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Streszczenie W niniejszej pracy przedstawiona zostata anatzzktadu napgzen dwoch
pomostow wykonanych ze stali stopowej ozmygch rozkiadach masy w programie
SolidWorks. Napgzenia powstaty w wyniku obgtenia okrélonymi sitami, ktore g rowne
wadze grupy ludzi.

Abstract: This paper presents the analysis of stress loigton in two service platforms made
of alloy steel with different masses, which wersigeed in Solid Edge. These stresses are
caused by the load equivalent to the weight ofoaugiof people.

Stowa kluczowe SolidWorks, rozktad napzen, obcazenie, nieruchomy pomost serwisowy

1. WPROWADZENIE

Pomostem serwisowym nazywamy konstrgktjetalova zawieszoa nascianie budynku,
ktéra sty do przenoszenia ludzi oraz materiatdw serwisowyptzyktadowy pomost
przedstawiono na rysunku 1. Pomost sktadazsktadki, oraz wspieragych p od spodu
wspornikdéw. Wsporniki z reguty maksztatt ptaskownika, teownikadiz katownika [1,4].

Rysunek 1. Zdjcie przyktadowego pomostu
Figure 1. Photo of an exemplary platform
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Wiele gakzi wspoétczesnego przemystu wykorzystuje metetbmentow skiczonych do
rozwiazywania r@nych probleméw igynierskich. Metoda ta wykorzystywana jestedry
innymi przy sprawdzaniu wykonanych weéme] obliczér analitycznych lub zaprojekto-
wanych wczéniej konstrukcji, aby wykazaczy rzeczywdcie s w stanie wytrzyméazadane
warunki pracy oraz okié¢ poprawndé¢ dobranego materiatu. Pozwala to na postil prob
na gotowym, cgsto kosztownym elemencie, a czasem jest nawet gedyozliwoscia
zweryfikowania danej konstrukgcji [2,3].

W celu analizy napfen oraz w celu zamodelowania pomostzyte zostato oprogra-
mowanie SolidWorks. Jest to oprogramowanie, ktdmediwia zamodelowanie przedmiotu
w tréjwymiarowej przestrzeni, jak rowrievykonanie symulacji obgken.

2. ZALOZENIA MODELOWE

W niniejszej pracy zaprezentowano anglizytrzymatgciowa nieruchomego pomostu
serwisowego. Przedstawiona zostata analiza rozkkeghgezen dwoch pomostéw wykona-
nych ze stali stopowej o zdych rozkladach masy. Pierwszy model zostat wykgnako
bazowy wzgédem drugiego, w ktdérym przeprowadzono redgkopsy. Zredukowanie masy
wplywa na zmniejszenie kosztow wykonania konstrukcpz ma na celu zmniejszenie
obciazen przenoszonych przexiany ngne. Wymiary zostaty dobrane do potrzeb podanych
w zatazeniach projektowych, ktére obejmowaty masimiejscowienie pomostu.

Model stworzony zostat przyzyciu programu SolidWorks. Rama pomostu zostata
wykonana z profili stalowych o wymiarach zestrznych 50 x 10 mm, o gruba 10 mm.

Pomost zostat zobrazowany jako uproszczony modeéky kzostat przytwierdzony do
sciany nagnej w celu zbadania nagien podczas ugcia. Sita statyczna zostata przigma
pionowo na kiadk ptaskownika. W pracy zostatazyda analiza liniowo statyczna z czwo-
roscienrg siatky. Przeanalizowany zostat wptyw statego abenia 300 N na konstrukgj
pomostu przed oraz po redukcji masy.

Dla modelu geometrycznego wygenerowano sgiallementow skaczonych co przedsta-
wiono na rysunku 2, z kolei informacp nal@onej siatce elementow skezonych zawarto
w tablicy 1. Whasnéci materiatu wykorzystanego w budowie pomostu pmage tablica 2
a model pomostu z natonymi warunkami brzegowymi ukazano na rysunku 3.

Rysunek 2. Model pomostu z natmg siatky elementdéw skiaczonych
Figure 2. The model of the platform after meshing
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Tablica 1. Informacje o siatce natmej na pomost
Table 1. Information about the mesh put on thefptat

Typ siatki Siatka brytowa
Uzyty generator siatki: Siatka standardowa
Automatyczne przégie: Wykhczone
Uwzglednij automatycznegle siatki: Wyhczone
Punkty jakobianu 4 punkty
Rozmiar elementu 59,0443 mm
Tolerancja 2,95222 mm
Jaka¢ siatki Wysoka
Catkowita liczba wztow 17134
Catkowita liczba elementow 8041
Maksymalny wspoétczynnik proporciji 19,509

% elementdéw o0 wspotczynniku ksztattu < 3 16,9

% elementdéw o wspotczynniku ksztattu > 10 9,27

Tablica 2. Wiasngi materiatu wykorzystanego w budowie pomostu
Table 2. Properties of the material used in thestarction of the platform

