do ktérych przymocowane jeparcie co zostalo przedstawione na
rysunku 3. Nagpnie wygenerowano siatksktadajca si¢ z 27 367 elementdéw skozonych
i 54 717 weztdbw o rozmiarze elementu réwnym 10,1708 mm, potgrancji 0,508539 mm,
co przedstawiono na rysunku 3 i 4.

Przeanalizowano wptyw ohgienia na szkielet krzesta szkolnego wykonanego ak st
AISI 1025 [6] w dwdch wariantach olagenia:

» obciazenie robocze <$redniej wagi dziecko — 45 kg [7] wynagz 450 N na siedzisku

i 100 N na oparcie,

« obciazenie wysokie —$redniej wagi dorosty mrczyzna — 80 kg [8] wynogze 800 N
na siedzisku i 250 N na oparcie,
* obciizenie bardzo wysokie — dorostyeitzyzna z nadwag— 150 kg [8] wynosxce

1500 N na siedzisku i 500 N na oparcie.

3. ANALIZA ROZKELADU NAPR EZEN

Na rysunkach 5-7 przedstawiono rozktad ragi powstagcych w szkielecie krzesta przy
obciazeniu 45 kg, 80 kg i 150 kg obliczonych przy wykastaniu oprogramowania
SolidWorks. Wyranie ma@na zauway¢, ze najwkksze napgzenia powstaj w miejscu
laczenia gttej przedniej nogi z tylp — oznaczone kotkiem. Jest to obszar najbardziej
naraony na uszkodzenie podczas/tkowania krzesta szkolnego.
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Rysunek 2. Geometria oraz wymiary analizowanegedtazszkolnego [4,5]
Figure 2. The geometry and dimensions of analyzbdd chair [4,5]

Rysunek 3. Umocowanie nieruchome oraz Rysunek 4 Widok siatki geometryczn
przytozone obcizenie zewntrzne do modelu szkieletu krzesta szkolnego
szkieletu krzesta szkolnego Figure 4. Grid view of framework moc
Figure 3. Fixation and external load applied of school chair

to the framework of the school chair
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W przypadku obeizenia 450 N na siedzisko i 100 N, przedstawionynrysainku 5 na
oparcie najwysze obliczone naptenia wynosz 40 MPa, natomiast w obszarze wokot niego
napkzenia wynosz okoto 17 MPa.

W drugim przypadku przedstawionym na rysunku 6 poageniu szkieletu krzesta 800 N
na siedzisko i 250 N na oparcie nagsye napgzenie jakie obliczono wynosi 96,9 MPa,
natomiast w obszarzessadupcym srednio 21 MPa, przy d6 znacznym obszarze przekra-
czapcym 40 MPa.

b)

(Mimm "2 (WPa))

Rysunek 5. Rozkiad nagten zredukowanych wg. Hubera-Misesa przy abeniu 45 kg:
a) widok catego modelu, b) poykiszenie obszaru w kétku

Figure 5. Distribution of Huber-Mises stress wittoad of 45 kg: a) view of the entire model,
b) an enlargement of the area in a circle

Rysunek 6. Rozkiad nagten zredukowanych wg. Hubera-Misesa przy abeniu 80 kg:
a) widok catego krzesta, b) paskszenie obszaru w kétku

Figure 6. Distribution of Huber-Mises stress wittoad of 85 kg: a) view of the entire model,
b) an enlargement of the area in a circle
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W trzecim przypadku przedstawionym na rysunku 7 gdgizono szkielet sit 1500 N
na siedzisko i 500 N na oparcie napsya warté¢ napkzen wynosi 193,3 MPa, przy
znacznym udziale nagien przekraczajcych 80 MPa kredniej wartgéci 40 MPa.

