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StreszczenieW pracy przedstawiono anajizvytezenia generatora elektromagnetycznego zasiagjo liniowy ttumik ma-
gnetoreologiczny (MR). Generator ten wspotpracujemmikiem MR w uktadzie rownolegtym. Elementem geatera, ktory
podlega najwikszym obcizeniom jest jego korpus, gdyest on zwazany zezrodtem drgé. W pracy zaprezentowano wy-
niki symulacji numerycznych oraz obliczerskazujcych miejsca najbardziej wytone. Podano réwnievskazowki pozwa-
lajace na obrienie poziomu napren w miejscach ich koncentracii.

1. CEL | ZAKRES PRACY prowadzonych analiz — zalec&onstrukcyjnych, pomoc-
nych przy projektowaniu generatoréw ze veriyl na ich
wytrzymataic.

Celem gtéwnym pracy jest analiza stanuesghia genera-
tora zasilajcego tlumik MR w samozasitglym sk uktadzie
redukcji drga (Wang i in., 2009, Safuski 2011). Generator

nych drganiami i przyspieszenia ziemskiego. W pazqo
usytuowania poziomego, obgenia przyjmuy wartcci po-
$rednie, dlatego tetego usytuowania nie rozueano w pracy.
Wymuszenia generowane przez wzbudnik w trakcie rbada
uktadu redukcji drga map charakter sinusoidalnie zmienny
oraz ustalone graniczne waxtoamplitud i czstasci. Obci-
zenia dziatajce na zespot trzpienia ze wedill na zwazanie

go z obiektem wibroizolowanyma snacznie risze nk te,
ktére dziatag na obudow generatora zwzanego ze wzbud-
nikiem drga. Dla trzpienia maksymalne przyspieszenie wyni-
kajace z drga nie przekracza 8nfisa w przypadku obudowy
przyspieszenie to e osigat wartai¢ prawie siedmiokrotnie
wieksz. Czynniki te sprawityze w analizie wydzenia genera-
tora pomingto zespét trzpienia magnetycznego. Oddziatywa-
nia magnetyczne poetdzy obudow i trzpieniem powoduj
wysoka niestabilné¢ wspotosiowsci tych elementdéw, czemu
przeciwdziata pieicien prowadacy (element 6 na Rys. 1) oraz

pracuje z ttumikiem MR w uktadzie réwnoleglym. Buao 16 '
generatora przedstawiono na Rys. 1 (S 2010), a zesta- 6 ‘
wienie elementéw konstrukcji zamieszczono w TabOhu- ‘

dowa generatora jest zwana zezrédiem drgé, natomiast 17 =

trzpien jest mocowany po stronie wibroizolowanej. Uklad te .
moze mig usytuowanie zaréwno pionowe jak i poziome. W 10 |
pierwszym przypadku ohgienia wynikagce z pracy uktadu 5 ]
przy zadanych parametrach digazyjmup wartdci skrajne, 19 ‘.
co wynika z sumowaniaesliub r&nicy przyspiesae wywota- ] ‘ ;

E—3
L —
-
r—=
-
E—

lozysko liniowe rdzenia (element 13 na Rys. 1). il o |
Oddziatywania te oraz wywotane nimizie scierne El
wspotpracuyjcych elementéw pomigio. Celem dodatko-

wym opracowania jest sformutowanie — na podstawiep Rys. 1.Budowa generatora zasiaggo ttumik MR
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Tab. 1. Elementy konstrukcji generatora

Lp Nazwa llosé Materiat Gestos¢ | Masa Re E Liczba
szt [kg/m’] | [kg] | [MPa] | [MPa] | Poissona