Nazwa

Stal stopowa

Typ modelu

Liniowy elastyczny izotropowy

DomysIne kryterium zniszczenia

Max nagpenie zredukowane wg Misesa

Granica plastyczrigi

6,20422e+008 N/Mm

Wytrzymata¢ na rozciganie

7,23826e+008 Nfm

Masa 573,583 kg
Objetosé 0,0744913 m
Gestasé 7700 kg/mi
Waga 5621,11 N

Rysunek 3. Model pomostu z natmymi warunkami brzegowymi
Figure 3. The model of the platform with the flagjdead
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Nastpnym krokiem bylo zredukowanie masy pomostu orapzeaie siatki elementow
skaaczonych na analizowany model (rys. 4, tab. 3). Wéd materiatlu z ktérego zostat
wykonany pomost po redukcji masy przedstawiono tlidg 4. Rysunek 5 przedstawia

model pomostu z natonymi warunkami brzegowymi po redukcji masy.

Narw haaseia: i dakcreeas Sy

Rysunek 4. Model pomostu z natmg siatky elementow skiczonych po redukcji masy
Figure 4. The model of the platform after meshifigranass reduction

Tablica 3. Informacje o siatce natmej na pomost po redukcji masy

Table 3. Information about the mesh put on

thefpitat after mass reduction

Typ siatki Siatka brytowa
Uzyty generator siatki Siatka standardowa
Automatyczne przégie Wykczone
Uwzglednij automatycznegtle siatki Wyhczone
Punkty jakobianu 4 punkty
Rozmiar elementu 59,0443 mm
Tolerancja 2,95222 mm
Jaka¢ siatki Wysoka
Catkowita liczba wztow 46092
Catkowita liczba elementow 21889
Maksymalny wspoétczynnik proporciji 20,237

% elementdéw o0 wspotczynniku ksztattu< 3 40,4

% elementdéw o0 wspotczynniku ksztattu> 10 3,62

Tablica 4. Whasngiach materiatu pomostu po redukcji masy

Table 4. Properties of the material used in thestarction of the platform after mass reduction

Nazwa:

Stal stopowa

Typ modelu:

Liniowy elastyczny izotropowy

DomysIne kryterium zniszczenia:

Max nagpenie zredukowane wg Misesa

Granica plastyczriui:

6.20422e+008 N/m”"2

Wytrzymata¢ na rozcaganie:

7.23826e+008 N/m”2

Masa: 325.643 kg
Obijetosc: 0.0422913 m"3
Gestasc: 7700 kg/m"3

Waga.:

3191.3 N
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Rysunek 5. Model pomostu z natmymi warunkami brzegowymi po redukcji masy
Figure 5. The model of the platform after the maskiction with the flagged load

3. ANALIZA MES

Na rysunku 6 przedstawiym rozkiad napzen omawianego pomostu maa zaobser-
wowa, ze w kadym przypadku ugcie nastpuje wsrodkowej czsci ktadki — jest to obszar
najbardziej narsony na odksztatcenia.

Rysunek 6. Minimalne i maksymalne ngmnia wys¢pujace w pomeécie pod wptywem
natazonej sity
Figure 6. Minimum and maximum stress which occuh@platform due to the load

W pierwszym przypadku, nagenia wywierane narodek omawianej ktadki wahmajsic
w granicach 174+184 MPa.

W drugim przypadku naptenia wys¢pujace w pomecie pod wptywem natonej sity po
pokazanej redukcji masy mieszcae w granicach 153+655 MPa (rys. 7).
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Rysunek 7. Minimalne i maksymalne namnia wys¢pujace w pomécie pod wptywem
natazonej sity po redukcji masy

Figure 7. Minimum and maximum stress which occur in the ptaifafter mass reduction,
due to the load

Naprzenia wywierane na pomost przekraazajozliwe dopuszczalne ohgienie, ktore
wynosi 620 MPa. Informacje na temat ngjeh zawarte g w tablicach 51 6.

Tablica 5. Minimalne i maksymalne napenia wys¢pujace w pomécie pod wptywem nato-

zonej sity
Table 5. The minimum and maximum stress which andhe platform due to the load
Nazwa Typ Min Max
Stress VON: Naprzenie 1,74602 N/ 184391 N/m
zredukowane wg Mesa Wezet: 9396 Wezet: 16552

Tablica 6. Minimalne i maksymalne napenia wysg¢pujace w pomécie pod wptywem nato-
zonej sity po redukcji masy

Table 6. The minimum and maximum stress which acc¢be platform after mass reduction,
due to the load

Nazwa Typ Min Max
Stress VON: Napkzenie 1,5318 N/m 655056 N/m
zredukowane wg Misesa | Wezet: 22673 Wezet: 10587

Tablice 7 oraz 8 zawiergjnformacje na temat przemieszaz&tdére mana zaobserwowa
na rysunkach o numerach 8 oraz 9. W wyniku owyaemieszcze dochodzi do deformacji
widocznych na rysunkach 10 oraz 11. Aby zapobiéaraecjom naley przyja¢ wspoétczynnik
bezpieczastwa, na temat ktdrego informacje znajdziemy wit¢abh 9 i 10, natomiast modele
0 zastosowanym wspoétczynniku przedstasviggunki 12 oraz 13.

