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STANOWISKA ROBOCZEGO

W artykule przedstawiono badania symulacyjne orapravgdzajce
tensometryczne stanowiska przeznaczonego dla ogohyupcej w pozycji
siedzcej przy blacie roboczym. Blat roboczy jesesci; regatu. W jego tylnej
czsci znajduje si rama n@gna- kratownica, wzdky ktorej przemieszczagszespot
jezdny. Dodatkowo, na zespole jezdnym zamontoveshagma pionowa, po ktorej
przemieszcza i uchwyt z zabierakiem. Przeprowadzono aealgztywnéci
konstrukcji a nagipnie analityczne obliczenia wpne. Kolejne badania dokonane
zostaly przy fyciu programu ABAQUS v6.7. Zastosowano tu moduhdatal
wykorzystujcy statyczny uktad rownowagi.

VERTICAL CRUCIFORM TRANSPORT ARRANGEMENT
OF THE WORKSTATION

In the article were described simulation and extenster examination
of the position meant for a person working in &irgif position by the working top.
The working top is a part of the bookshelf. A |dedring- frame is in his back
grate, in length, which the mounted team is moviing. Additionally,
on the mounted team a vertical frame, after whicmoving grip. They carried out
an analysis rigidity of construction and prelimiyaanalytical calculation. Effected
examination were the program ABAQUS v. 6.7 withutedtandard

1. WSTEP

Poddane badaniom stanowisko przeznaczone jest stibyopracujcej w pozycji
siedzcej przy blacie roboczym. Osoba ta korzysta gsa@zziozonych w szufladach
pouktadanych w gniazda regatu. Blat roboczy jesfaz regatu, w ktérym umieszczone s
szuflady z pojemnikami. Z tylu regatu znajduje ima néna- kratownica, wzdty ktorej
przemieszcza sizesp6t jezdny. Dodatkowo, na zespole jezdnym zaomeama jest rama
pionowa, po ktérej przemieszczae suchwyt z zabierakiem péiki. Uklad stegay
usytuowany jest przy blacie i uruchamiany przez rafpga. Znajdyj sic na nim
ponumerowane przgizniki odpowiadajce numerom szuflad, za pomagcktérych

Dr inz. Aleksander Nieoczym, Politechnika Lubelsk,a Keagglodstaw Konstrukcji Maszyn, ul. Nadbystrzycka
36, 20 — 618 Lublin. E-mail: a.nieoczym@pollub.pl



2428 Aleksander NIEOCZYM

nastpuje sprowadzenie oldlenej szuflady w ptaszczyzrblatu roboczego. W algorytmie
sterupcym potazenie kadej szuflady okréone jest wspotrgdnymi: x — kierunek poziomy,
odpowiadajcy przesuwowi zespotu jezdnego i y — przestiei uchwytu z zabierakiem
potki po ramie pionowej. Po pragiu pozycji odpowiadagce] potazeniu szuflady, z

uchwytu wysuwa si zabierak wyecigajacy pojemnik a nagpnie uktad jezdny przenosi j

na blat roboczy.

Uktad kratownicowy zostat wykonany z profili alunemvych ,Kanya”. Zastosowanie
profili umozliwia uzyskanie lekkiej i wytrzymatej konstrukcjRéznorodndé elementéw
taczacych umaliwia wykonanie modutéw konstrukcji doej, ktére mog by¢ taczone ze
soly w zaleznosci od wymaganych wymiaréw gabarytowych. Zadanientoiu byto
sprawdzenie  poprawlo  konstrukcji pod  wzglddem  wytrzymatéciowym.
Przeprowadzono anadizsztywndci konstrukcji a nagpnie przeprowadzono analityczne
obliczenia wsipne. Kolejne badania dokonane zostaty przyciu programu ABAQUS
v6.7. Zastosowano tu modut Standard wykorzysiujstatyczny uktad réwnowagi. Celem
byto okreilenie napgzen i odksztatcé w elementach gtowych konstrukciji.

2. BUDOWA MODELU

Model ramy stworzony do oblicaeskiada si tylko z profili, zlcza pomidzy
elementami zamodelowano poprzez sklejenietéw stykapcych sé powierzchni. Model
profili powstat poprzez wyagniecie uproszczonego przekroju na zagetugasc.
Prowadnice powstaty przez pokenie profilu aluminiowego i stalowegoeta.

Wiasciwosci materiatowe:

Profile aluminiowe: Modut Younga E=0,7x30Pa, liczba Poisone=0,33

Pret stalowy: Modut Younga E=2,1x88IPa, liczba Poisona=0,3

Siatka elementéw: do zamodelowania ramy wykorzystalementy Hexagonalne typu
Sweet o0 zredukowanym catkowaniu.