1. | Korpus 1 PA 6G 1150 0,631 70 300( 0,4

2. | Tuleja pérednia 1 PA 6G 1150 0,247 70 3000 0,4

3. | Pokrywa dolna 1 S235 7860 1,422 235 205000 0,3

4. | Pokrywa gérna 1 S235 7860 1,500 235 205000 0,3

5. | Oprawa piecienia 1 S235 7860 | 0294 235 205000 0,3

prowadacego

6. | Piekcien prowadacy 1 PTFE 2160 0,024 - - -

7. | Uzwojenie cewki indukcyjnej 1 Cu/PE 6113 2,117 - - -

8. | Kotek walcowy z gwintem wewgtrz-

nym 8u7x28 ISO8735A 3 C45 7860 0,010 410 20500p 0,3

9. | Sruba M8 x 28 - 5.8-B PN/M-82302 2 - 7860 0,017 400 05000 0,3
10. | Sruba M5 x 14 - 5.8-B PN/M-82101 3 - 7860 0,004 400 05000 0,3
11. | Sruba M5 x 65 - 5.8-B PN/M-82101 3 - 7860 0,012 400 05@00 0,3
12. | Sruba M3 x 5 - 6.6-B PN/M-82302 6 - 7860 0,001 400 50 0,3
13. | tazysko liniowe trzpienia 1 - - - - - -
14. | Piefcien osadczy sprynujacy W26 1 65G 7860 - - - -
15. | Piekcien osadczy spzzynujacy Z50 1 65G 7860 - - - -
16. | Trzpie 1 Cu4|©lg-]Si(A) 2790 1,041 145 72500 0,33
17. | Piefcien dystansowy 80 x 50 x 24 2 - - - - - -
18. | Piefcien dystansowy 80 x 50 x 20 1 - - - - - -
19. | Magnesy neodymowo-borowe 12 - - - - - -

2. ZALO ZENIA DO OBLICZE N

Model generatora przsty do obliczé i analiz

uwzgkdnia nasfpujace zalaenia:

— Obcihzenie obudowy generatora jest wynikiem tylko
i wytacznie sit masowych wynikagych z jej ruchu posu-
wisto-zwrotnego, grawitacji oraz gdéw wynikapcych
z przymocowania go do pozostatych elementéw stanowi
ska ddwiadczalnego. Kierunek dziatania tych sit jest
zgodny z kierunkiem osi obudowy.

— Pomija st mag fozyska wzdhinego, prowadgego
czop swobodny trzpienia oraz mgaspiercienia
osadczego sprynujacego, ustalacego to laysko
w obudowie generatora.

- Pomija st sity wynikajace z oddziatywania trzpienia
na cewlk indukcyjm bedaca czescia obudowy generato-
ra.

— Pomija s¢ silke tarcia wys¢pujaca pomidzy teflono-
wym piescieniem prowadzym trzpieés w obudowie
generatora a piécieniem dystansowym. Lugrednico-
Wy wystkepujacy pomedzy trzpieniem a otworem pier-
$cienia teflonowego wynosi 0,6 mm.

- Przyjmuje s, ze obudowa generatora usytuowana jest
pionowo tak,ze trzpieéi wsunkty jest w ni od gory.

— Przyspieszenie dzialgje na obudoggeneratora wyni-
ka z zataeniaze:

— ruch obudowy generatora jest sinusoidalny;
— czestotliwos¢ drgan f zmienia s w zakresie
(2, 20) Hz;
- maksymalna amplituda driyavynosi Ap,=3,5 mm.
W wyniku przygcia tych zalaen obliczono maksymal-
ne przyspieszenia dziadge na obudowgeneratora:

— gdy przyspieszenie wynikgje z ruchu i przyspieszenie

ziemskie odejmuj sie¢ — wariant obcizenia I;

92

Amax=Amax ©°—g=0,0035- (20-2)°-9.81=45,46 mi (1)

— gdy przyspieszenie wynikgie z ruchu sumujeest przy-
spieszeniem ziemskim — wariant afzeinia Il

Amaxi=Amax ©°+9=0,0035- (20-2)°+9.81=65,08 mis  (2)

Masa wszystkich eZci, wchodacych w skiad obudo-
wy generatora, z pomigiem tazyska liniowego oraz pier-
$cienia osadczego sgmynujacego (elementy 13 i 14
w Tab. 1) wynosi 6,317 kg.

