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Streszczenie

W artykule przedstawiono anafizwytrzymatdciowa poduszki pneumatycznej uuib
wiajacej podnoszenie i przesuwaniezsich tadunkéw. Torus poduszki zostat wykonany
z gumy o matym wydkeniu wzgtdnym. Szczegol uwag: zwrécono na kontaktowv
wspoOtprag z podizem oraz okrédono zmiany wysokéci wraz ze zmiaa cisnienia zasila-
nia. Analiz przeprowadzono z wykorzystaniem programu ABAQUS.

Stowakluczowe poduszki pneumatyczmaodelowanie w programie ABAQUS

Abstract

The paper presented strength analysis of air cushion to enable lifting and moving for heavy
cargo. The cushions torus is made of rubber with low unit elongation. Particular attention

was paid to collaboration for contact with the ground and determine changes in height with
the change of supply pressure. The analysis was performed using the ABAQUS application.
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1. Wstep

W zaktadach przemystowych istnieje potrzeba ustawiarigich maszyn, jak i trans-
port tadunkéw. Zwykle do tego celu stosuje gaawansowane technicznie i kosztowne
urzadzenia dwigowe. Wspoiczesne hale produkcyjne budowane z wykorzystaniem no-
wych technologii, ktére unidiwiaja uzyskanie wysokiej jakoi podiaza z wylewkami
samopoziomuicymi i gladkimi powierzchniami. Stwarza to mievo$¢ przenoszenia €i-
kich tadunkéw z zastosowaniem poduszek pneumatycznycho 8rzdzenia wzgidnie
proste i tanie oraz bezpieczne wytkowaniu. Systemy przenoszenia tadunkéw na po-
duszkach pneumatycznych charakteryzek mah wysokdcia, dzigki czemu tatwo je
wsura¢ pod uradzenie czy obrabiagk Powstaty przy przeptywie film powietrza pod
poduszly redukuje tarcie do bardzo matej wadp bliskiej zeru, std nawet dae tadun-
ki mozna przesuwa sita ludzkich misni. Kolejna zalett 3 male naciski jednostkowe
i przegubowe podparcie tadunku, co jest bardzo trudne do uzyskania innymi metodami.
Przyktadami firm oferujcych takie rozwizania g niemiecka firma Delu [6] oraz Solving
Zz USA [7]. Na rysunku 1 pokazano przykladowe ramahie poduszki firmy Solving.
Przez uebrowanm ptyte stalova 1 spezone powietrze jest dostarczane przewodem 2
do elastycznego torusa 3 i wyptywa do atmosfery przez szezélpomedzy podiazem
a poduszk.

Rys. 1. Poduszka pneumatyczna firmy Solving
Fig. 1. Air pads produced by Solving Company

Poduszka wediug tego rozwania tworzy typow kaskad pneumatyczs z dwoma
szczelinami, w ktorej jednze szczelin dlawcych jest szczelina pigieniowa powstata
pomigdzy podizem a torusem, a drag- zwykla dysza na w@iu do poduszki. Torus
poduszki wykonuje siz materiatdow elastycznych wzmacnianych kompozytowo, ptétnem
lub wtoknami, po to, by torus poduszki tworzyt materiat nierggloivy zblizony do mem-
brany. W artykule zbadano rdovo$¢ zastosowania prostego rozwénia, jakim jest gu-
ma o matym wydtzeniu wzgednym.

2. Obiekt badan

Schemat poduszki pneumatycznej pemsj do bada przedstawiono na rysunku 2.
Poduszka zbudowana jest z ptyty stalowej 1 oraz torusa 2 i spoczywa nauguetkim 3.
Podstawowe parametry dotyce poduszki pokazano na rysunku 2.t8: p; — cénienie
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zasilania,p, — ciénienie wewntrz obgtosci torusaV,, p; — ciénienie w obgtosci Va,
Po — Cnienie otoczeniaR; i R, — odpowiednio zewgirzny i wewretrzny promié torusa,
hp — wysokd¢ poduszkiF, — sita obcizenia poduszki. Korzystag z rownania kaskady [1]
oraz réwna statyki, mana wyznacz§y maksymaln site nasna poduszkiF,, co przedsta-
wia rownanie (1).

Rys. 2. Badana poduszka pneumatyczna
Fig. 2. The tested air pad

2
R,

Jak wynika z réwnania (1), sita émm poduszki zaley od wartdci cisnienia p; oraz
promieni torusaR; i R,. Okrelenie wysokéci podnoszeniah, jest trudne do prze-
prowadzenia analitycznie, dlatego w artykule zaproponowano wykorzystanie systemu
ABAQUS.

