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Streszczenie: W pracy przedstawiono analiz¢ MES rozktadu napre¢zen powstatych w wyniku
obciazenia obrgczy kosza do koszykowki sita 800 [N]. Analiza zostala sporzadzona
w programie SolidWorks Premium dla stali nierdzewnej X17CrNil6-2 oraz stopu aluminium
7050- T73510.

Abstract: The paper presents the analysis of FEM stress distribution caused by the load force
of 800 [N] on a basket rim. The analysis was done in SolidWorks Premium for stainless steel
1.4057 and aluminium alloy 7050-T73510.
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1. WPROWADZENIE

Obrecz kosza do koszykowki jest jednym z podstawowych oraz najbardziej kluczowych
elementow kosza. W zalezno$ci od potrzeb obrgcze maja rézne wymiary, budowe, zasade
dziatania oraz wykonane sa z r6znych materiatow. Od prawidlowo wykonanej obreczy kosza
zalezy bezpieczenstwo zawodnikow jak i amatorow tego sportu. Obrgcze r0znig si¢ ksztattem
oraz zasada dziatania w zaleznos$ci od przeznaczenia danej obreczy (w zalezno$ci od grupy
docelowej, ktora bedzie uzywata kosze — obrecze). Dla dzieci oraz mniej doswiadczonych
graczy obrecze koszy moga zostaC wykonane w najprostszy sposob, proste ksztatty oraz
prosta zasada dziatania (obrecz jest nieruchoma — taka obrgcz zostala podana badaniu), dla
graczy zawodowych wykonywane obrgcze posiadaja zamontowane sprezyny w $Srodku.
Gléwnymi materiatami uzywanymi na obrgcze koszy sa stale [1,2]. Przyktadowa obrgcz
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys.1 Nieruchoma obrecz do koszykoéwki przeznaczona dla amatorow [3]
Fig. 1 A motionless basket rim for amateur players [3]

2. ZALOZENIA MODELOWE

W pracy poddano analizie obrecz do koszykdéwki. Geometri¢ oraz wymiary (w mm)
analizowanej obreczy do koszykowki przedstawiono na rysunkach 2 1 3. Model oraz analiza
obreczy do koszykowki zostalty wykonane w programie SolidWorks Premium. Analize
przeprowadzono dla stali nierdzewnej X17CrNil6-2 oraz stopu aluminium 7050-T73510.
Wtasnosci stali przedstawiono w Tabela 1, wlasnosci stopu aluminium przedstawiono
w tabeli 2. Warunki brzegowe zostaly nadane zgodnie z uzytkowaniem obrgczy kosza do
koszykowki. Czgs¢, ktora jest zamocowana do tablicy koszykowej zostata unieruchomiona
w miejscach rzeczywistego mocowania (Rys. 4), sita o wartosci 800 [N], obrecz kosza do
koszykowki zostata obciazona w dwoch miejscach (odpowiadajacych dtoniom zawodnika)
rownolegle do osi ,,Y” uktadu (Rys. 5).
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Rys. 2 Wymiary poszczegdlnych elementow obreczy do koszykowki
Fig. 2 Some dimensions of a basket rim



Analiza rozktadu naprezen na obreczy kosza...

31

(@

Rys. 3 Wymiary poszczegdlnych elementéw obreczy do koszykoéwki, przy czym Srednica
obreczy wynosi 450 [mm]

Fig. 3 Some dimensions of a basket rim, the diameter of a basket rim equals 450 [mm]

Tab. 1 Wybrane wiasnosci dla stali X17CrNil6-2 [4]
Table 1 Properties of stainless steel 1.4057 [4]

Rys.

Wiasciwosé Warto$¢ Jednostka
Wspotczynnik sprezystosci wzdtuznej | 2.15e+011 N/m”2
Wspotczynnik Poissona 0.28 n.d.
Wspotezynnik sprezystosci poprzecznej | 7.9e+010 N/m”2
Masa wlasciwa 7700 Kg/m”3
Wytrzymatos$¢ na rozciaganie 850000000 N/m”"2
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie w X N/m”2
Granica plastycznosci 750000000 N/m”"2
Wspotczynnik rozszerzalnos$ci cieplnej | 1.1e-005 /K
Wspotczynnik przewodzenia ciepta 14 W/(m*K)
Cieplo wlasciwe 440 JI(kg*K)
Stosunek thumienia materiatu n.d.

4 Unieruchomione miejsca obrgczy do koszykowki odpowiadajace miejscom
rzeczywistego mocowania do tablicy do koszykowki
Fig. 4 Constant places of a basket rim
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Tab. 2 Wybrane whasnosci dla stopu aluminium 7050-T73510 [4]
Table 2 Properties of aluminium alloy 7050-T73510 [4]

Wiasciwosé Wartos¢ Jednostka
Wspotczynnik sprezystosci wzdtuznej | 7.2e+010 N/m”2
Wspotczynnik Poissona 0.33 n.d.
Wspotczynnik sprezystosci poprzecznej | 2.69e+010 N/m”2
Masa wlasciwa 2830 Kg/m"3
Wytrzymatos$¢ na rozciaganie 495000000 N/m”"2
Wytrzymato$¢ na $ciskanie w X N/m”2
Granica plastycznos$ci 435000000 N/m”2
Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej | 2.36e-005 /K
Wspotczynnik przewodzenia ciepta 155 W/(m*K)
Cieplo wlasciwe 860 JI(kg*K)
Stosunek thumienia materiatu n.d.