W skiad analizowanej ezci obudowy generatora
wchodz elementy wyszczegdélnione w Tab.1 (elementy
1-12).

3. SRODOWISKO SYMULACJI NUMERYCZNYCH

Analizy numeryczne przeprowadzono przyciu pakietu
ANSYS w module WorkBench. Modut ten w zaesci
od wybranego przezzytkownika typu analizy, dobiera odpo-
wiedni rodzaj elementu skozonego. Wytkownik maze wy¢
elementéw tetragonalnych lub heksagonalnych i wybigtle
swobodn lub uporadkowary. Posiada on réwnienarzdzia
do kontroli wielkéci elementéw, miejscowego zggzczania
siatki, kontroli par kontaktowych i namzie do kontroli
zbieznoéci rozwiazania (ANSYS, 2009).

4. ANALIZA POt ACZENIA GWINTOWEGO
POMIEDZY KORPUSEM A PODSTAW A

Korpus obudowy (element 8 na Rys. 1), wykonany
z poliamidu PA6G przykicony jest do podstawy zgdanej
ze7zrodtem drga za pomog dwodchsrub M8x28-5.8. Spo-
$rod wszystkich pajczer wystepujacych w ziaeniu obu-
dowy korpusu, wignie to pojczenie przenosi najeksze



obcigzenia zwijzane z sitami masowymi. W dephej
literaturze brak jest szczeg6towych informacji datych
nosnosci polgczen gwintowych, wykonanych z ayciem
tworzyw sztucznych.

Rys. 2.Model korpusu dla analizy pgizenia gwintowego M8

Rys. 3.Dwa warianty siatki, o mnym stopniu zagszczenia
elementéw na gwincie: a) model o pierwotnej siatce
elementéw: 79 504 elementy; b) model oggagzonej
siatce elementéw: 251 117 elementow

Aby zachowa mazliwie krétki czas obliczg, analizie
poddano tylko ¢ czes¢ korpusu, w ktorej znajdajsie dwa
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otwory gwintowane M8x20. Analizowanczes¢ korpusu
przedstawiono na Rys. 2. Pralj, ze wysokd¢ analizowa-
nej czsci wynosi 30 mm, a gbokas¢ wkrecenia sruby
w korpus 15 mm. Ze wzgllu na symete analizowanego
elementu, obliczenia przeprowadzono jedynie dlaeyoj
modelu. Zmniejsza to czas obliéze pozwala na doktad-
niejsz analiz (Morris, 2008). Zarys gwintu wewtrznego
w Kkorpusie posiada geometrizgodra z PN/M-02013,
przy czym zachowgp skok gwintu zgodny z nomnm
(h=1,25 mm) zaleono dla uproszczenige kat wzniosu
linii srubowej jest réwny zeru. W rzeczywistd kat ten
wynosi 3,168°, co sprawiae przygte zat@zenie nie ma
praktycznie wptywu na dokladééanalizy napgzen.

Przeprowadzono wytrzymaiciowe analizy statyczne
przy r&nym stopniu zagszczenia siatki. W opracowaniu
zamieszczono tylko wyniki z ostatnich analiz, pkegrych
réznica w uzyskanych warfoiach maksymalnych nagiren
gtownych nie przekroczyta 1%. Na Rys. 3a, b przadist-
no oba warianty siatki.

4.1. Modelowanie w¢zOw i obchzen

Analizowane paiczenie gwintowe jest okgione jedynie
wtedy, gdy przyspieszenie wynikeg¢ z drga obudowy ,0d-
rywa’ ja od podstawy, do ktorej jest przgkpna srubami
M8x28. Jest to wariant olagenia I. W sytuaciji gdy obudowa,
w wyniku dziatajcego na rj przyspieszenia, jest dociskana
do podstawy, obgzenie od sit masowych w miejscu pate-
nia przenoszone jest przez powierzehnkotows korpusu
obudowy, stykajca sie z podstaw. Ze wzgédu na znikome
wartdgci naciskow wowczas wysiujacych, tego przypadku
nie brano pod uwag

