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Streszczenie W niniejszej pracy przedstawiona zostata anat@zktadu napgzen krzesta
stalowo-polimerowego wykonana w programie SolidEdgapkzenia powstaty w wyniku
obchzenia krzesta biurowego sitami odpowiaggimi wagom oséb: szczuptych, z prawidipw
wag, z nadwag oraz otytych. W pracy zostaly oktene miejsca z najwkszymi napeze-
niami podczas ugcia.

Abstract: this paper presents the analysis of stress lligtoin in office chair by using
SolidEdge. These stresses are caused by the laghkemt to weight of people, which are
slim, in standard, with overweight and obese. Is gaper locations with the highest tension
while bending were specified.

Stowa kluczowe SolidEdge, rozktad nagren, krzesto stalowo-polimerowe

1. WPROWADZENIE

Krzestem nazywa simebel do siedzenia, ruchomy, jednoosobowy, przeigao kon-
strukcji szkieletowej, z oparciem, bez pory, pod wzgidem konstrukcyjnym jest to
rozwinigcie taboretu. W zaimosci od konstrukcji i wykaczenia mae by twardy lub
migkki; moze stwy¢ do siedzeniadnlz spetnid rowniez inne funkcje. Model wybrany przez
nas to krzesto Stama — jego cedfarakterystycznjest brak tylnych nég oraz wykonanie
Z jednej rury stalowej sgiiej od frontu poprzeczk[1l]. Przyktadowe krzesto, ktore jest
przedmiotem pracy zostato przedstawione na rysdnku

Wiele gatzi wspotczesnego przemystu wykorzystuje metatementow skaczonych.
Metoda ta wykorzystywana jest fakdo sprawdzania wykonanych weaeej obliczeér anali-
tycznych, czy zaprojektowana wéneej konstrukcja faktycznie wytrzyma warunki praayzy
dobrano odpowiedni materiat. Pozwala to na poggigiprob na gotowym (nie rzadko kosz-
townym) elemencie lub jest nawet jedymazliwoscia sprawdzenia danej konstrukcji [2,3].

W celu analizy napen oraz w celu zamodelowania krzestayty zostat program
SolidEdge w wersji ST5. Jest to program, ktéry alimoa zarzdzanie catym cykleniycia
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produktu, pocawszy od projektowania w 3D, symulacji, a skmywszy na wytwarzaniu
i zaradzaniu projektem [4]. Model krzesta, ktory zostayty w tej pracy zostat stworzony
od podstaw przez studentow.
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Rysunek 1. Zdjcie przyktadowego krzesta biurowego Stama [5]
Figure 1. Photo of an exemplary Stam office ch&jr [

2. ZALOZENIA MODELOWE

W niniejsze] pracy analizie zostalo poddane krzdsiarowe typu Stama (potocznie
nazywanym krzestem ,na fince”) — model SFINKS zragoentu sklepu MEBLOWNIA.
Materiat na wykaczenie zostat zmieniony na polipropylen (rys. 2yriary krzesta zostaty
czesciowo zaczerprie z informacji podanych przez producenta krzeateszczegoétowo
zostaty one przedstawione na rysunku 3. Model stwroy zostat przy iyciu programu
SolidEdge w wersji ST5. Rama krzesta zostata wykana profili stalowych o wymiarach
zewrgtrznych 40 mm x 10 mms¢iana 3 mm). Krzesto w uproszczonym modelu jest
przytwierdzone do podtogi w celu zbadania ragi podczas ugcia. Sita statyczna zostata
przytozona pionowo na siedzenie oraz na oparcie. W prasyala uyta analiza liniowo
statyczna z czwoskgienry siathk.
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Rysunek 2. Geometryczny model krzesta (kaldity — siedzisko i oparcie wykonane z poli-

propylenu)
Figure 2. Finished model of chair (yellow coloreas and support made from polypropylene)
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Rysunek 3. Geometria i petne wymiary szkieletu izoalanego krzesta
Figure 3. Geometry and full sizes of analised chair

Przeanalizowano wptyw olgienia na konstrukejkrzesta biurowego Stama wykonanego
ze stali nierdzewnej i polipropylenu w czterech iaatach obgizenia:
» obciazenie lekkie — 60 kgakznie na oparcie i siedzisko — 580 N [6],
» obciazenie standardowe — 90 kgcEnie na oparcie i siedzisko — 882 N [6],
» obciazenie wysokie — 120 kga¢znie na oparcie i siedzisko — 1176 N [6],
» obciazenie bardzo wysokie — 140 kggcknie na oparcie i siedzisko — 1372 N [6].

