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Streszczenie: W pracy przedstawiono analiz¢ poréwnawcza naprezen wystepujacych
W kluczu szczgkowym zaprojektowanych z dwoch réznych materiatdéw. Analiza ta powstata
w oparciu o symulacj¢ z zakresu statyki liniowej wykonang z pomoca oprogramowania CAD
— Solid Edge. W pracy uwzglednione zostaty kryteria doboru materiatu, projekt klucza oraz
symulacja z obszaru statyki liniowe;j.

Abstract: The paper presents a comparative analysis of stresses occurring in a jaw span
designed from two different materials. This analysis is based on the simulation of linear
statics made with the help of CAD software - Solid Edge. The work included material
selection criteria, key design, and simulation of linear statics.
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1. WSTEP

Zaleta systemoéw CAD jest cyfrowe modelowanie geometryczne, dynamiczne a takze
materialowe elementow badz uktadow elementow. Modelowanie to daje uzytkownikowi
szczegbtowy zapis konstrukcyjny. Wykorzystywanie projektowania graficznego produktow
i roznych systemow wspomagajacych ma swoje odzwierciedlenie w przemysle. Stosowane
jest do tworzenia szczegdélowych elementow przestrzennych lub modeli bryl. W czasie
wstgpnego projektowania, dzigki szerokiej bazie danych, w ktérej zgromadzone sa
znormalizowane informacje pozwalajace na dynamiczng oraz statyczna analiz¢ wraz ze
zdefiniowaniem metod wytwarzania. Dzigki wszystkim tym dzialaniom projektant moze
uzyska¢ szybki dostep do dokumentacji, wizualizacji, symulacji oraz animacji a w razie
wystapienia nieoczekiwanego problemu, szybka interaktywna korektg biedu[1,3].
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Tematem niniejszego artykutu jest zaprojektowanie klucza szczgkowego przy wsparciu
systemow CAD.
2. CAD

2.1. Modelowanie

Na etapie opracowania wstepnej konstrukcji wszystkich elementéw, a w tym przypadku
klucza szczgkowego, nalezy pamigtac o wymogach stawianych w przysztosci
projektowanemu elementowi. Jednym z najwazniejszych czynnikow odpowiadajacych za
przyszia konstrukcje jest dobér wymiardw, ktore to bede w $cistej synergii z oczekiwanymi
wlasnosciami elementu. W przypadku klucza szczgkowego jak 1 innych narzedzi, istotne jest
by doktadne parametry gwarantowaly przyszta stabilng i bezpieczna prace.
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Rysunek 1. Zrzut ekranu z programu typu CAD - Solid Edge przedstawiajacy model 3D
klucza szczgkowego dwustronnego
Figure 1. CAD Screenshot - Solid Edge showing the 3D model of the double-sided key

Geometria samego klucza szczgkowego odpowiada za przenoszenie sity, wygode 1 pewno$¢
pracy, a doktadno$¢ dopasowania do réznego rodzaju srub okresla czas uzytkowania samego
klucza jak i $rub [1,3].

2.2. MES

Metoda elementéw skonczonych to jedno z podstawowych narzedzi wspomagajacych
obliczenia naukowe oraz inzynierskie. Metoda ta, opiera swoje zaloZenia na rozwiazaniu
problemu poprzez podziat obszaru na elementy skonczone i1 wykonaniu obliczen dla
poszczegolnych weztow podziatu tego obszaru. Dla obszaréw wystepujacych poza weztami
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przyjmuje si¢ wyniki przyblizone do wynikow wyrdéznionych wczesniej punktow. Praktyczne
zastosowanie MES uzyte w systemach typu CAE dzieli si¢ na trzy wspolpracujace ze soba
moduty:
epreprocesor — pozwalajacy uzytkownikowi przygotowanie geometrii oraz rodzaju
elementow skonczonych, definiuje warunki brzegowe a takze obciazenia,
esolver — tworzy i oblicza uktady rownan,
epostprocesor — prezentuje uzytkownikowi wyniki obliczen rozktadu naprezen,
przemieszczen i wielu innych [1,3].

3. DOBOR MATERIALOW

Réznorodnos¢ oraz ilo§¢ materialdow dostgpnych tworzy nowe mozliwosci ich doboru.
Niezbedne jest przeprowadzenie szczegotowej analizy biorac pod uwage kryteria
optymalizacyjne danego elementu. Klasy kryteridw zazwyczaj opieraja si¢ na podstawie
wlasnosci pozadanych badz niechcianych dla danego elementu, ktéore mozemy przedstawié
nastepujaco:

e o0golne — do skladu tej klasy mozemy zaliczy¢ najogdlniejsza wlasno$¢ jaka jest gestosc
materiatu, a takze koszt wzgledny do poczatkowych oszacowan produktu,

e mechaniczne — odpowiadaja za wlasno$ci mechaniczne elementu takie jak
wytrzymalo$¢, modul sprezystosci, odporno$¢ na pekanie czy wskazniki
zmegczeniowe,

e zuzycie oraz korozja — pozwalaja okresli¢ dobor uwzgledniajac wskazniki zuzycia oraz
korozyjne,

e cieplne — klasg te tworza takie kryteria takie jak przewodnos$¢ oraz pojemnosé cieplna,
dyfuzyjnos$¢, temperatury topnienia czy zeszklenia, wspotczynnik cieplnej
rozszerzalno$ci oraz odporno$ci na petzanie i udary cieplne [2,4].

4. SYMULACJA

Tworzac symulacje, nalezy uwzgledni¢ wszystkie mozliwe warunki podczas pracy klucza
szczgkowego. Najwazniejszymi warunkami koniecznymi jest utwierdzenie — zadane na
szczgee klucza obrazujace sile¢ dziatania Sruby oraz obciazenie konstrukcji — jako site
dziatajaca na klucz (w tym wypadku 15000mN).
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Rysunek 2. Czeé¢ symulacji wykonanej w programie Solid Edge ST8 obrazujaca rozktad
naprezen klucza szczgkowego ze stali narzedziowej [mm)]

Figure 2. Part of the simulation performed in Solid Edge ST8 depicting the distribution of tool
steel tool jaws [mm]

5. PODSUMOWANIE

W pracy zostal przedstawiony model klucza szczgkowego oraz przygotowanie go do
symulacji metoda elementéw skonczonych. Przeprowadzono symulacje klucza obrazujaca
rozktad wystepujacych naprezen pod wplywem zadanego obciazenia (15000mN) oraz
graficznie  przedstawiono wyniki symulacji. Zastosowane metody komputerowo
wspomaganego projektowania daja nam mozliwo$¢ tatwego 1 szybkiego wprowadzania
zmian w modelu oraz pozwalaja na redukcj¢ czasu i kosztow wykonania danego elementu.
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