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WSTEP

Mosty ptywajace stanowiag grupe konstrukeji specjalnych o duzej mobilnosci, wykorzystywanych najczesciej
przez wojsko do budowania przepraw doraznych w warunkach bojowych. Mosty takie zestawiane sg z identycznych
modutéw taczonych w obiekty plywajace o dowolnej konfiguracji. Wazng role¢ w dzialaniu mostow ptywajacych
odgrywa zatem system zlaczy. Zigcza gltéwne, zabudowane najczeSciej na burtach pojedynczych segmentow
umozliwiajg ich szybkie taczenie we wstggi mostow. Zlacza takie powinny zapewnia¢ duza wytrzymaltos¢ a takze
odpowiednie parametry eksploatacyjne tak zestawionej konstrukcji mostu. Ze wzgledu na oryginalno$¢ zamkow
zastosowanych do Igczenia kaset systemu o zmiennej wypornosci oraz ich wazng role w budowie obiektow
pltywajacych konieczne jest wykonanie gruntowanych badan tego typu rozwigzan konstrukcyjnych, nie stosowanych
dotychczas w obiektach przeprawowych.

Przedmiotem badan prezentowanych w pracy jest zlacze glowne prototypowej kasety plywajacej. Badanie
wytrzymato$ci ztaczy w warunkach obcigzen eksploatacyjnych kompletnego mostu jest mocno utrudnione (ztacza te
najczesciej s3 zanurzone w wodzie), kosztowne i praktycznie niemozliwe do wykonania ze wzgledu na
bezpieczenstwo zalogi i sprzetu. Dlatego w pracy omawiana jest metodyka badawcza i wybrane wyniki badan
prototypowego ztacza gtdownego wydzielonego z kasety mostu rys. 1b. Zlacza takie skladaja si¢ z ruchomego
trzpienia i tulei o przekroju zamknigtym. Trzpien zlagcza blokowany w obudowie jednej kasety wsuwany jest
w tulej¢ kolejnej kasety dolaczanej do wstegi. Tego typu potaczenia moga pracowaé jako zlacza gltdwne
(zamontowane pionowo w burtach kasety) i ztagcza dodatkowe (dziatajagce poziomo w jezdni kasety) -rys. 1a. W obu
ww. przypadkach zlacza te transformujg obcigzenia pomig¢dzy sasiadnimi kasetami gtdéwnie w procesie zginania.
W zwigzku z tym, na bazie maszyny wytrzymatosciowej zbudowano stanowisko do zginania tro6jpunktowego
wydzielonego zlacza. Wykonano badania laboratoryjne, w ktoérych wyznaczono krzywe 'sita-przemieszczenie' dla
ztgcza w roznych ustawieniach, zamocowaniach i konfiguracjach konstrukcyjnych. W celu wyznaczenia odksztatcen
w wybranych punktach $ciany zewnetrznej tulei zlgcza we wszystkich wykonanych probach obcigzeniowych
zastosowano metode tensometrii elektrorezystancyjnej. Badania laboratroyjne wykonywano z zastosowanim
obcigzen w zakresie okreslonym na bazie wstgpnych analiz numerycznych wytrzymalosci ztacza z zastosowaniem
uproszczonych liniowych modeli MES, wykonanych przy zatozeniu, ze podzespoty zlacza pracuja wylacznie
w zakresie odksztatcen sprezystych. W ten sposdb zapewniono powtarzalno$¢ ksztaltu i warunkéw brzegowych
podzespotéw badanego ztacza i mozliwo$¢ wykonania réznych wariantow badan testowych z zastosowaniem
jednego egzemplarza tesowego wydzielonego ztgcza (Rys. 1b). W niniejszej pracy oméwiono modele geometryczne
i numeryczne MES stanowiska do badan trojpunktowego zginania wydzielonego zlacza w ustawieniu pionowym
wraz z wybranymi aspektami badan numerycznych wytrzymatosci wydzielonego ztacza.
