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ELEMENTU KONSTRUKCYJNEGO STOPNICY ZE STOPU EN AW-6063

Streszczenie
W pracy przedstawiono analizy numeryczne i wyniki badan doswiadczalnych wplywu pekania spawanego cien-
Kosciennego aluminiowego wezta konstrukcyjnego stopnicy schodow pojazdu wykonanych ze stopu aluminium EN
AW—6063 na jej sztywnosc¢. Badania doswiadczalne wykazaly istotny wplyw sztywnosci konstrukcji na trwatosc
potqgczen. Analize wytrzymalosciowq i sztywnosciowq analizowanego wezta konstrukcyjnego przeprowadzono
wedtug koncepcji stabego ogniwa, ktorq zweryfikowano doswiadczalnie.

WSTEP

W konstrukcji wybranych samochodéw czy pojazdéw specjal-
nych lub na ich wyposazeniu moga wystepowaé schody lub réznego
rodzaju podesty. Sq to zazwyczaj konstrukcje cienko$cienne spa-
wane, wykonane z materiatow lekkich np. stopéw aluminium. Ele-
menty te w czasie eksploatacji podlegajg obcigzeniom zmiennym w
czasie mogacym prowadzi¢ do zmeczeniowego zuzycia [1-3].

Specyfika zagadnienia trwatosci zmeczeniowej ztaczy spawa-
nych staje sie szczeg6lnie widoczna na tle zagadnienia trwato$ci
elementéw litych. Istnieje szereg czynnikow wpltywajacych na trwa-
tos¢, ktoérych wystepowanie jest charakterystyczne dla tego zagad-
nienia. Wtasno$ci zmeczeniowe zlaczy spawanych cechowaé moze
relatywnie duzy rozrzut. Tego typu rozrzut w réznym stopniu zaob-
serwowa¢ mozna réwniez w przypadku zigczy wykonywanych w
warunkach laboratoryjnych. W pracy zostanie przeprowadzona
analiza wytrzymatosciowo — sztywnosciowa spawanego elementu
konstrukcyjnego stopnicy ze stopu EN AW-6063.

1. ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA Z WYKORZYSTA-
NIEM MES

We wstepnej czesci analizy konstrukcji przeprowadzono anali-
zy wytrzymato$ciowe (MES) catej konstrukcji schodéw wykonanych
za pomocg spawania cienkosciennych blach —aluminiowych
z EN AW-6063 [4]. Na podstawie przeprowadzonych obliczen
wyznaczono obszary wystepowania znacznych spietrzer naprezen
w potgczeniach spawanych. Analizy wytrzymatoSciowe (MES) kon-
strukcji schodéw wykonano za pomocg programu SolidWorks Simu-
lation 2010.

Badania wytrzymatoSciowe modeli numerycznych aluminio-
wych schodoéw przeprowadzono dla obcigzenie sitag F = 1,5 kN
réwnomiernie roztozong na pow. 100x100 mm przytozong w $rodku
stopnicy schodéw. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono model siatki
brytowej wykonany dla schoddw oraz wyniki obliczen (analiz) wy-
trzymatosciowych metoda elementéw skoriczonych (MES).

Rys. 1. Model siatki brytowej wykonany dla schodow.
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Rys. 2. Naprezenia zredukowane wg hipotezy Hubera-Misesa-
Hencky dla modelu schodéw - obcigzenie wg badanego wariantu

Na podstawie przeprowadzonych analiz wytrzymatoSciowych
(MES) wytypowano do dalszej analizy krytyczny wezet konstrukcyj-
ny [5-8].

2. BADANIA DOSWIADCZALNE

2.1. Zalozenia badawcze

Badania wytrzymatoSciowe i sztywnosciowe analizowanych
schodoéw wykonane zostaty wedtug ponizszego programu badan:

Badanie probek schodéw dla analizowanego potaczenia spa-
wanego prowadzono w konfiguracji obcigzenia.

— Warto$¢ amplitudy sity (obcigzenia) w cyklu sinusoidalnym

F=15kN,

— Liczba cykli— 100 000 szt.
— Liczba probek: 2 szt.

Badania wytrzymatoSciowe -zmeczeniowe aluminiowych spa-
wanych schodéw przeprowadzone zostaty na specjalnie zbudowa-
nym stanowisku badawczym z wykorzystaniem maszyny wytrzyma-
toSciowej znajdujacej sie na wyposazeniu laboratorium IMBIGS.
Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rysunku 3.



Rys. 3. Stanowisko do badan cykicznych elementow rusztowarn
budowlanych

Badania prowadzono z czestotliwoscig f = 0,2 Hz, w cyklu sinu-
soidalnym jednostronnie zmiennym odzerowo tetnigcym R=0 (am-
plituda naprezenia cyklu réwna sie naprezeniom $rednim cyklu
Oa = O'm),

Rys. 4. Schemat przytozenia obcigzenia.

Badaniom zostaly poddane dwie przygotowane wcze$niej
prébki schodéw. Dla kazdej prébki wykonano nastepujace pomiary:

2.2. Pomiary powstatego pekniecia spoiny w funkcji ilosci

cykli

Na rysunku 5 przedstawiono graficzng wizualizacje otrzyma-
nych wynikow.

L=f(N)dla Os=const.