Rys. 4.0bciazenia i wizy modelu palczenia gwintowego
srub M8x20 z korpusem

Na Rys. 4 przedstawiono guy oraz obcizenia, ktérym
poddano analizowane pekenie. Gwintsruby wkreconej
na diuga¢ 12 zwojoéw (na 14 zwojow gwintu w otworze),
zamodelowano w postaci sztywnych podpoér. Zehde
to jest stuszne, gadymodut spezystasci wzdtuznej dla stali
jest okoto 70 razy waszy niz dla poliamidu PA6G.
To obchzenie oznaczono na Rys. 4 ldeA. Obchzenie B
jest konsekwengjdrgai. Obcihzenie C modeluje sit ma-
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sowg pochodzca od drga odcktej czsci obudowy. Masa
analizowanej ogci wynosi 0,199 kg. Sita wynikaga
Z drgah odcktej czsci ma wartéé:

1
Qe =Mac Brma :2(6317— 0199 ms46070N  (3)
gdzie: my 4 — to ¥2 masy pomietej w analizie czsci obu-
dowy generatora. Ohgienie C w postaci ujemnego Giie-
nia ma zatem warfo:

70
=—— = 0048 MPa
1458

0= Qy/ac
Al/a

(4)

Obcigzenia D i E to w¢zy wynikajpce z wykorzystania
symetrii modelu korpusu. Okyzenie F to przyspieszenie
ziemskie o wartéci 9,8066 m/&

4.2. Wyniki symulaciji

Rys. 5b.Rozktad maksymalnych nagen gtéwnych
w modelu zbudowanym z: a) 79504 elementéw;
b) 251117 elementow

Dla obydwu wariantéw siatek elementéw maksymalne
napezenia gtéwne nie przekroczyly w najbardziej eag-
nym miejscu 11,5 MPa. Maksymalne waddo napezen
wystapity na dwunastym zwoju gwintu, liez od jego po-
czatku. Rozklad maksymalnych napen gtdwnych
dla siatek a) i b) z Rys. 3 pokazano na wykresamttuco-
wych (Rys. 5). Maksymalne nagpenia giéwne wyniosty
dla wariantu a) 10,9 MPa, a dla wariantu b) 11,4aMP
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Réznica pomedzy wartGciami maksymalnymi napren
gtownych dla siatki pierwotnej i ponad trzykrotrieg:sz-
czonej nie przekroczyla 4,5%. Maksymalne rapnia
zredukowane HMH dla modelu z Rys. 3b vaysty w tym
samym miejscu a ich waib nie przekroczyta 9,2 MPa
(Rys. 6).

0,32871

0,0029513 Min

Rys. 6.Rozktad napgzen zredukowanych
w modelu zbudowanym z 251117 elementow

Dla Poliamidu PA6G granica plastyczeowynosi okoto
75 MPa, a zatem jak wida z wykreséw konturowych
na Rys. 5 i 6, zarbwno maksymalne wéctanapezen nor-
malnych jak i maksymalne wasw napezen zredukowa-
nych g od niej kilkukrotnie mniejsze. W zadanych warun-
kach zapewniono bezpieczprae analizowanego patze-
nia.

5. ANALIZA NAPR EZEN | ODKSZTALCE N
KORPUSU GENERATORA
POD DZIALANIEM SIt. MASOWYCH

Celem tej analizy bylo okgétenie stanu wytzenia kor-
pusu ze szczegblnym uwedhieniem czsci stanowicej
posadowienie cewki indukcyjnej (element 1 na Ryp. 1
oraz pohczen kotkowych kotkami walcowymi 8u7x28
(element 8 na Rys. 1). Cewka jest — z punktu widzen
wytrzymataici korpusu — wanym elementem, ze wazglu
na znaczgy mag uzwojenia oraz niewietk (2,5 mm) gru-
bos¢ scianek karkasu, utrzymagych g w odpowiednim
potozeniu, natomiast w petézeniu kotkowym wysipuje
wcisk, poprzez zastosowane pasowaiiel8/u7.

