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Analiza obciŃŨenia statycznego na podstawie krzesğa 

Przeprowadzona analiza ukazuje rozkład naprężeń i ugięć krzesła.  

1.1. Opis przedmiotu 

Krzesło - rodzaj mebla z oparciem, służący do siedzenia, zazwyczaj o konstrukcji 

szkieletowej. Jest jednym z najstarszych sprzętów i najbardziej prestiżowym w branży 

meblarskiej. W swojej historii przechodził najwięcej zmian formalnych w XVII i XVIII w. 

Stąd np. krzesła w stylu Ludwika XIV, XV, XVI różnią się tak znacznie, a są od siebie 

nieodległe w czasie. Wykonywany najczęściej z drewna, stali, lub tworzyw sztucznych. 

Siedzisko i oparcie bywa tapicerowane. 

 

 

Rys. 1. Krzesğo wykonane z drewna dňbowego 

 

1.2. Przeprowadzone czynnoŜci 

 Przedmiot poddany analizie (krzesło) wykonany jest z drewna dębowego. Analiza 

miała na celu sprawdzenie miejsca występowania maksymalnych naprężeń, a także punktu 

maksymalnego ugięcia pod wpływem przyłożonego obciążenia powierzchniowego. Dla 

powyższego materiału charakterystycznymi wielkościami potrzebne. W celu analizy należy 

zdefiniować charakterystyczne wielkości - parametry  dla materiału, z którego wykonany 

został przedmiot. Są to: moduł sprężystości podłużnej wynoszący 1,1e10 Pa, współczynnik 

Poissona równy 0,25 oraz średnia gęstość drewna dębowego równa 720 kg/m
3
. 
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 Do przeprowadzenia analizy rozkładu naprężeń i przemieszczeń użyto aplikacji 

Structural Mechanics by Solid, Stress-Strain (w ujęciu statycznym). Do przeprowadzenia 

badań przyjęto brak tłumienia. 

 
Rys. 2. Aplikacja Structural Mechanics by Solid, Stress-Strain 
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Rys. 3. Warunki poczŃtkowe ï parametry materiağu 

 

 

 

Rys. 4. Warunki poczŃtkowe ï obciŃŨenie poczŃtkowe 



 

 Rys. 5. Warunki brzegowe ï utwierdzenie punkt·w 

 

 

Rys. 6. Warunki brzegowe ï miejsca utwierdzenia 



 

Rys. 7. Warunki brzegowe ï wartoŜĺ siğy obciŃŨajŃcej 

 

 

Rys. 8. Warunki brzegowe ï miejsce zadania obciŃŨenia 



 

 

Rys. 9. Wygenerowana siatka element·w skoŒczonych w postaci tr·jkŃt·w 

 

1.2. Wyniki i wnioski  

 

Rys. 10. Miejsce wystňpowania naprňŨeŒ i ich wartoŜci 



 

 Rys. 11. Miejsce wystňpowania ugiňcia i jego wartoŜci 

 

Na podstawie przeprowadzonej analizy statycznego obciążenia za pomocą programu 

COMSOL MULTIPHYSICS 3.4 zauważyć można miejsca, w których powstają 

największe naprężenia. Występują one pod siedziskiem i w miejscu utwierdzenia. Na 

rysunku 11 zauważyć można, że wartość ugięcia wzrasta, gdy oddalamy się coraz bardziej 

od miejsca utwierdzenia. Nie widać jednak znaczących wzrostów ugięć, ponieważ było 

zadane zbyt małe obciążenie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Analiza wymiany ciepğa w rurze wykonanej z PVC w 

otulinie ze styropianu 

Przeprowadzona analiza ukazuje rozkład temperatury w rurze PVC, wewnątrz której 

przepływa medium o temperaturze 373 K. 

