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Analiza wplywu usztywnienia paneli
cienkosciennych na wybrane
parametry pracy

drinz Pawet Lonkwic

Konstrukcje cienkoscienne wykonywane z blach stanowig bardzo szeroki segment przemystowy. Najczestsze stosowanie
wyrobéw cienkosciennych mozna zauwazy¢ w branzy samochodowej, kottowej, dzwigowej. Zachowanie odpowiedniej
sztywnosci konstrukcji wraz z zachowaniem wtasciwej wytrzymatosci jest przedmiotem badan wielu osrodkéw badawczych.
Wraz z rozwojem konstrukgji cienkosciennych, w obecnym czasie dynamicznie rozwija sie aspekty wizualne oferowanych
na rynku produktéw. W publikacji [4] Autorzy skupiajg swojg uwage na trzech modelach numerycznych réznych rozwigzan
w zakresie przettoczen w centralnej czesci sciany bocznej kabin windy. W pracy [1] Autorzy oceniajg wptyw pamieci ksztattu
rolek poliuretanowych na komfort podrézujacych dzwigiem oséb.

Budowa kabiny dzwigu
osobowego

Kabina dzwigu osobowego przedsta-
wiona na rysunku 1 sktada sie ze scian,

Rys. 1. Kabina dZwigu osobowego [5]

dachu, podtfogi oraz drzwi. Rynek zmie-
niajac sie dynamicznie pod wzgledem
estetycznym wymaga ciagtej weryfikacji
utartych juz rozwigzan. W zwiagzku z tym,
konstrukcja kabiny musi ewoluowac

wraz ze zmieniajacymi sie tendencjami.
Poniewaz zmiany polegaja gtéwnie
w wygladzie, wiekszos¢ rozwigzan kon-
strukcyjnych jest zachowywana.

Istniejg jednak zmiany, ktére wptywajg
znaczyco na dotychczasowe juz rozwig-
zania. Do takich zmian nalezy szerokos¢
paneli z ktorych sktadajg sie sciany
kabiny. Z jednej strony gabaryty kabiny
sq zalezne od jej udzwigu, a z drugiej —
wymiary paneli, z ktérych sktadajg sie
sciany kabiny sg wuzaleznione od
formatéw blachy, z ktérej je wykonano.
Obecnie zmieniajace sie trendy wyma-
gaja, aby panele kabiny byty jak naj-
szersze. W zwigzku z tym, im wieksza
szerokos¢ panelu kabiny tym mniejsza
sztywnos¢ oraz wieksze prawdopodo-
bienstwo wystapienia zjawiska tzw.
pudta rezonansowego, co niekorzystnie
wptywa na komfort podrézujacych oséb.
Sztywnosc¢ wszystkich elementéw z jakich
sktada sie kabina jest scisle okreslona
w normie [3]. Warunkami brzegowymi
przedstawionej analizy sa zatem dwa
podpunkty normy [3], ktore definiujg
przedstawiony problem nastepujaco:

Kazda sciany kabiny powinna mie¢ takg
wytrzymatosé, aby sita 300 N, przyto-
zona w dowolnym miejscu prostopadle
do sciany, skierowana od wnetrza kabin
na zewnatrz i réwnomiernie roztozona
na ptaszczyznie w ksztatcie kota lub
kwadratu o powierzchni 5 cm’ nie po-
wodowata:

— zadnych odksztatcen trwatych;

— odksztatcen sprezystych wiekszych niz
15 mm.

Tak zdefiniowane zatozenia sg wyznacz-
nikami dla konstruktoréw do zastoso-
wania odpowiednich rozwigzan doty-
czacych sztywnosci elementéw kabiny
dzwigu osobowego.

Metody usztywnienia panelu
kabiny

Metody usztywniania paneli kabino-
wych sg rozwijane réwnolegle z de-
signem kabiny. Na rysunku 2 pokazano
panele wraz z réznymi konfiguracjami
usztywnienia typu ,omega”. Analizie
zostaty poddane panele o szerokosci
1000 mm wykonane z blachy stalowej
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Tabela 1. Sposdb oznaczenia paneli kabiny z r6znymi odmianami

usztywnienia

Panel bez usztywnienia bez ostony 0_bez_os
Panel z 2 usztywnieniami bez ostony 2_bez_os
Panel z 3 usztywnieniami bez ostony 3_bez_os
Panel z 4 usztywnieniami bez ostony 4 bez_os
Panel z 1 szerokim usztywnieniem bez ostony 1_d_bez_os
Panel z 2 szerokimi usztywnieniami bez ostony 2 d_bez os
Panel bez usztywnienia z ostong z_0s

Panel z 2 usztywnieniami z ostona 2z os
Panel z 3 usztywnieniami z ostong 3.z o0s
Panel z 4 usztywnieniami z ostona 4 7 os
Panel z 1 szerokim usztywnieniem z ostong 1.d z os
Panel z 2 szerokimi usztywnieniami z ostong 2. d z os

0_bez_os 2 _bez_os
4 bez_os 1_d_bez_os

Rys. 2. Kombinacje paneli kabiny z usztywnieniami typu ,omega”
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ogrubosci 1.2 mm, gatunku S235.
Usztywnienia zostaty zamodelowane
ztego samego materiatu. Badania mo-
delowe zostaty przeprowadzone zgod-
nie z kluczem podanym w Tabeli 1.