Obliczone napizenia we wszystkich przypadkach nie zaj sic nawet do granicy plastycz-
nosci analizowanej stali, co przy uwzghieniu niedoktadngi przyblizen zdefiniowanych
witasnaci materiatu oraz uproszazenodelu daje podstawy do uznaniajest to stop stali
nadajicy sk do zastosowania na szkolne krzesto.

b)
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Rysunek 7. Rozktad nagten zredukowanych wg. Hubera-Misesa przy abeniu 150 kg:
a) widok catego krzesta, b) paskszenie obszaru w kétku

Figure 7. Distribution of Huber-Mises stress with a load d&d01kg: a) view of the entire
model, b) an enlargement of the area in a circle

4. ANALIZA ROZKEADU PRZEMIESZCZE N

Na rysunkach 8+10 przedstawiono wyniki symulacji MBbrazujcych przemieszczenia
zachodzace w analizowanym modelu krzesta dla abeh 45 kg, 80 kg oraz 150 kg.
Najwyzsze przemieszczenie odnotowano w gornejazylnych ndg, do ktérych mocowane
jest oparcie. Najisze — zerowe — przemieszczenie wyszto w dolnejioke¥szystkich nog,
stojacych na podiou. Natomiast na wysokoi siedziska wyliczone zostaly przemieszczenia
ponizej sredniej.

W pierwszym przypadku przedstawionym na rysunkuagvywsza warté¢ przemiesz-
czenia wynosi 0,196 mm dla oparcia, hatomiast idldzsska wynosi okoto 0,05 mm.

W przypadku drugim przedstawionym na rysunku 9 mieszczenia wynogz0,5 mm dla
oparcia i okoto 0,14 mm dla siedziska.

W przypadku trzecim przedstawionym na rysunku 1@rcp s¢ przemidécito o 1 mm
natomiast siedzisko o okoto 0,3 mm.

We wszystkich przypadkach przemieszczerjas®sunkowo niskie w poréwnaniu do
wielkosci czesci sktadowych modelu krzesta, co pozwaddz¢, iz model jest wystarczao
sztywny nawet przy obgteniu bardzo wysokim.
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Mazwa modell; rama krzesla

Mazwa badania: Stal 435kg

Typ weykresu © Statyczne przemieszczenie Przemieszozeniel
Skala deformaciic 352.756
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Rysunek 8. Rozkiad przemieszazev szkielecie krzesta przy olageniu 45 kg, skala
deformacji 382,756x

Figure 8. Displacement distribution in the chaiamework with load of 45 kg; the scale
of deformation: 382.756x

Mazwa models: rama krzesla

Mazwa badania: Stal S0kg

Typ weykresu : Statyczne przemieszczenie Przemieszozenie]
Skala deformaciic 1439.595
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Rysunek 9. Rozktad przemieszazev szkielecie krzesta przy oleeniu 80 kg, skala
deformacji 149,898x

Figure 9. Displacement distribution in the chaiafnework with load of 80 kg; the scale
of deformation: 149.898x
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Mazwa modell; rama krzesla

Mazwa badania: Stal 150 kg

Typ weykresu © Statyczne przemieszczenie Przemieszozeniel
Skala deformaciic 74.7055
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Rysunek 10. Rozkiad przemieszoizes szkielecie krzesta przy oleeniu 150 kg, skala
deformaciji 74,7088x

Figure 10. Displacement distribution in the chaiarhework with load of 150 kg; the scale
of deformation: 74.788x

5. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono analizmetod, elementow skaczonych napzen oraz prze-
mieszczé powstagcych w ramie krzesta szkolnego przy cleiniach odpowiadagych
wadze dziecka, dorostegoentzyzny i otylego razczyzny. Otrzymane wyniki rozktadu
napezen nie przekraczaj granicy plastyczniei zadanego stopu stali AISI 1025 co przy
uwzgkdnieniu uproszcze modelu pozwala aglzi¢, iz dla analizowanej geometrii oraz
wymiarow dopuszczalne jest codzienmgtiiowanie krzesta nawet przez otytycleaozyzn.
Najwicksze napgzenia powstawatly naat¢zeniu przedniej gtej nogi z tylm noa.
W przyszigci nalezatoby przeprowadzidodatkowe badania tego zagadnienia uatighjac
w obliczeniach spoiptaczaca elementy ramy krzesta.
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