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Rysunek 1. System ztaczy w kasecie prototypowej i ztacze do badan: a). Widok ztaczy gtownych burtowych w ustawieniu
pionowym i w ustawieniu poziomym -w jezdni kasety, b). Wydzielone ztacze w ustawieniu pionowym, przygotowane do badan
zginania trojpunktowego na maszynie wytrzymatosciowej, €) model geometryczny 3D ztacza z elementami stanowiska
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Model geometryczny 3D wydzielonego ztacza opracowano na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej kasety.
Uwzgledniono w nim ukompletowanie stanowiska do badania zginania trojpunktowego zlacza na maszynie
wytrzymatosciowej. Model geometryczny stanowiska badawczego z ustawionym ztaczem pokazano na Rys. 1c.
Przedstawiono w nim podstawowe podzespoly stanowiska do badan na zginanie: 1-stempel maszyny
wytrzymato$ciowej, 2 - trzpien badanego ztacza, 3 - tuleja-gniazdo zlacza, 4 - potwatek, 5 - ruchoma podstawa,
6 - dwuteownik, 7 - podstawa maszyny wytrzymatosciowej. W omawianym modelu geometrycznym pominieto
drobne detale np. faczniki srubowe. W modelu rozwazanej wersji zlacza pomini¢to takze $rube ustalajaca polozenie
trzpienia wzgledem tulei gniazda. Na bazie modelu geometrycznego opracowano model numeryczny MES
wydzielonego zlacza i wybranych elementow stanowiska. Odwzorowano w nim trzpien i tulej¢ gniazda, fragment
stempla obcigzajacego oraz potwalki podpierajace podzespoly ztacza (Rys. 2a). Gniazdo ztacza (3 na rys. 1c)
modelowano za pomoca czteroweztowych elementow powlokowych. W modelowaniu grubo$ciennego trzpienia
(2 na rys. 1c) ztacza, fragmentu stempla (1 na rys. 1c) oraz potwatkow (4 na rys. 1c) uzyto o$mioweztowych
elementow brytowych. Wigzy zewngtrzne zamodelowano na dolnych $cianach poétwalkéw odwzorowujac ich
podparcie na szynach i podporach stanowiska zabudowanego na maszynie wytrzymatosciiowej (rys. 1b i 1c).
W modelu MES odwzorowano rowniez zjawiska kontaktowe pomigdzy wspotdziatajacymi czeSciami stanowiska do
badania zginania trojpunktowego.W badaniach uwzgledniono takze zjawisko tarcia. Przyjeto sprezysto-plastyczny
model materiatu, w ktorym zalezno$¢ naprezenia od odksztatcenia zdefiniowano w postaci krzywej okre$lonej
eksperymentalnie dla stali konstrukcyjnej 18G2A. Zastosowano wymuszenie kinematyczne. Jego wartos¢
maksymalna odpowiada wielko$ci przemieszczenia stempla maszyny wytrzymatosciowej okreslonego w probie
stanowiskowej. Analizy numeryczne MES zlacza na stanowisku wykonano przy wykorzystaniu kodu
obliczeniowego Ls-Dyna. Wykonano analize porownawcza wytrzymatosci zlacza testowanego na stanowisku
laboratoryjnym i1 badanego z zastosowaniem symulacji MES. Poréwnano strzatki ugigcia zlacza zginanego. Na
Rys. 2b przedstawiono zestawienie krzywych 'Sita-Przemieszczenie' ztacza wyznaczonych eksperyemntalnie na
stanowisku do zginania trojpunktowego (rys. 1b) i obliczonych w modelu MES (rys. 2a). Najwigksze roznice
wzgledne wystepuja w koncowej fazie procesu obcigzania ztacza. Roznice wzgledne w zakresie sity rejestrowane;j
na stemplu maszyny wytrzymato$ciiowej i wyznaczonej numerycznie nie przekraczaja 5%.
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Rysunek 2. Model 3D i wyniki: a). Model MES ztacza i wybranych podzespotow stanowiska z zaznaczonymi strefami kontaktu,
b). Wykresy 'Sita-Przemieszczenie' wyznaczone eksperyemntalnie na stanowisku do zginania trojpunktowego i w modelu MES
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