W celu przeprowadzenia obliczen za-
modelowano dwa rodzaje usztywnien:
waskie o szerokosci 100 mm oraz sze-
rokie o szerokosci 200 mm. Tak zamo-
delowane usztywnienia oraz ich liczba
zostaty pokazane na rysunku 2.

Badania modelowe

Badania modelowe paneli przedstawio-
nych na rysunku 2 postuzyty do oceny
spetnienia wymagan zawartych w nor-
mie [3] oraz wymagan architektonicz-
nych ujetych w obowigzujacych stan-
dardach. Warunki brzegowe w jakich
zostaty zamodelowane panele to
utwierdzenie na trzech $ciankach, co
pokazane zostato na rysunku 3.

Rys. 3. Warunki brzegowe panelu kabiny
poddanego analizie

Obcigzenie panelu o wartosci 300 N
zostato przytozone w najbardziej nie-
korzystnym potfozeniu — w jego srodku.
Obcigzenie w tym miejscu powoduje
najwieksze odksztatcenie. Po wykona-
niu modeli wszystkich odmian paneli,
w oparciu o gotowe procedury MES
zawarte w pakiecie SolidWorks 2012,
zostaty wykonane poszczegdlne etapy
analizy wytrzymatosciowej z wykorzy-
staniem metody elementéow skonczo-
nych. Na rysunku 4 pokazany zostat
panel z naniesiong siatka MES.

W oparciu o sporzadzong siatke wyko-
nano obliczenia wytrzymatosci oraz
przemieszczen w miejscu przytozenia
obcigzenia. Wszystkie odmiany paneli
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Tabela 2. Wartosci naprezen oraz przemieszczen otrzymane w wyniku
obliczen metodg elementoéw skonczonych

Naprezenie [MPa]
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wraz z usztywnieniem oraz tylng ostong
analizowano przy tych samym warun-
kach brzegowych.

W Tabeli 2 zestawiono wyniki obliczer wy-
konane w srodowisku SOLID-Works 2012.

Whnioski

Przeprowadzone obliczenia naprezen oraz
przemieszczen paneli kabiny dzwigu
osobowego w réznych konfiguracjach

usztywnienia pozwalajg na sformuto-
wanie nastepujgcych wnioskow:

— obliczenia paneli zostaty wykonane
W oparciu o zapisy normy [3],

— wszystkie panele poddane analizie nie
wykazujg wiekszych przemieszczen spre-
zystych co do wartosci w miejscu
przytozenia obcigzenia od 15 mm.
W zwigzku z powyzszym, z punktu
widzenia przemieszczen oraz zapiséw
normy [3], zbedne jest umieszczanie

Rys. 4. Panel z siatkq MES oraz przytozonag sitg (rézowe wektory) w srodku panelu na powierzchni 5 cm2
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usztywnien gdyz podraza to koszty
wykonania,

— wszystkie panele poddane analizie nie
wykazuja naprezen wiekszych niz gra-
nica plastycznosci zastosowanego
materiatu, co swiadczy o nie wystepo-
waniu odksztatcen trwatych panelu
w miejscu przytozenia obcigzenia,

— z wynikow obliczen wynika, ze najlep-
sze rezultaty w zakresie przemieszczen
daja 4 usztywnienia lub 1 szerokie usztyw-
nienie zamocowane w srodku panelu,

— z punktu widzenia wykonania takich
paneli najlepszym rozwigzaniem jest
1 usztywnienie szerokie — nie podrozy
ono specjalnie wyrobu,

Kolejnym etapem analizy bedy badania
rozchodzenia sie fal dzwiekowych w pane-
lach we wszystkich przedstawionych konfi-
guracjach. Ostateczne rozwigzanie usztyw-
nienia panelu bedzie sumg najmniejszej
wartosci pogtosu oraz przemieszczenia.
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Rys. 5. Wykres naprezeri w zaleznosci od usztywnienia panelu oraz
przyktadowa mapa bitowa naprezer w panelu w miejscu obcigzenia
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Rys. 6. Wykres przemieszczers w zaleznosci od usztywnienia panelu oraz
przyktadowa mapa bitowa przemieszczen w panelu w miejscu obcigzenia
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