3. Budowa modelu w programie ABAQUS

Poduszk pneumatyczm zbudowano jako zespot skladey sk z trzech elementéw:
torusa 1 wykonanego z gumy o matym wyg#niu wzgkdnym, nénej piyty stalowej 2
oraz plyty stanowicej podiae 3. W programie ABAQUS/CAE wykorzystano funkcj
Axisymmetric shellglla zdefiniowana modelu geometrycznego z pp2gformabledla
kazdego komponentu. Materiat torusa w programie ABAQUS zdefiniowano, wykorzy-
stujac funkcg Hyperelastic Neo Hooker zadano warté wspétczynnikdédwC, = 0,752 oraz
D, = 0,026 na podstawie danych katalogowych gumy [5]. Do wygenerowania siatki MES
(rys. 3) zdefiniowano nagtujace typy elementéw: dla torusa z gumy: CAX3-Adede
linear axisymmetric trianglea dla ptyty gornej i dolnej: CAX4R axisymmetric continuum
stress/displacemenZadano warunki brzegowe jak na rys. 4, to jest w posta&oieei
nia wewntrz torusa, oraz rownomiernie oh#dno plyt nosna poduszki. Na ptycie dolnej
od strony podtga odebrano wszystkie stopnie swobody.
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Rys. 3. Modele dyskretne elementéw
Fig. 3. Mesh of the components

Rys. 4. Obcizenia i utwierdzenia
Fig. 4. Load and constraint

4. Wyniki badan

Badania przemieszczeniae sptyty nasnej poduszki naciskajej na torus przepro-
wadzono, zadafg obchzenie skokowe na phytw kierunku pionowym. Podi@ jest
utwierdzone, zatem nie me sk przemieszczg natomiast pod wpltywem olgenia ptyta
poduszki przemieszczaesiv d6t do stanu réwnowagiciskapc torus poduszki. Uzyskane
wyniki dla obchzenia poduszki sit 7200 N dlasrednicy poduszki D = 200 mm idtiienia
zasilania 0,25 MPa pokazano na rys. 5 i 6, natomiast przy zasilaniu 0,27 MPa na rys. 6i 7.
Jak wynika z uzyskanych wynikéw, pod wptywem dziatania gfesiia torus poduszki
dopasowuje sido podiga. Dla ustalonej warfgi cisnienia zasilania 0,25 MPa uzyskano
wynik 49,12 mm, natomiast przy zasilaniu 0,27 MPa przemieszczenie wyniosto 39,97 mm.
Wyniki te pokazuj, ze sterujc wartGcia cisnienia zasilania, mma uzyskéa zmiar;
wysokaci podnoszenia.
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U, Magnitude

+4.912e+01
+4,503e+01
+4,093e+01
+3.684e+01
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+2.456e+01
4 +2.047e+01
+1.637e+01
+1.228e+01
+8.187e+00
+4,093e+00
+0.000e+00

Rys. 5. Przemieszczenia zredukowane poduszki pémieaiiu 0,25 MPa i obgzeniu 7200 N
Fig. 5. Total translation of the air pads at the pressure 0,25 MPa and load 7000 N

S, Mises

(Avg: 75%)
+2.884e+00
+2.644e+00 _
+2.404e+00
+2.163e+00
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+2.404e-01
+0.000e+00

Rys. 6. Napgzenia HMH przy dinieniu 0,25 MPa i obazeniu 7200 N
Fig. 6. HMH stress at the pressure 0,25 MPa and load 7000 N

U, Magnitude
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Rys. 7. Przemieszczenie zredukowane poduszki pémieciiu 0,27 MPa i obgzeniu 7200 N
Fig. 7. Total translation of the air pads at the pressure 0,27 MPa and load 7000 N

S, Mises

(Avg: 75%)
+1.650e+00
+1.512e+00
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+1.375e-01
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Rys. 8. Napgzenia HMH przy dinieniu 0,27 MPa i obazeniu 7200 N
Fig. 8. HMH stress at the pressure 0,27 MPa and load 7000 N
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5. WnioskKi

Na podstawie uzyskanych wynikow oma stwierdzi¢ ze przez zmiag cisnienia za-
silania mana regulowa wysoka¢ podnoszenia poduszki w zakresie wynikgm z ma-
liwosci geometrycznego uksztattowania poduszki. Ponadto przedstawiony model po-
zwolit na wyznaczenie promieni obszaru kontaktu poduszki z pedip co jest istot-
ne dla okrélenia powierzchni wspétpracy poduszki z podim Zastosowany system
ABAQUS/CAE okazuje s by¢ przydatnym nargdziem przy modelowaniu poduszek
pneumatycznych, w szczegokeo dla okrélenia wysokdci podnoszenia oraz powierzch-
ni kontaktu z podigem.
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