Ostatecza wersg siatki elementéw, modehlga korpus
wraz z kotkiem walcowym przedstawiono na Rys. ati&i
ta skltada si z 252214 elementéw. W budowie tej siatki
uzyto narzdzia refinement na poziomie pierwszym
dla czternastu powierzchni modelu, w tym powierichn
karkasu, powierzchni zaadlglen o promieniu 1 mm,
oraz powierzchni otwor6wB8H8. Ze wzgtdu na ziaom
geometrg korpusu, do budowy jego modeluyto siatki
elementdéw tetragonalnych. Korzysimjz kotowej symetrii
kotka 8u7, do budowy jego modeluytio siatki z dominu-
jacymi elementami heksagonalnymi, o diggoelementu
wynoszcej 2 mm.
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w wyniku drgai, nasipi poluzowanie nacisku rulzy kolej-
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Rys. 7.Siatka elementéw modelu zenia korpusu z kotkami
sktadajca st z 252214 elementow

5.1. Modelowanie obcizen i wiezOw

W trakcie pracy, na korpus generatora dziakastpu-
jace wiezy i obcizenia:
wiezy pohczenia korpusu z podstgérubami M8x28;
sity bezwtadnéci wynikajace z masy samego korpusu;
sity bezwtadnéci uzwojenia nawiritego na korpus;
sity bezwtadnéci pochodzace od pozostatych elemen-
tow obudowy przymocowanych do korpusu za poanoc
kotkdw walcowych 8u7x28 ISO8735A,;
obcigzenia wywotane wciskowym patzeniem kotkow
8u7x28 z korpusem.

W tych analizach, otwory gwintowane M8x20 — badane
w poprzedniej analizie — zamodelowano w postacbofw
walcowych, w celu zmniejszenia czasochtofui@bliczen.
Powierzchnie walcowe otworéw utwierdzono, co reprez
tuje obcazenie A na Rys. 8.

Ze wzgbkdu na rane wartdci maksymalnych przyspiesre
catkowitych, naley przeanalizow& zaréwno przypadek,
gdy wektor przyspieszenia wynikaggo z drga jest skiero-
wany w dot — wariant obatenia I, jak i wowczas, gdy jest

skierowany w gar — wariant obeizenia Il.
Uzwojenie sklada siz 260 zwojéw témy miedzianej

Z jednostrona izolacg. Grubagé¢ tasmy wynosi 0,08 mm
przy czym pasek miedziany ma grgbd,05 mm a pasek
izolacji posiada grubg 0,03 mm. Szerokdé paska miedzi
to 50 mm a szeroké paska izolacji wynosi 54 mm. Przig
nastpujace gstasci: dla miedzig.,=8,940 g/cr dla izola-
Gji pe=1,400 g/c Na tej podstawie obliczonéredni
gestas¢, oraz mas uzwojenia podanw Tab. 1. Modelujc
obcizenie wynikagce z bezwtadniei uzwojenia nawirite-
go na korpus przyjo zaloenie — dziataice na korz§¢ bez-
pieczeistwa obliczé — ze nie wystpuje sprzzenie cierne
pomidzy kolejnymi warstwami uzwojenia. Sytuacja taka
moze w rzeczywistéci mie¢ miejsce, w przypadku gdy

Fk

nymi nawinkciami uzwojenia. Obgizenie zamodelowano
zatem w postaci émienia p, na powierzchniach kotierzy
oporowych cewki indukcyjnej. Wardé cisnieniap, (obch-
zenie F na Rys.7) obliczono z wzoru:

(®)

My Hamaxi * @maxil )

m 2 2
ZHDZ _DW )

=0,01395= 0,01998 MPa

gdzie:m=2,117 kg to masa uzwojenigyqy | 8may t0 SUMa-
ryczne przyspieszenia obliczone wedtug wzoréw (1R)i
D,~=128 mm iD,~=87,2 mm to kolejno zewitrzna i we-
wnetrzna (z uwzgddnieniem promienia zackglenia)sred-
nica kotnierza oporowego cewki.