Norma PN-EN 10088 definiujez iwartags¢ napezen, ktore jest w stanie wytrzymestal
nierdzewna wahasod 400 MPa w przypadku stali ferrytycznych,dm 620 MPa.

Mozna wkc zauway¢ iz model drugi nie jest w stanie wytrzymanapezen, ktére
identyfikuja dary konstrukcg jako niebezpieczni przeprowadzenie podobnej redukcji masy
nie jest wskazane ze wedu na bezpieczstwo pracy [4].
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Tablica 7. Minimalne i maksymalne przemieszczenygadkowe wysipujace w pomeécie
pod wptywem natgonej sity

Table 7. The minimum and maximum displacement vhé&platform was subjected to during
simulation due to the load

Nazwe Typ Min Max
: URES: Wypadkow 0 mmr 0,0038933 mr
Displacement przemieszczen Wezet: 22 Wezel: 1647

Tablica 8. Minimalne i maksymalne przemieszczenypadkowe wysipujace w pomeécie
pod wptywem natéonej sity po redukcji masy

Table 8. The minimum and maximum displacement whielplatform after mass reduction
was subjected to during simulation, due to the load

Nazwe Typ Min Max
: URES: Wypadkow:« 0 mm 0,0125179 mr
Displacement przemieszczen Wezet: 262! Wezet: 2560

Rysunek 8. Minimalne i maksymalne przemieszczernjipagkowe wysipujace w pomecie
pod wptywem natgonej sity

Figure 8. Minimum and maximum displacement whigglatform was subjected to during
simulation due to the load

Rysunek 9. Minimalne i maksymalne przemieszczernjipagkowe wysipujace w pomecie
pod wptywem natgonej sity po redukcji masy

Figure 9. Minimum and maximum displacement whiehplatform after mass reduction was
subjected to during simulation, due to the load
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Rysunek 10. Deformacja pomostu pod wpltywem nahe] sity
Figure 10. Figure of the deformations of the platipwhich occur due to the load

Rysunek 11. Deformacja pomostu pod wptywem mahe] sity po redukcji masy
Figure 11. Figure of the deformations of the platicafter mass reduction, which occur due
to the load

Tablica 9. Informacje o wspoétczynniku bezpietsteva platformy poddanej olageniu
Table 9. Information on the safety factor of thatfjorm subjected to the load during the
simulation

Nazwa Typ Min Max
Factor of Safet Max napezenie zredukowane | 3364,71 3,55335e+008
Y wg Misesa Wezel: 16552 | Wezet: 9396

Tablica 10. Informagj o wspétczynniku bezpiecastwa platformy poddanej olagieniu po
redukcji masy

Table 10. Information on the safety factor of thatfprm after mass reduction subjected to
the load during the simulation

Nazwa Typ Min Max
Factor of Safet Max napezenie zredukowang 947,129 4,05027e+008
Y wg Misesa Wezet: 10587 Wezet: 22673
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Rysunek 12. Informacje o wspétczynniku bezpiéstwa platformy poddanej olgeniu
Figure 12. Information on the safety factor of fhlatform subjected to the load during the
simulation

Rysunek 13. Informacje o wspoétczynniku bezpiéshea platformy poddanej olgieniu po
redukcji masy

Figure 13. Information on the safety factor of gilatform after mass reduction, subjected to
the load during the simulation

4. PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy przedstawiono analizapezen nieruchomego pomostu serwisowego,
wykonanego ze stali nierdzewnej przy dwochzngeh masach modelu — pierwszej,
potrafiace] wytrzyma& dane obcizenie oraz drugiej, nszej, nie bdacej w stanie podota
temu samemu zadaniu. Oprogramowanie SolidWorkszlinito okreslenie granicy redukcji
masy pomostu, dzki ktébremu maliwe jest ustalenie maksymalnych nagan, wyskpujacych
w omawianej konstrukcji przy minimalnej masie. Rrac wykorzystaniem ww. oprogra-
mowania pozwala na zachowanie odpowiednich propantgdzy zmniejszeniem masy,
a wielkascia napezen. Oprogramowanie pozwala rowniaa maliwosé tatwego i szybkiego
wprowadzania zmian w modelu, co w wypadku rzecziegis pomostu oszedzitoby wiele
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kosztéw oraz czasu. Wyniki batgozwolity ustalé, iz stal nierdzewna jest materialem
spetniagcym wyznaczone kryteria na nieruchomy pomost semys co daje maiwosé na
bezpieczne xytkowanie.
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