Warunki brzegowe:

Rany, ustalono poprzez odebranigd&u stopni swobody dolnym powierzchniom stupéw.
Obciazenie od podnoszonego tadunku 75 kg zamodelowano ¢akie sity pionowe o
tacznej wartéci 750 N przytagone do gornej prowadnicy. Sity poziome (4x550N/2)
przytozone do prowadnicy goérnej i dolnej rownawamoment zginajcy powstaly przez
nie osiowe obeizenie ramy —rys. 1.
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Rys. 1. Warunki brzegowe modelu ramyrep

Uzyskane wyniki obliczé zostaly przedstawione w postaci kolorowych rozétad
uzyskanych wart@i na modelu. Napggenia S wedlug hipotezy Hubera - Misesa
przedstawiono w [MPa], przemieszczenia wektorowenoh] — rys. 2-8.
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Rys. 2. Zigenie ramy nieodksztatconej i odksztatconej pod wedy napezern ( w celu
lepszej wizualizacji wprowadzono na rysunku ranmksatatconej wspotczynnik x16)
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Rys. 3. Rozktad nagieri w pionowym stupie kratownicy
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Rys. 4. Naprzenia ziadone w przekroju stupa.
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Rys. 6. Przemieszczenia sumaryczne na kierunku x.
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ODB: Job-1.0db  Abal ndard Version 6.7-1 Wed Oct 08 16:27:13 Srodkowoeuropejski czas letni 2008
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Rys.8. Przemieszczenia sumaryczne na kierunku z
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Przeprowadzono obliczenia meych stwierdz, na jak odlegta¢ zbliza sie belka gérna i
dolna do siebie podczas ofaginia. Otrzymano wynik 0,06 mm

Wyniki obliczeh majacych stwierdz, na jaly odlegta¢ zbliza sig belka goérna i dolna do
siebie podczas ohgienia:

1 2 3 Magnitude
Base distance: 0.00000e+0062000e+002, 0.00000e+000, 7.62000e+002
Scale: 1.00000e+00M0OQ00e+000, 1.00000e+000, -
Deformed distance (unscaled): 1.25549e+00161989e+002, -8.54492e-003,
7.62043e+002
Deformed distance (scaled): 1.25549e+001.619839e+002, -8.54492e-003,

7.62043e+002
Relative displacement (unscaled): 1.25549e+004.,08181e-002 -8.57445e-003,
1.25551e+001

2.1. Wnioski z modelowania

Najbardziej obcizonym elementem konstrukcjia snogi (stupy) utrzymujce cah
konstrukcg. Narazone g one na zginanie w kierunku dzialeggo obcizenia. Jednate
napezenia zredukowane nie przekracgaju 16 MPa. Praktycznie rzecz hior s
niewielkie i w zadnym razie nie stanowizagraenia dla wytrzymatéci konstrukciji.
Naprzenia zredukowane w prowadnicach poziomychagegi maksymala warta¢ 3
MPa. Przemieszczenia konstrukcji aggja wartas¢ maksymala 15 [mm]na gornej belce
poziomej w kierunku obgzenia (skladowa X). Prowadnice poziome mafplizy¢ sie do
siebie na odlegkd 0,06 [mm] co nie stanowi niebezpieagtva wypadnjcia suportu
pionowego z prowadnic na belkach poziomych. Waitmapkzen i przemieszcze
otrzymane w wyniku modelowania wskagzupa dua sztywnd¢ i wytrzymalasé
konstrukcji. Otrzymane warfoi napezen i przemieszcze maj niewielkie wartgci i nie
wplywaja w zaden spos6b na jej wytrzymééo Docelowo, kiedy konstrukcjachzie
przymocowana na state déciany, wartdci te ulegm zmniejszeniu poniewa cate
obciazenie lgdzie przejmowane przez punkty mocowania a nie ppEmzowe stupy.

3. BADANIA TENSOMETRYCZNE

Wyniki badan metod elementéw skaczonych pozwolity na okgtenie punktow
pomiarowych (do naklejenia przetwornikéw tensomegtnych) w miejscach najbardziej
naraonych na odksztalcenia. OKleno, ze najwiksze napgzenia wysgpuja w
prowadnicach poziomych (3 MPa) oraz w stupach pigrat — nogach (16 MPa).