Masa elementéw mocowanych do korpusu wraz z mo-
cujacymi je kotkami walcowymi wynosi 3,571 kg. Wastd

sit dynamicznych przypada&ych na kade z trzech pat
czen kotkowych z kotkami 8u7x28, wynikage z drga

tych elementéw oznaczone na Rys. 8 jako C, D, kcak
no z wzoru:

=542+775 N (6)

_ M M@max *3maxii )
3

Wymienione wyej obchzenia dla przypadku, gdy ruch
korpusu powoduje dociskanie uzwojenia cewki do ggm
kotnierza oporowego ilustruje Rys. 8.

Rys. 8.Model obcazen przy wariancie obaien |

Tylko jedno z trzech patzen weiskowych zamodelowano
w sposob odpowiadgjy rzeczywistemu petzeniu. Pozwoli-
lo to, z jednej strony na petanaliz zjawisk w tym pacze-
niu, z drugiej z&znacaco skrocito czas oblicze Sity pocho-
dzace od pominjtej czsci obudowy zamodelowano jako
skupione i przyleone do kacéw kotkéw (oznaczenia C, D, E
na Rys. 8), co stanowi uproszczenie dziajna korzy¢
bezpieczastwa obliczé.

Pokczenie weiskowe porailzy korpusem i kotkiem za-
modelowano dla przypadku napkszego meliwego
do osigniecia wcisku. W rzeczywistgi prawdopodobig-
stwo wysspienia jednoczie takich parametréw geome-
trycznych kotkéw i otworéw jest znikome @edni wecisk
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dla zal@onego pasowania wyniesie 24iB1. Dla pasowania
¢8H8/u7 odchytki wynosz ES=0,022 mm; EI=0 mm;
es=0,043 mmgi=0,028 mm.Srednie otworu w korpusie
zamodelowano zatem jakgB,000 mm natomiastrednic
kotka jako ¢8,043 mm. Ginienie pomgdzy kotkiem a kor-
pusem mena w przyblkeniu obliczy¢, przyjmupc ze korpus
otaczajcy kotek jest pietieniem o nieskaczenie duej
$rednicy zewgtrznej. Z wzoru:

1+x12 1+x§
21 22
w-(R,, +R 1- 1-x _
o RatRp) 17 1% @
dnom E E,

gdzie: w — wcisk maksymalnyR,; i R,, — chropowatéci
kotka i korpusud,.m— nominalnarednica kotkay = di/D;
dlai=1, 2 to stosunefrednicy wewwtrznej do zewetrznej
odpowiednio kotka i korpuslE i v to odpowiedniomodut
Younga i liczba Poissona obliczono warté¢ cisnienia
p=11,4 MPa. Napwzenia zredukowane HMH wynikige

tylko z wcisku wyniog na powierzchni otworu korpusu (8):

1 2 2 2
"HMH=E\/(”r2‘”¢2) +(Ogp=02)  +(055-0;5)" (B)

gdzie: g, =, gs=p-k,, natomiasto, to napezenia wzdta-
ne, a ich wart® jest trudna do oszacowania i zsle
od wspotczynnika tarcia i warunkéw momta Pomijagc
wpltyw napezen wzdhuznych, warté¢ napezen zredukowa-
nych wyniesiegyyy=19,7 MPa.

5.2. Wyniki symulaciji i obliczen
dla wariantu obciazen |

— 01332

opsisen

0,038128

0,0031774

0Min

Rys. 9.Wykres konturowy sumarycznych odksztatderpusu
obudowy generatora (dwudziestokrotne pgkszenie)
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Rys. 10.Rozktad napgzen zredukowanych HMH
z powkkszonym obszarem koncentracji nggn
gornego kotnierza oporowego uzwojenia cewki

Rys. 11.Rozktad napyzen zredukowanych HMH
z powkkszonym obszarem pgmizenia wciskowego
korpusu z kotkienmgBH8/u7

