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WSTEP

Programy CAx pozwalajg na modelowanie ztozonych urzadzen, posiadajq szereg
funkcji usprawniajacych prace m.in. narzedzia do wykrywania kolizji, zawierajg
generatory czesci, a takze narzedzia wspomagajace badanie wytrzymatosci.
Modelowany metoda inzynierii odwrotnej hydrauliczny damper z Srubowg
sprezyng zewnetrzng nalezy do grupy amortyzatorow olejowo-sprezynowych,
w ktérych stosuje sie rézne typy sprezyn: ze stali chromowo-molibdenowej lub
tytanowe. Stopien tlumienia oraz twardo$¢ zawieszenia sg kontrolowane przez
mozliwo$¢ zmiany gestosci oleju oraz sprezyny na inng o odmiennej twardosci.
Rzeczywisty model, ktory postuzyt do zamodelowania, posiada 190 mm dtugosci
montazowej, wage 580 g, sprezyne 600x2.0 ze stali chromowo-molibdenowej.

INZYNIERIA ODWROTNA

Wirtualny model tylnego amortyzatora rowerowego (Rys. 1.) zostat
utworzony w parametrycznym, hybrydowym programie Solid Edge.
Poczatkowo roztozono damper amortyzatora na pojedyncze elementy
(rys. 2.), ktére zostaty doktadnie zmierzone za pomocg suwmiarki, $ruby
mikrometrycznej oraz gtebokosciomierza. Z tak uzyskanych wielkosci byto
mozliwe stworzenie modelu 3D urzadzenia (Rys. 3.). Wykonana zostata
symulacja, a takze animacja pracy amortyzatora z ugieciem i bez (Rys. 4.).

ANALIZA NUMERYCZNA MES

Wykonana analiza numeryczna metodg elementéw skonczonych
w programie Autodesk Simulation dla zmiennych naciskow i materiatow
data wyniki dla maksymalnych naprezen, odksztatcen i przemieszczen
(Rys. 5.). Na poczatku na model nalozona zostata siatka elementow
skonczonych ztozona z 86903 elementow i 137172 weztow w ktorych
program wykonat obliczenia zgodnie z hipotezg von Misesa.
Wyniki analizy numerycznej:

| Nazwa [ Stal | Tytan |
Masa sprezyny 0,30408 Kg 0,17409 Kg
16006 MPa 16487 MPa

Przemieszczenie 90 mm 68 mm

PODSUMOWANIE

Oprogramowanie typu CAD pozwolito na stworzenie wirtualnego modelu,
a takze dokumentacji technicznej (Rys. 6.) i montazowej istniejacego
produktu metodq inzynierii odwrotnej. Takie odwzorowanie jest niezwykle
precyzyjne oraz pozwala na wiele dodatkowych dziatan np. dla
amortyzatora rowerowego zastosowano sprezyne o wiekszej twardosci
ugiecia. Pozwala nam to na o wiele wiekszy zakres przeprowadzanej
analizy wytrzymatosciowej. Narzedzia do tworzenia animacji symulujg
dziatanie modelu 3D w warunkach rzeczywistych.

Wyniki analizy MES wykazaly, ze parametry wytrzymatosciowe
sprezyny wykonanej z tytanu, a takze jej duzo mniejszy ciezar przemawiajg
na korzy$¢ stosowania tego materiatu. Biorgc jednak pod uwage aspekt
ekonomiczny nalezy zauwazy¢, ze ceny sprezyn tytanowych przekraczajg
kilkukrotnie ceny uktadéw z zastosowanym elementem stalowym.
Wykonane badanie MES pozwolito rowniez na okreslenie miejsc najbardziej
narazonych na zuzycie i zniszczenie.

Prosty przyklad amortyzatora rowerowego pokazuje jak
zaawansowane oraz przydatne w wielu dziedzinach zycia sq aplikacje typu
CAx. Zaczynajac od prototypowania, przez projektowanie, analizy
wytrzymatosciowe, a konczac na marketingu, oprogramowanie CAX
wspomaga, wzbogaca oraz przyspiesza wszelkie dziatania.
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KOMPUTEROWA WIZUALIZACJA PRODUKTOW
NA PRZYKLADZIE AMORTYZATORA ROWEROWEGO

Nauki o Materiatach

Rys. 1. Zdjecia amortyzatora tylnego Rock Shox Super Deluxe
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Rys. 2. Czesci amortyzatora po demontazu

Rys. 4. Symulacja pracy amortyzatora:
A) bez ugiecia, B) z catkowitym ugieciem

Rys. 5. Analiza przemieszczen dla sprezyn ze: A) stali, B) tytanu
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Rys. 6. Rysunek serwisowy firmy Rock Shox (A),
stworzony w programie Solid Edge v19 (B)
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