W konstrukcji rzeczywistej, zastosowano dodatkoway tstupy pionowe, ktére
spowodowaly znaczne zgkiszenie wytrzymakei poszczeg6lnych stupow poprzez
dodatkowy rozkiad sit.
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Rys.9. Widok kratownicy poddanej badaniomsradkowej czsci ustawiony jest zespét
jezdny z silnikiem naplzapcym. Na zespole jezdnym widoczna jest rama piorisxeaszy
element kratownicowy)

Stanowisko badawcze (Rys. 9.) zostalo zbudowane z:
1- karty pomiarowej - 16 wigiowa cyfrowa kark typu PCI-9118 HG o parametrach:

32 bitowa szyna danych PCI;
- 12 bitowe wejcia analogowe;
- programowane wzmocnienie x1, x10, x100, x1000;
- czestotliwos¢ przetwarzania max. 330kHz;
- sygnaty wejciowe bipolarne lub unipolarne;
- dwa monolityczne analogowe 12 bitowe kanatyseigwe;

cztery wygciowe kanaty cyfrowe
2-wzmacniacza tensometrycznego- wzmachiacz tensgemay wspotpracuje z kart
pomiarova. Moze jednoczénie obstugiwéa cztery mostki tensometryczne. Posiada
regulacg wzmocnienia oraz zera.
3-mostkéw pomiarowych, wykonanych z dwoch rezystoiatych 120Q oraz dwéch
tensometrycznych przetwornikéw foliowych 1ZD Elementem reagafym na zmiag
napkzen jest tensometryczny przetwornik foliowy TFS-10/B2Girmy Tenmex. Do
pomiaréw stosuje si dwa tensometry pracige w ukladzie mostkowym z dwoma
rezystorami statymi o tolerancji rezystancji 0,1% .
Przed wykonaniem pomiaréw wifdwych, dokonano wzorcowania mostkow
tensometrycznych dla dwdch profili belek aluminiamhly Belki o diugéci 2,05 [m] z
naklejonymi pdérodku tensometrami, ustawiono na stalowych podgorémk, aby
odlegtas¢ pomigdzy podporami wynosita rowne 2 [m] a belki afgino w potowie
diugcéci mag, wzorcowy 75 kg. Po zarejestrowaniu wskazprzysgpiono do naklejania
tensometréow w miejscach wyznaczonych przez symulgcpgramem Abaqus, tj. na
prowadnicy poziomej oraz na stupie pionowym. Po igtemiu wézka mas 75 kg,
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ustawiono go tak, aby powodowal nagksze odksztatcenia w profilach z zadmymi
tensometrami. Pomiaréw dokonano dla prowadnic poyah i stupéw pionowych — bez
obciazenia, oraz z obgkeniami — w stanie statycznym

Po uwzgédnieniu wzorcowania belek, dla prowadnicy poziomgyskano nagcie

z mostka tensometrycznega:dn 0,06 V (Rys. 10- 11) — co po przeliczeniu nargggnie
belki — wynosie = 0,27 MPa. Wskazanie jest tylko treolwigksze od szumu pomiarowego
probkowania karty.
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Rys. 10. Przykladowe wskazanie tensometru dla ginieg poziomej przy ohgieniu

Przy pomiarze napren dla stupa pionowego, tensometr wykazat wartb,07 V,
co po przeliczeniu na nageenie belki daje = 4,8 MPa.

Przy pomiarze napren dla stupa pionowego, tensometr wykazat wartb,07 V,
co po przeliczeniu na nagrenie belki daje = 4,8 MPa.
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Rys. 11 Przykladowe wskazanie tensometru dla proieagionowej przy obgteniu
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3.1. Wniosek z bada doswiadczalnych

Rama kratownicowa stanoygia gtéwny element konstrukcyjny stanowiska roboozégj
trwatos¢ i wytrzymalad¢ decyduje o funkcjonalroi calego stanowiska roboczego.
Zastosowanie elementow z profili aluminiowych spdewalo, ze konstrukcja ta jest
sztywna a obaienie jej cezarem 75 kg powoduje odksztalcenia zredukowane i
przemieszczenia o wakmach kilkukrotnie mniejszych anidopuszczalne.

Rama ta mee stanowd cze$¢ bazows stuzaca do rozbudowy stanowiska. Miowe jest
pofaczenie jej z innymi modutami w celu zsliszenia dtugéci lub obchzenia wiekszym
Ciezarem.

Zastosowanie profili ,Kanya” oraz degnc¢ specjalistycznych elementow
usztywniajcych w postaci &ownikéw i listew oraz maiwos¢ dokonywania pajczeh z
uzyciem zhczek ksztattowych, przedtaczy i elementdw mocagych powoduje,ze
mozliwa staje st budowa modutéw stanowiskackonych w odpowiednie t&uchy
typowymiarowe.