Jak wid& na Rys. 9 najbardziej odksztalconym elemen-
tem korpusu jest gérny kotnierz, ktéry na swojejaeirznej
srednicy ugat sie od potaenia pierwotnego o okoto 0,2 mm.
Naprzenia zasipcze w ziaeniu korpus — kotek przedsta-
wiono na Rys. 10. Maksymalna waitonapezen zasgp-
czych widoczna na wykresie konturowym wynosi okoto
23,5 MPa. Wart& ta wysapita w pohczeniu wciskowym



na powierzchni wewgtrznej otworu ¢8H8. Wartd¢ ta jest
zatem bardzo zhiona do obliczonej wedtug zaleosci (8).
Rd&znica wynika z dodatkowego dziatania sity przgaoej
na kaicu kotka oraz faktu,ze w rzeczywistéci korpus
nie jest tarcz o niesk@czonym promieniu a wt wspot-
czynnik geometrycznyybedzie wigkszy od zera.

Jak wid& na powekszeniu wykresu konturowego,
w miejscu koncentracji nagren w goérnym kotnierzu opo-
rowym, napezenia zasfpcze g tam znacznie nsze,
a ich wartd¢ nie przekracza 6 MPa.

5.3. Wyniki symulaciji i obliczen
dla wariantu obciaze II

Obcigzenia i wezy przedstawiono na Rys. 12.

Rys. 12.Model obcazen w przypadku, gdy ruch korpusu
wywotuje nacisk uzwojenia na dolny kotnierz

Rys. 13.Rozktad sumarycznych odksztaickorpusu
dla wariantu obeizen 11

acta mechanica et automatica, vol.5 no.3 (2011)

Na Rys. 13 przedstawiono wykres konturowy odksztat-
cen sumarycznych korpusu. Maksymalne sumaryczne od-
ksztalcenia wyspujace na dolnym kotnierzu nie przekro-
czyly 0,06 mm, mimoze przyspieszenia i sity dziakgje
na korpus byly znacznie gksze ni w poprzedniej anali-
zie.

Rozktad napgzen zredukowanych HMH przedstawiono
na Rys. 14.

Rys. 14.Rozktad napgzen zredukowanych HMH
dla wariantu obeaizen Il

Poréwnugc wykresy konturowe z Rys. 14 i 10 mna za-
uwazyc¢, ze ogolny stan wytenia korpusu jest dla tego mode-
lu obchazen (Rys. 12) znacznie mniejszy aeii dla modelu
wedlug Rys. 8. Maksymalne napenia zredukowane wyst
puip w obydwu przypadkach w pmizeniu wciskowym
a ich wartdci ;3 niemal identyczne, pomimze dla modelu
z Rys. 12, sity obaizajace kace kotkéw 8u7 $0 ponad 30%
wicksze nz wedtug modelu z Rys. 8.

