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Streszczenie: W pracy przedstawiono analiz¢ MES rozktadu napr¢zen powstatych w wyniku
obciazenia kija trekkingowego sita 300N. Analiza zostata sporzadzona dla trzech materiatow:
stali nierdzewnej, stopu aluminium 7075-0 oraz WC. Analiz¢ wykonano przy pomocy
programy ANSY'S Workbanch.

Abstract: The paper presents an analysis of FEM stress distribution caused by the load force
of 300N trekking stick. The analysis was done for three materials: stainless steel, aluminum
alloy 7075-0 and WC. The analysis was performed using ANSYS Workbanch.

Stowa kluczowe: MES, rozktad napr¢zen, FEM, stal nierdzewna, WC, 7075-0, Kij
trekkingowy

1. WPROWADZENIE

Grot jest jednym z podstawowych elementéw kija trekkingowego. W zaleznos$ci od
potrzeb groty maja r6zna geometrie oraz wykonane sa z r6znych materialow. Glownymi
materiatami uzywanymi na groty kijkow sa stal nierdzewna oraz wegliki spiekane[1]. Groty
sq takze jednymi z najbardziej awaryjnych czg¢$ci kija.

Przyktadowy grot przedstawiony zostal na rys. 1.
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Rys.1 Grot kija trekkingowego[2]
Fig.1.Head of trekking stick[2]

2. ZALOZENIA MODELOWE

W pracy poddano analizie grot kija trekkingowego. Na rysunku 2 i 3 przedstawiono
geometri¢ oraz wymiary analizowanego grotu wraz z kijem (wymiary podane w mm).

R3

Rys.2 Srednice elementow kija trekkingowego
Fig.2. The diameters of the elements trekking stick

Rys.3 Dlugosé kija trekkingowego
Fig.3. The length of the trekking stick
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Model kija trekkingowego zostal wykonany w programie SolidWorks. Po wykonaniu
geometrii, model zostal wyeksportowany do programu Ansys Workbanch. Analize
przeprowadzono dla grotow wykonanych trzech materiatéw. Dla sprawdzenia wynikéw
wykonano takze te modle dla siatki ze zwigkszona ilo$cia elementéw. Ich wiasnosci
przedstawiono w Tabeli 1.

Tab. 1 Tabela nadanych wtasnosci materiatowych [3,4]
Tab. 1 The table with material properties which was using in analisys [3,4]

Material Modul Young’a Wspotezynnik
Poisson’a
Model 1
Kij i lacznik Stop Aluminium 71,7 GPa 0,33
7075
Grot Weglik spiekany WC 696 GPa 0,22
Model 2
Kij i lacznik Stop Aluminium 71,7 GPa 0,33
7075
Grot Stal nierdzewna 200 GPa 0,3
Model 3
Kij i tacznik Stop Aluminium 71,7 GPa 0,33
7075
Grot Stop Aluminium 71,7 GPa 0,33
7075

Warunki brzegowe =zostaly  nadane zgodnie z mozliwym uzytkowaniem kija
trekkingowego. Na spdd grotu zostalo zalozone utwierdzenie state (Rys.4), natomiast sita
300N zostata przytozona do gornej powierzchni kija rownolegle do osi ,,Y” uktadu (Rys.5).

Rys. 4 Zadana podpora sztywna
Fig. 4 Fixed support
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Rys.5 Miejsce nadania sity 300N
Fig. 5. Place where was given load 300N

3. ANALIZA ROZKEADU NAPREZEN

Na ponizszych rysunkach przedstawiono rozklad naprezen zredukowanych(creq)
powstajacych w grocie kija trekkingowego przy obciazeniu 30 kg, Wyraznie mozna
zauwazy¢, ze najwigksze naprezenia powstaja w miejscu zastosowania podpory. Czg§ciowo
moze by¢ to takze spowodowane bigdami siatki oraz kumulowaniem si¢ naprgzen.

W przypadku Modelu 1 przedstawionego na rysunku 6 maksymalne 6rq Wynosza 84,824

MPa i maleja w mocowania grotu w kiju. Z powodu geometrii grotu jak i warunkéw
brzegowych oy na wystajacej koncowce grotu spadaja do okolo 20 MPa. W czgsci
srodkowej grotu naprezenia rozchodza si¢ nierownomiernie az do osiagnigcia minimalnych
wartos$ci. W gornej czesci grotu nastgpuje ponowne zwigkszenie naprgzen do 25 MPa.
Przy zastosowaniu znacznego zaggszczenia siatki (wielko$¢ elementéw na grocie 0,3mm)
zaobserwowano zmiang wartosci napr¢zen Napr¢zenia w punktach osobliwych zwigkszyly
si¢ do 489,71 MPa. Wartosci maksymalne wynikajace z obliczen sa nierealne i nie powinny
by¢ brane pod uwagg.

W pozostalej czesSci grotu zauwazy¢ mozna bardziej rownomierne rozchodzenie sig
napr¢zen oraz wystgpowanie naprezen w taczniku kija. Napre¢zenia te s bardzo mate.
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0.00099466 Min

0,00094486 Min

Rys.6 6reg W Modelu 1
Fig.6. oreq in Model 1

W Modelu 2 (Rys.7) 6reg W punkcie maksymalny wynosity 81,754 MPa zmniejszyty si¢
takze oreg W czg$ci Srodkowej oraz gornej grotu. W modelu z zaggszczona siata zauwazy¢
mozna takze pojawienie si¢ naprezen w taczniku.
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81,754 Max
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0,00024486

Fig. 7. oreq in Model 2

W Modelu 3 (Rys.8) ponownie nastapito zmniejszenie si¢ Greq. Maksymalna warto$¢
wyniosta 80,556 MPa. W modelu ze zmieniona siatka znaczaco wzrosty naprezenia na
laczniku, naprgzenia tam znajduja si¢ w wigkszej objgtosci modelu.
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Rys.8 6reg W Modelu 3

4. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono analiz¢ metoda elementéw skonczonych naprezen powstajacych
w grocie kijka trekkingowego przy obcigzeniu mozliwym podczas chodzenia. Otrzymane
wyniki rozktadu napr¢zen nie przekraczaja granicy plastycznosci zadnego z zadanych

materiatéw. Najwigksze wyniki Grq pojawily si¢ przy Modelu 1 w ktorym to grot zostal
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wykonany z weglika spiekanego. Najmniejsze natomiast w grocie wykonanym ze stopu
aluminium 7075-0. Dokonujac analizy wynikéw mozna stwierdzi¢, ze kazdy z materiatow
nadaje si¢ do uzycia na grot, lecz najlepszym z nich jest WC. Spowodowane jest to
napr¢zeniami jakie powstaja nie w grocie lecz poza nim. WC w najwigkszym stopniu
przenosi obciazenia, nie nadwyrezajac przy tym kija ktory jest od niego mniej wytrzymaty.
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