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1. Wstep

Polietylen nazywany inaczej polimerem etenu lub polietenem oznacza si¢ symbolem
PE. Jest to materiat gietki woskowaty, przezroczysty, termoplastyczny, ktory traci elastyczno$¢
pod wpltywem $wiatta stonecznego. Doskonate wilasciwosci $lizgowe, niska Scieralnose,
niewielka gestos¢, znakomite wilasciwosci elektroizolacyjne, duza stabilno$§¢ wymiarowa,
bardzo dobra odporno$¢ chemiczna, niewielka wodochtonnos¢, wysoka udarnos$¢ to tylko
niektore z jego cech charakterystycznych. Jego wada jest nieodpornos¢ na promieniowanie UV.
Podstawowy podziat to polietylen matej i duzej gestosci. W innym podziale wyrdézniamy 6
rodzajow PE. Znajduje zastosowanie w wielu gateziach przemystu: budowie maszyn ($limaki,
listwy i prowadnice $lizgowe tancuchéw), przemysle chemicznym (zbiorniki, pompy, dysze),
gornictwie, technice galwanizacyjnej (gniazda lozysk, kola zebate), akustyce (ksztattki do
izolacji akustycznej). Polietylen jest materialem tanim i wytrzymatym, dlatego wybrano go
przy projektowaniu krzesta szpitalnego. Bioragc pod uwage obecno$¢ wielu takich krzeset
w szpitalach ich liczbe mozemy liczy¢ w dziesigtkach tysiecy, dlatego tak wazng rolg odgrywa

tu kwestia ekonomiczna, ergonomiczna oraz odpornos$ciowa.



tab. 1. Dane techniczne PE. [1]

Wiasnosci

Gestosc

Ciezar czasteczkowy

Wiasnosci mechaniczne

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie (naprezenia rozrywajgce)
Wytrzymatos$¢ na rozrywanie +23 st. C
Wydtuzenie po rozrywaniu +23 st. C
Sztywnos$¢ skrecania +23 st. C

Sztywnos$¢ skrecania -40 st. C

Twardos¢ prébnikiem kulkowym 30 sekund
Twardo$¢ Shore’a D

Udarnos¢ z karbem

Scieralno$é wg metody wodno-piaskowej

Wiasnosci termiczne

Zakres krystalizaciji

Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej pomiedzy 20-100 st. C
Przewodnos¢ cieplna w 20 st. C

Max. temp. ciggtej pracy

Wiasnosci elektryczne

Rezystywnos¢ wtasciwa

Rezystywnos¢ powierzchniowa

Wytrzymatos$¢ dielektryczna

Wiasnosci Slizgowe i cierne

Dynamiczny wspotczynnik tarcia

Jednostka

g/lcm3

miliony

N/mm2
N/mm2
%

N/mm2
N/mm2

N/mm2

m/mm2

st. C

st. C

W/° Cxm

?xcm

KV/cm

stosunek sity

Metoda

DIN 53479

rozproszenie Swiatta

DIN 53455
DIN 53455
DIN 53455
DIN 53477
DIN 53477
DIN 53456
DIN 53453

test wodno-piaskowy

mikroskop polaryzacyjny
DIN 52328
DIN 52612

DIN 53482
DIN 53482
DIN 53481

tworzywo na stali (wys.

do obcigzenia = nieréwnosci 2-2,5%<=)

Polietylen
biaty, zielony
0,94

ca. 4,5

22
44
450
250
370
38
66
150
100

137
2710-4
0,42
76

>1015
>1013
900

0,1-0,12



2. Program Fusion 360®

Podczas pracy nad niniejszym projektem wykorzystano oprogramowanie AutoDesk Fusion

360®. Jest to pierwsze chmurowe rozwigzanie CAD/CAE/CAM. Mozliwosci jakie oferuje:

e jedno potaczone narzgdzie do modelowania i produkcji;

o modelowanie, testy funkcjonalne, produkcja i zarzadzanie;

e ograniczenie btedow konstrukcyjnych — symulacje;

e tworzenie listy cze¢sci (BOM).