3. ANALIZA ROZKLADU NAPR EZEN

Na rysunkach 4+7 przedstawiony zostat rozktad ¢graaranalizowanego krzesta biurowego.
Mozna zauway¢, iz we wszystkich wypadkach napiisze ugicie nastpuje w przedniej
czesci nég krzesta — jest to obszar najbardziej namg na gkanie w krzestach biurowych
Stama.

Rysunek 4. Rozktad nagten zredukowanych Hubera-von Misesa przy abeniu 60 kg
Figure 4. Distribution of Huber-von Mises stresshna load of 60 kg
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Rysunek 5. Rozklad nagten zredukowanych Hubera-von Misesa przy abeniu 90 kg
Figure 5. Distribution of Huber-von Mises stresshaa load of 90 kg

Rysunek 6. Rozklad nagten zredukowanych Hubera-von Misesa przy abeniu 120 kg
Figure 6. Distribution of Huber-von Mises stresshaa load of 120 kg

W pierwszym przypadku, nagfenia wywierane na przednie nogi krzesta walsig
w granicach 110+145 MPa, z kolei ngj@nia na siedzisko oraz oparcie ze staloam nie
przekraczag 30 MPa.

W drugim przypadku, nagtenia wywierane na przednie nogi wahaje w granicach
160+195 MPa; nagptenia wywierane na siedzisko oraz oparcie rowrgakcesywnie i
zwickszaj, lecz nie przekraczapg0 MPa.

W trzecim analizowanym przypadku negenia znaczco wzrastaj, oshgajpCc wartaci
z przedziatlu 230+265 MPa dla przednich nég krzeatajla siedziska oraz oparcia nie
przekracza one 50 MPa.

W czwartym przypadku nagtenia osigaja wartasci z zakresu od 265 do nawet 300 MPa
dla przednich nég krzesta, jednak nie przekrac@ajMPa dla siedziska oraz oparcia.
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Rysunek 7. Rozktad nagten zredukowanych Hubera-von Misesa przy abeniu 140 kg
Figure 7. Distribution of Huber-von Mises stresshaa load of 140 kg

Norma PN-EN 10088 definiujez iwartas¢ napezen, ktére jest w stanie wytrzymeastal
nierdzewna waha giod 400 MPa (w przypadku stali ferrytycznycti)do nawet 1000 MPa
(w przypadku stali duplex) [7]. Mma wkc zauwayé, iz napgzenia wywotane przez czwarty
przypadek nie zhiaja si¢ znacaco do wartéci granicznej nawet najgorszej stali nierdzewnej,
tak wiecc mazna wywnioskowsd, iz jest to stop nadagy sk na krzesta biurowe Stama.

4. PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy przedstawiono analinapezen krzesta stalowo-polimerowego przy
roznym obcazeniu roboczym, zywajac oprogramowania firmy SolidEdge w wersji ST5.
Praca z wykorzystaniem ww. oprogramowania pozwalamedukowanie kosztow i czasu
testowania wykonanego mebla. Ekii programowi SolidEdge mamy mlovosc tatwego
I szybkiego wprowadzania zmian w modelu, co w wypadzeczywistego krzesta bytoby
0 wiele trudniejsze. Rezultaty otrzymane w wynikualizy napegzen pozwalag stwierdze,
iz stal nierdzewna jest dobrym materiatem nagdmzesta biurowego Stama, a to z kolei
pozwala na zytkowanie krzesta przez diugi okres czasu nawetzptytych ludzi. Kolejne
badania naley przeprowadzi w materiale stosowanym na wypetnienie, szczegolnie
uwzgkdniajac sposdbdczenia materiatéw (stal nierdzewna — polipropyleasoh.
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odpornych na korogzj— tabela wtéciwosci mechanicznych stali odpornych na koeozj



