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Porownanie sposobow rozwigzywania zagadnien dynamicznych
metodq elementéw skonczonych

Dr inz. Tomasz CZYZ — MESCO Tarnowskie Géry

Analizy dynamiczne, w odrdznieniu od analiz statycz-
nych, wymagajg uwzglednienia w obliczeniach wptywu
bezwtadnosci. W zaleznosci od tego, jakie parametry
dynamiczne ukfadu nas interesujg, mamy do wyboru kilka
réznych typow analiz. Najprostsza analiza modalna po-
zwala na okreslenie czestotliwosci i postaci drgan wias-
nych ukfadu. Analiza ta czesto pomaga nam zaprojek-
towaé model pod katem odpornosci na zjawisko rezonan-
su. Czasami wykorzystuje sie jg takze do zbadania spdj-
nosci modelu. Czestotliwo$¢ zerowa sugeruje, ze model
nie jest dobrze ze soba powigzany. Analiza harmoniczna
pokaze odpowiedz struktury obcigzonej sitami zmieniajg-
cymi sie sinusoidalnie w okreslonym zakresie czestotliwo-
Sci. Analiza spektralna sprawdzi odpowiedz uktadu na
zadane widmo czestotliwosci wymuszenia, a analiza pro-
babilistyczna pozwoli wprowadzi¢, jako wymuszenie, syg-
nat losowy o okreslonym widmie gestosci mocy.

Drugg klasg sg analizy w dziedzinie czasu. Pozwalajg
one na dokfadne zbadanie zachowania sie struktury w ko-
lejnych chwilach czasowych. Metody stosowane w anali-
zach w dziedzinie czasu mozna ogolnie podzieli¢ na
niejawne i jawne. Obie metody majg wady i zalety. Nigja-
wne sg odpowiednie dla sytuacji, w ktérych czas analizy
jest stosunkowo dtugi, ale ich wady to czasochtonno$¢
i problemy ze zbieznoscig w przypadku obecnosci nieli-

niowosci. Jawne sg bardzo szybkie, bo nie wymagajg
odwracania macierzy sztywnosci i dobrze sobie radzg
z nieliniowosciami, ale nadajag sie do zjawisk trwajgcych
krotko z powodu ograniczen natozonych na krok czaso-
wy. Dlatego sq stosowane w analizie upadkow, crash
testéw, ogodlnej propagacji fali naprezeniowej w struk-
turze, wybuchow i interakcji ciato state — ciecz.

Prezentacja ma na celu przedstawienie i porownanie
najczesciej stosowanych typéw analiz dynamicznych, po-
partych przyktadami z praktyki inzynierskiej.

Szybkie prototypowanie w technologii FDM (Fused Deposition Modelling)
— przykiady zastosowan

Mgr inz. Pawet PLATEK, mgr inz. Marek KRET, dr inz. Jan BIS — Wydziat Mechatroniki WAT

Wspotczesny projektant podczas procesu projektowa-
nia coraz czesciej postuguje sie wirtualnym prototypowa-
niem. Na ekranie monitora trudno jest jednak zauwazy¢
wszystkie mankamenty i niedoskonatosci nowego produk-
tu. Stad ogromne zainteresowanie réznego rodzaju tech-
nikami szybkiego prototypowania RP, ktére pozwalajg na
szybkie wykonanie prototypu i zdecydowanie utatwiajg
weryfikacje przyjetej koncepcji. Szeroki zakres mozliwo-
$ci wykonywania prototypowych modeli o skomplikowane;j
geometrii oraz ogromna paleta materiatow (od tworzyw
sztucznych do proszkéw metali) uzywanych w procesie
budowy prototypu powodujg, ze urzgdzenia RP stajg sie
bardzo popularne i coraz czesciej stanowig podstawo-
we narzedzie pracy przecietnego inzyniera-projektanta.
Celem referatu jest przedstawienie doswiadczen zespotu
z Zaktadu Wspomagania Projektowania Wytwarzania
i Eksploatacji Wydziatu Mechatroniki Wojskowej Akade-
mii Technicznej w zakresie szybkiego prototypownia (dru-
ku 3D) w technologii FDM.

Jedng z najbardziej rozpowszechnionych technik RP
jest metoda FDM, polegajgca na osadzaniu topionego
materiatu, popularnego tworzywa ABS i jego odmian. Na
wydziale Mechatroniki WAT od ponad 2 lat eksploatowa-
na jest drukarka Dimension SST 1200 firmy Stratasys,
ktora stuzy do wykonywania réznego rodzaju prototypow

(rys.).

Zasadniczy wptyw na jakos¢ wydruku, jego czas i ilos¢
zuzytego materiatu podporowego majg orientacja czesci
na podstawie modelowej i doswiadczenie osoby przygoto-
wujacej wydruk. Specjalistyczny program CatalystEX stuzy
do tego rodzaju analiz i przeznaczony jest do optymalizacii
potozenia czesci w przestrzeni x, y, z drukarki. Szybki
rozwoj technologii FDM zwigzany jest rowniez z zastoso-
waniem coraz lepszych materiatow. Aktualnie, oprocz
standardowego ABS (wytrzymato$¢ na rozcigganie ok.
20 MPa), dostepne sg materiaty PC-ABS (polycarbonate-
ABS) i PC (PC-polycarbonate) o wytrzymatosci odpowied-
nio 040 MPa i 068 MPa. Pelny referat z autorskimi przy-
ktadami wydrukéw zaprezentowany bedzie podczas semi-
narium Stowarzyszenia ProCAx pt. Z wirtotechnologig ,,od
designu do recyklingu” (cykl wykladéw w ramach VIl
Forum Inzynierskiego ProCAx) na Targach Metod i Narze-
dzi do Wirtualizacji Proceséw WIRTOTECHNOLOGIA.