14,00

# probka 3-2 {spoina przednia - lewa)
12,00 *

Aprobka 4-2 (spoina przednia - lewa)

10,00 * //A

/
y= 1.6579e2E-05x ./ / §7:0=9?23CZE-35x
6,00 //

4,00 —%
¢

0,00
30000

40000 30000 60000 70000

N [szt]
Rys. 5. Wykres diugosci peknigcia L w funkgji liczby cykli N — dla
przyjetego wariantu obcigzenia.
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Pomiar ugigcia stopnia w funkcji ilosci wykonach cykli
W celu wykonania pomiaru ugiecia stopnia zostat zbudowany
tor pomiarowy (rysunek. 6) sktadajacy sie z nastepujacych elemen-
tow:

— Potencjometryczny czujnik potozenia PD50 o zakresie pomia-
rowym 50 mm i rozdzielczosci 0,01 mm zamocowany w uchwy-
cie podstawki magnetycznej umieszczonej pod badanym stop-
niem w miejscu przytozenia sity F,

— Uniwersalny wzmacniacz pomiarowy QUANTUM MX440A,

— Komputer PC wraz z oprogramowaniem CatmanEasy v. 3.4.2.

S
Rys. 6. Elektroniczny tor pomiarowy do pomiaru ugiecia stopnicy.

Wyniki pomiarow ugiecia stopnicy w funkgji liczby cykli dla pro-
bek nr 3-2 oraz 4-2 potaczenia spawanego poddanych analizowa-
nemu obcigzeniu zostaty przedstawione w tabeli 1 natomiast na
rysunku 7 przedstawiono graficzng interpretacje tych ze wynikéw.

Na rysunku 8 przedstawiono wykres ugiecia stopnicy
w funkcji $redniej diugosci pekniecia spoiny dla probek 3-2 i 4-2
potgczenia spawanego poddanych analizowanemu obcigzeniu.

Tab. 1. Wyniki pomiardw ugiecia stopnia dla prébek nr 3-2 oraz 4-2.

Liczba cykli N [szt.] 0 20 000 40 000 60 000 80 000 | 100 000
probka 3-2 f [mm] 2,800 2,850 3,000 3,420 3,500 3,800
Ugiecie
probka 4-2 f [mm] 2,539 2,553 2,572 2,581 2,624 2,715
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2.4. Badania wytrzymatosci statycznej potaczen spawanych

Badania wytrzymatosci statycznej potaczen spawanych polega-
ty na okre$leniu wytrzymatosci nominalnej potaczen spawanych
w schodach nowych oraz na okre$leniu zmian wytrzymatosci pota-
czen spawanych w schodach po przeprowadzonych badaniach
zmeczeniowych.

Na rysunku 9 przedstawiono przyktadowy przebieg préby - ba-
dania wytrzymato$ci statycznej potgczenia spawanego konstrukcji
z aluminiowych elementdw cienkosciennych (schodéw).

Wykres sily w funkcji ugigcia stopnia F=f ()
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Rys. 9. Przyktadowy przebieg proby — badania wytrzymatosci sta-
tycznej potaczenia spawanego.

W prezentowanym przypadku wytrzymato$¢ pofaczenia spa-
wanego po badaniach zmeczeniowych (100 000 cykli) ulegta
zmniejszeniu 0 6,19% w stosunku do schodéw nowych. W przypad-
ku probek schodéw po badaniach zmeczeniowych (30 000 cykli)
spadek wytrzymato$ci potaczenia spawanego wyniost 1,61%.

PODSUMOWANIE

— W analizie konstrukcji z cienkoSciennych elementéw aluminio-
wych ze stopu AW-6063, na przyktadzie schodéw wykorzysta-
no koncepcje stabego ogniwa. Na podstawie przeprowadzonych
badan i analiz wytrzymato$ciowych metodg elementéw skon-
czonych (MES) konstrukcji wyznaczono obszary wystepowania
znacznych spietrzen naprezen w potaczeniach spawanych,

— Po przeprowadzeniu do$wiadczalnych badan trwatosciowych
stwierdzono, ze miejsca wystapienia peknie¢ w potaczeniach
spawanych pokrywajq sie z obszarami wyznaczonymi w bada-
niach MES,

— Wyznaczono wplyw obcigzen cyklicznych i powstatych w ich
wyniku peknie¢ w potaczeniach spawanych na tg wytrzymato$¢.
Zmniejszenie wytrzymatosci (sity niszczacej) o 1,61% dla kon-
strukcji po 30 000 cykli obcigzen, oraz o 6,19% po wykonaniu
100 000 cykli obcigzen,

— Badania doswiadczalne wykazaly istotny wptyw sztywnosci
konstrukcji na trwatos¢ potaczen

— Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ przebadanych probek badaw-
czych planowane sg dalsze badania laboratoryjne w celu do-
ktadnego sprawdzenia opisanej metodyki oceny zlgczy spawa-
nych,

Wykorzystana w analizie koncepcja stabego ogniwa okazata
sie skuteczna w analizie zmeczeniowej cienko$ciennych elementéw
spawanych.
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Rys. 7. Wykres ugiecia stopnicy w funkcji liczby cykli dla probek 3-2 i 4-2.

Ugiecie stopnicy w funkeji di. peknigcia - f=f (L)
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Rys. 8. Wykres ugiecia stopnicy w funkcji Sredniej dfugosci pekniecia spoiny dla probek 3-2 i 4-2
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ANALYSIS OF THE STRENGTH AND
STIFFNESS OF THE WELDED CON-
STRUCTION NODE OF THE TREAD
STRUCTURAL ALLOY EN-AW 6063

Abstract

The paper presents numerical analysis and experi-
mental results of fracture effect of thin-walled welded
aluminum stair tread structural node of the vehicle
aluminum alloy EN AW-6063 for its rigidity. Experi-
mental studies have demonstrated a significant impact
rigidity for fatigue life of the structure.Analysis of the
strength and stiffness of the analyzed node construction
was carried out according to the concept weak link,
which was verified experimentally.
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