6. ANALIZA POt ACZENIA GWINTOWEGO
POKRYW KORPUSU SRUBAMI M3 x 5 - 6.6-B
POD DZIALANIEM Sit MASOWYCH

Miejscem, w ktdrym z wysokim prawdopodohstwem
poziom napgzen moze 0sigrgé znacace wartdci, jest
pofaczenie pokrywy gornej i dolnej za pomocrub
M3x5-6.6 (element 12 na Rys. 1). Zastosowanigqzeiia
gwintowego na powierzchni walcowej pokryw, naog
budzi watpliwosci z punktu widzenia poprawsc kon-
strukcji, podyktowane jest wzglami montaowymi.
Ze wzgkdu na maliwos¢ wyprowadzenia kabli z uzwoje-
nia, w obydwu pokrywach (pozycje 3 i 4 na Rys. Jker
nano rowki wzdiune. Rowki te — poprzez znage
zmniejszenie sztywrioi pokryw — pozwalaj na uzyskanie
sprzzenia ciernego porailzy obiema pokrywami poprzez
zastosowanie pgtzenia gwintowego przyzyciu Széciu
srub M3x5 (element 12 na Rys.1).
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Przyjmupc ze wspétczynnik tarcia we wszystkich sko-
jarzeniach stal-stal wynosi 0,1, sma przy ayciu elemen-
tarnych zalenosci, podanych m. in. w (Dietrich, 2008)
oblicz¢ minimalne wsfpne napicie wszystkich srub.
Parametry pakczenia: ilé¢ srub — 6, diugéc otworu gwin-
towanego w pokrywie gornej z uwegdhieniem technolo-
gicznego zatamania krgazi zewrtrznej otworu — 1,5 mm,
srednice: rdzeniagruby, wewgtrzna gwintu wewetrznego,
podziatowa i nominalna wynogspdpowiedniods=2,387 mm,
d;=2,459 mmgd,=2,675 mmd,,,=3 mm. Sita tarcia potrzebna
do utrzymania spezenia ciernego porilzy pokryva gorrg
a doly — na podstawie zatroici (1) oraz danych z Tab. 1
— wynosi 119 N, gl przy zataonej wartgci wspotczynnika
tarcia, sita nagcia wstpnego kadejsruby wyniesie 198,3 N.
Naprzenia zredukowane, pochege od rozeigania i ske-
cania kadej sruby wyniog 50,3 MPa. Naciski na powierzchni
gwintu w pokrywie gérnej wynias85,5 MPa.

7. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone obliczenia i analizy pozwats sformu-
lowanie nasipujacych wnioskow.

Wykazano,ze wartg¢ maksymalnych napren zasgp-
czych w korpusie obudowy jest okoto trzykrotnie ejsza
niz granica plastyczroi dla materiatu, z ktérego jest on
wykonany.

Najwigksze wartéci napezen zasgpczych w korpusie wy-
stpuja na powierzchni otworu padzenia kotkowego
a ich warté¢ — dla obydwu wariantow okgien — przekroczy-
la 23 MPa. Napzzenia te wywotanegswciskiem.

Maksymalne naprenia w korpusie, pochogize od obgj-
zen sitami masowymi wyspuja na powierzchni otworéw
gwintowanych M8x20. Ich wargé nie przekroczyta 10 MPa,
co stanowi okoto 1/7 warfoi  granicy plastyczrioi
dla PAGG.

W polaczeniu gwintowym,$rubami M3x5-6.6 pokryw
(elementy 3i4 w Tab. 1) istnieje ryzyko uszkodaerworéw
gwintowanych M3x1,5, gdy wyskpujace na powierzchni

gwintu naciski wynosgponad 85 MPa. Naciski dopuszczalne

dla stali S235, z ktorej wykonano pokrywy wyno89 MPa.
Naprzenia zredukowane Wrubach M3x5-6.6 przy wy-
maganym nagciu wsepnym wynosz 51 MPa, co stanowi
okoto 1/7 wartéci granicy plastyczni dla ich materiatu.
Trzpien wykonany ze stopu aluminium AICu4MgSi(A)
wspolpracuje z tyskiem liniowym tocznym. Zalecana przez
producentéw tward@é czopa wspOipracafego z tego typu
lozyskami wynosi 60 HRC. Materiat czopa nie speingote
warunku, dlatego tekorzystra z punktu widzenia trwafoi
urzadzenia modyfikagj, byloby osadzenie wciskowej tulei
stalowej hartowanej na aluminiowym czopie trzpienia
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STRUCTURAL ANALYSIS OF A GENERATOR SUPPLYING
A LINEAR MAGNETORHEOLOGICAL DAMPER
IN A SELF-POWERED VIBRATION REDUCTION SYSTEM

Abstract: In this paper the construction and the structarellysis
of electromagnetic generator supplying a linear met@heological
damper has been presented. The generator opeititesR dam-
per in parallel arrangement. The most efforted efdrof the genera-
tor is its body, which is mounted directly on thiat@ connected
with electromagnetic vibration generator. The rssaf numerical
simulations and calculations indicating the mosforefd parts
of the generator's body has been shown. Some &gt improve-
ments in the generator’s construction has beeradided.

Prag¢ wykonano w ramach projektu naukowo-rozwojowego
Nr 03-0046-10.