e modelowanie brytlowe, powierzchniowe 1 swobodne — bryl, komponentow i zespotow

o tworzenie dokumentacji plaskiej czgsci 1 zespotow

o wykorzystanie mocy obliczeniowej chmury do renderingdéw i symulacji

o obliczanie czgstotliwosci drgan wlasnych, wyboczen, symulacje termiczne i napr¢zen
termicznych, optymalizacja ksztaltu, analiza napre¢zen dla liniowych i nieliniowych
materialow

e tworzenie fotorealistycznych renderingdw oraz animacji zespotow

e modut CAM — przygotowanie $ciezek narzedzi i eksport G-CODE

e wspoldzielenie plikow w grupie projektowej i automatyczne wersjonowanie

e import wielu formatow plikow, m.in. CATIA, SolidWorks, Creo, SketchUp, NX,
STEP, STL i inne

o dostep do plikow projektu 1 przegladanie modeli 3D, zarzadzanie wersjami z poziomu
przegladarki internetowej

Program Autodesk Fusion 360%, przez ostatnie kilka lat, przeszedt duzo zmian, ktore nie

beda tutaj szerzej omawiane.



3. Etapy przygotowania modelu do analizy

- Utworzenie modelu 3D w programie Fusion 360® oraz okre$lenie rodzaju materiatu

w panelu- w naszym przypadku byt to ABS Plastik.
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-Ustawienie podpor modelu i obcigzenie go sitami. Przyjeto obcigzenie odpowiadajace

osobie o masie 130 kilogramow.
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4. Symulacje
-Wykonano symulacje odksztatcen.
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-Wykonano symulacje¢ naprezen dzialajacych na poszczegolne elementy modelu.
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-Wykonano symulacje¢ przemieszczen poszczegdlnych czesci modelu wzgledem osi

pod wplywem przytozonej do nich sit.
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-Wykonano symulacje z wykorzystaniem wskaznika bezpieczenstwa.
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5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzono  symulacj¢  obcigzenia  polietylenowego  szpitalnego  krzesta
przyldzkowego w sytuacji, w ktorej siedzi na nim osoba o masie 130 kg. Warto$¢ taka dobrano
zgodnie z zasadami ergonomicznego projektowania, wedtug ktorych projektowany obiekt
powinien by¢ zdatny do uzytkowania (co najmniej) dla populacji, ktérej dolng i gorng granice
wyznacza 5 oraz 95 centyl. Powolujac si¢ na zgromadzone dane [2] warto$¢ masy ciata dla 95
centyla w Polsce wynosi 98 kg. W projekcie celowo przyjeto zawyzong warto$¢, aby mieé
pewno$¢, ze siedzisko bedzie moglo by¢ bezpiecznie uzytkowane nawet w przypadku
wigkszych obcigzen. Poszczegdlne elementy szpitalnego krzesta przytdzkowego utwierdzono
I poddano dzialaniu odpowiednich sit skupionych, co umozliwito analize¢ zachowania
zaprojektowanego obiektu pod wptywem tych czynnikéw. Wynika z niej fakt, ze krzesto
wytrzyma dzialanie zadanych sit i nie zostanie uszkodzone, odksztalcajac si¢ przy tym
w niewielkim stopniu. Najbardziej zagrozonym elementem jest jego oparcie, i to wlasnie tutaj
odksztatcenie jest najwicksze. W pozostalych miejscach odksztatcenia sg nieznaczne. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze wybrano odpowiedni material, a model 3D krzesta zaprojektowano
W sposob prawidtowy. Powyzszy tok rozumowania prowadzi do wniosku zaprojektowany
przedmiot nadaje si¢ do codziennego uzytku i eksploatacji w polskich szpitalach, a koszty

produkcji takiego krzesta z uwagi na zaproponowany materiat nie bylyby wygorowane.
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Zrodia
[1]http://www.plastem.pl/oferta/tworzywa-sztuczne/polietylen/

[2]http://www.zsz.com.pl/Wiedza/analizy _eksperci/Documents/6_Dane_Antropom
etryczne.pdf
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