2.1. Opis przedmiotu 

 Rura - element konstrukcyjny o przekroju poprzecznym zwykle w kształcie 

pierścienia i znacznej długości. Rury są stosowane jako przewody do prowadzenia cieczy i 

gazów lub jako elementy do budowy maszyn i innych urządzeń technicznych oraz konstrukcji 

budowlanych. Wykonane mogą być ze stali, żeliwa, metali kolorowych, betonu, żelbetu, 

tworzyw sztucznych (np. polietylenu, polichlorku winylu). Mogą stanowić także osłonę np. 

dla prowadzonych przewodów elektrycznych. Stosuje się rury do prowadzenia instalacji w 

osłonach termicznych tzw. rury termoizolowane. 

 

 

Rys. 12. Rura z PVC w otulinie styropianowej 

 

Wymiarowanie: 

Długość rury: 5 m 

Średnica rury: 0,2 m 

Grubość ścianki rury: 0,008 m 

Grubość otuliny: 0,03 m 

 

Rys. 13. Rysunek geometryczny rury z PVC w otulinie styropianowej 
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2.2. Przeprowadzone czynnoŜci 

 Analizę przeprowadzono w celu ukazania rozkładu temperatury po jej ustaleniu w 

badanym obiekcie. Do przeprowadzenia analizy rozkładu temperatury wykorzystano aplikację 

Heat Transfer by Conduction. Poddana analizie rura wykonana jest z polichlorku winylu 

(PVC) o współczynniku powierzchniowego przejmowania ciepła równym 0,15 W/m
2
*K , 

gęstości 40 kg/m
3
 i cieple właściwym 1200 J/kg*K. Jako otulinę zastosowano styropian o 

współczynniku powierzchniowego przejmowania ciepła równym 0,032 W/m
2
*K, gęstości 40 

kg/m
3
 i cieple właściwym 1200 J/kg*K. Przepływające wewnątrz rury medium ma 

temperaturę 363K i nagrzewa badany obiekt od temperatury początkowej wynoszącej 293 K. 

Proces wymiany ciepła zachodził w czasie 1000 sekund, a wyniki rejestrowane były co 100 

sekund. 

 

 
 Rys. 14. Aplikacja Heat Transfer by Conduction 

 

Równanie wymiany ciepła: 
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Rysunek 15. Warunki poczŃtkowe - wyb·r materiağu 

 



 

Rysunek 16. Warunki poczŃtkowe - wyb·r materiağu 

 

 

Rysunek 17. Warunki poczŃtkowe ï temperatura poczŃtkowa 



 

Rys. 18. Miejsce ustanowionych warunk·w brzegowych 

 

 

Rys. 19. Parametry warunk·w brzegowych 

 

 

 

 

 



 

Rys. 20. Wygenerowana siatka element·w skoŒczonych w postaci tr·jkŃt·w 

 

2.2. Wyniki i  wnioski 

 

Rys. 21. Rozkğad temperatury w rurze 

 

Analizując otrzymane wyniki, można stwierdzić, że rura PVC z otuliną ze styropianu o 

odpowiedniej grubości dobrze izoluje ciecz wewnątrz od otoczenia. Na rysunku rozkładu 

temperatury można zaobserwować rozkład temperatury na przekroju rury. Można również 

stwierdzić, iż ze zwiększeniem ilości elementów skończonych zwiększa się dokładność 

obliczeń. 

 

 
  



2. Analiza wpğywu bagaŨnika dachowego na zachowanie 

siň powietrza opğywajŃcego samoch·d. 

 
 

1. Wstęp 

 

  Do analizy przyjęty został model samochodu marki Polski Fiat 125p wyposażony w 

bagażnik dachowy starego typu. Konstrukcja bagażnika jest konstrukcja bardzo prostą, 

przy projektowaniu której liczyły się względy ergonomiczne i ekonomiczne, a w dużo 

mniejszym stopniu lub nawet wcale analizowana nie była jego aerodynamika. Było to 

powodem wybrania właśnie tego modelu pojazdu i bagażnika. 