4

Rys. 5 Dwa obszary obreczy do koszykowki obciazone sita o wartosci 800 [N], z lewej strony
widoczne unieruchomione miejsca obrgezy do koszykowki
Fig. 5 Two areas with applied force of 800 [N], constant places on the left

3. ANALIZA ROZKEADU NAPREZEN

Na ponizszych rysunkach przedstawiono rozktad naprgzen zredukowanych (Greq)
powstajacych na obrgczy do koszykéwki przy obciazeniu 80 kg dla stali nierdzewne;j
X17CrNil6-2 oraz stopu aluminium 7050-T73510. Zauwazy¢ mozna, ze najwicksze
naprgzenia powstaja w miejscu faczenia czesci okraglej obrgczy z gérna czgécia mocowania
(od zewngtrznej strony) oraz w miejscach podparcia okragtej obrgczy.
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W przypadku obreczy kosza do koszykowki wykonanej ze stali nierdzewnej X17CrNil6-2
przedstawionym na rysunku 6, maksymalne c,eg wynosza 329,6 [MPa] (granica plastycznosci
750 [MPa]) 1 maleja do wewnatrz mocowania, w punktach podparcia naprezenia
zredukowane wynosza ok. do 100 [MPa]. Oprocz naprezen zredukowanych, w przypadku
stali nierdzewnej X17CrNI16-2 zaobserwowano przemieszczenie statyczne, ktore swoja
najwigksza warto$¢ 2.642 [mm] posiada w punkcie obreczy odsunigtej najdalej od tablicy
kosza do koszykowki, a nastgpnie maleje wraz ze zblizaniem si¢ do tablicy (Rys. 8).

W przypadku obrgczy kosza do koszykowki wykonanej ze stopu aluminium 7050-T73510
przedstawionym na rysunku 7, maksymalne g wynosza 326,8 [MPa] (granica plastycznosci
435 [MPa]) i maleja do wewnatrz mocowania, w punktach podparcia napr¢zenia
zredukowane wynosza ok. do 100 [MPa]. Oprocz naprezen zredukowanych, w przypadku
stopu aluminium 7050-T73510 zaobserwowano przemieszczenie statyczne, ktore swoja
najwigksza wartos¢ 7.950 [mm] posiada w punkcie obreczy odsunigtej najdalej od tablicy
kosza do koszykowki, a nastgpnie maleje wraz ze zblizaniem si¢ do tablicy (Rys. 9)
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Rys. 6 Naprezenia oreg W Stali nierdzewnej X17CrNil6-2
Fig. 6 Stresses von Misses in stainless steel 1.4057
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Rys. 7 Naprezenia creg W Stopie aluminium 7050-T73510
Fig. 7 Stresses von Misses in aluminium alloy 7050-T73510

Nazwa modelu: Czes¢1
Nazwa badania: Badanie 1

Typ wykresu : Statyczne przemieszczenie Przemisszczenie 1
Skala deformacji 1
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Rys. 8 Przemieszczenie statyczne w stali nierdzewnej X17CrNil6-2
Fig. 8 Static displacement in stainless steel 1.4057
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Rys. 9 Przemieszczenie statyczne w stopie aluminium 7050-T73510
Fig. 9 Static displacement in aluminium alloy 7050-T73510

4. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono analiz¢ metoda elementéw skonczonych naprezen powstajacych
na obregczy kosza do koszykowki dla stali nierdzewnej X17CrNil6-2 i stopu aluminium 7050-
T73510 przy obciazeniu 800 [N]. Otrzymane wyniki rozktadu naprgzen nie przekraczaja
granicy plastycznosci zadnego z zadanych materialow, lecz w przypadku stopu aluminium
naprezenia sg zblizone do granicy plastycznos$ci tego materiatu (Greq =326,8 [MPa], granica
plastycznosci = 435 [MPa]). Ponadto analizujac rozktad naprg¢zen w obu przypadkach, mozna
stwierdzi¢, ze dla stali naprezenia rozkladaja si¢ bardziej rOwnomiernie niz dla stopu
aluminium, przez co obrgcz wykonana z aluminium pod wptywem obciazenia moze pekaé w
miejscach powstawania najwigkszego naprezenia. Wartosci przemieszczenia statycznego sa
stosunkowo niewielkie: dla stali = 2.642 [mm]; dla stopu aluminium = 7.95 [mm]. Przy tak
niewielkich warto$ciach, réznica przemieszczenia statycznego miedzy tymi materiatami jest
duza i wynosi 300%.

Analiza MES wykazata, ze materialem lepszym do wyrobu obrgczy kosza do koszykowki
jest stal nierdzewna X17CrNil6-2 ze wzgledu na korzystniejszy rozktad naprezen
| przemieszenie statyczne. Ponadto stal jest materialem, ktory jest zalecany do produkcji
obrgczy kosza do koszykowki wg norm Migdzynarodowej Federacji Koszykowki FIBA [1].
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Baza wlasnosci materiatow w programie SolidWorks Premium