 

  Badanie obejmować będzie porównanie wpływu ruchu powietrza dla samochodu 

poruszającego się z prędkością 25m/s czyli około 90km/h w warunkach normalnych, bez 

wiatru w trzech przypadkach:  

 

a. Samochód bez bagażnika 

b. Samochód z bagażnikiem 

c. Samochód z bagażnikiem i walizkami 

 

 Ciśnienie atmosferyczne wynosi 1000HPa. 

 

Do analizy przepływu wykorzystany został moduł Fluid Dynamics – 

Incompressible Navier Stokes – Steady – State analysis z programu COMSOL 

Multiphysics 3.4.  

 

 

2. Przebieg symulacji 

 

  Pierwszym etapem pracy było stworzenie odpowiednich modeli z 

zachowaniem odpowiednich proporcji w programie typu CAD. Stworzony model 

kolejno zaadoptowany został do programu COMSOL (rys.1) i umieszczony w 

przestrzeni symulującej drogę. Różnica w porównaniu do standardowego tunelu 

aerodynamicznego polega na otwartej górnej powierzchni i zastąpieniu jej 

wartością ciśnienia atmosferycznego. Dzięki takiemu zabiegowi możemy lepiej 

prześledzić ruch powietrza który nie jest ograniczany górną ścianą tunelu i może 

tak jak na otwartej przestrzeni opływać pojazd na dowolnej wysokości. Zabieg taki 

zwiększa wiarygodność analizy.  

 



 
rysunek 1. Model samochodu bez bagażnika 

 

  Następnym etapem było ustalenie w sekcji Subdomain Settings odpowiednich 

parametrów gazu opływowego. Do symulacji wykorzystane zostało powietrze 

atmosferyczne o parametrach przedstawionych na rysunku (rys.2). 

 

 
rysunek 2. Subdomain Settings 

 

Kolejnym etapem było wprowadzenie warunków brzegowych w zakładce ‘boundary 

settings’. Parametrami wejścia (INLET) (rys.3) i wyjścia (OUTLET) (rys.4) jest prędkość 

gazu wynosząca 25m/s, górna powierzchnia to również wyjście ustawione na stałą wartość 

ciśnienia 100000Pa. Pozostałe powierzchnie są ścianami (WALL) bez poślizgu (rys.6). 

 



 
rysunek 3. – parametry wejścia. 

 

 
rysunek 4. – parametry wyjścia. 

 
rysunek 5. – parametry pozostałych krawędzi. 

 



Otrzymane wyniki symulacji przedstawione są kolejno na Rys 6, Rys 7 i Rys 8.  

 

 

 
Rysunek 6. Przypadek A - Samochód bez bagażnika. 

 

 

 

 
Rysunek 7. Przypadek B - Samochód z bagażnikiem. 

 



 
Rysunek 8. Przykład C – samochód z bagażnikiem i bagażami. 

 

 

 

WNIOSKI 

 

  Analizowane prędkości powietrza opływającego samochód w newralgicznych 

miejscach osiągały podobne wartości we wszystkich trzech przypadkach. Były to prędkości 

kolejno 41.782 m/s dla pierwszego przypadku samochodu bez bagażnika, 42.496 m/s dla auta 

z bagażnikiem i 41.603 m/s dla auta z bagażnikiem i bagażami. Uzyskano przyrost prędkości 

o około 70% co w przeliczeniu na bardziej przystępne dla człowieka jednostki oznacza, że 

prędkość powietrza opływającego bagażnik wyniosła w symulacji maksymalnie 155km/h 

(prędkość samochodu to 90km/h).  

  Na rysunkach można zaobserwować znacznie większe zawirowania powietrza dla 

sytuacji z bagażnikiem oraz gdzie mamy dodatkowo bagaże. Przypadek pustego samochodu 

odznacza się najbardziej łagodnym przebiegiem strumienia powietrza.  

 


