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Rysunek 1. Widok boczny klapy 

 

 

 

Rysunek 2. Widok od czoła klapy wraz z ramą mocowania do siłownika maszyny wytrzymałościowej 

 



 

 

Rysunek 3. Szczegóły 

 

 

Rysunek 4. Prototyp drugi 

 

 

Tabela 1. Modele materiałowe i ich parametry 

Nazwa materiału Przykładowe 

zastosowanie 

Typ 

modelu 

Moduł 

Younga 

E [GPa] 

Granica 

plastyczności 

Sy [MPa] 

Granica 

wytrzymałośc

i Su [MPa] 

Gęstość 

ton/mm3 

S220GD blachy bilinearny 190 220 300 7.850e-009 

S355 wałki, 

ceowniki, czop 

bilinearny 190 345 470 7.850e-009 

CuSn8 tuleje łożyska bilinearny 190 280 450 8.800e-009 

PROMATECT®

-H 

płyta 

ogniotrwała 

liniowy 4.2  4.8 8.700e-010 

 



 

 

Rysunek 5. Prędkości odkształcenia ekwiwalentnego osi klapy 

 

 

Rysunek 6. Przyłożone obciążenia – grawitacja 

 



 

 

Rysunek 7. Przyłożone obciążenia – wymuszenie 

 

Tabela 2. Zrealizowane warianty wymuszeń 

Nr w Częstotliwość [Hz] Amplituda [mm] 

3 3 10 

2 6 10 

1 12 3 

4 15 2 

 

Tabela 3. Porównanie przyspieszeń eksperymentalnych i obliczeniowych – prototyp 1 

Częstotliwość 

[Hz] 
Amplituda [mm] 

Punkt 

pomiarowy 

wartość 

eksperymentalna 

[m/s/s] 

wartość 

obliczeniowa 

[m/s/s] 

3 

10 ai0 3.3 (3.55) 

10 ai1 3.5 4.3 

10 ai2 3.4 4.3 

10 ai3 3.6 4.3 

6 

10 ai0 13.7 (14.2) 

10 ai1 19.0 17.8 

10 ai2 15.3 14.8 

10 ai3 15.7 14.8 

12 

3 ai0 14.2 (17.05) 

3 ai1 42.6 48 

3 ai2 24.8 23 

3 ai3 18.1 20 

15 

2 ai0 7.7 (17.7) 

2 ai1 50.6 52.4 

2 ai2 40.2 36.6 

2 ai3 34.4 21.1 

 

 

 



 

Tabela 4. Porównanie odkształceń zmierzonych i obliczeniowych w punkcie 1_1 – prototyp 1 

Częstotliwość 

[Hz] 

Amplituda 

[mm] 

Wartość 

eksperymentalna 

[μm/m] 

Wartość 

obliczeniow

a 

[μm/m] 

Różnica 

[μm/m] 

Różnica 

[MPa] 

3 10 16.5 17.5 1 0.2 

6 10 328 39.5 -288.5 -60.6 

12 3 154 179 25 5.3 

15 2 172 126 -46 -9.7 

 

Tabela 5. Porównanie przyspieszeń eksperymentalnych i obliczeniowych - prototyp 2 

Badanie 

nr 

Częstotliwość 

[Hz] 

Amplituda 

[mm] 

Punkt 

pomiarow

y 

wartość 

eksperymentalna 

wartość 

obliczeniowa 

[m/s2] max G [m/s2] max G 

1 3 5 

ai0 1.9  1.8  

ai1 2.8 0.3 1.8 0.2 

ai2 2.7  1.7  

ai3 2.8  1.7  

2 3 10 

ai0 3.5  3.6  

ai1 3.5  3.5  

ai2 4.2  3.5  

ai3 5.0 0.5 3.6 0.4 

3 6 5 

ai0 6.9  7.1  

ai1 12.0 1.2 8.7 0.9 

ai2 8.0  7.5  

ai3 7.7  6.7  

4 6 10 

ai0 14.0  14.0  

ai1 22.0 2.2 18.0 1.8 

ai2 14.5  14.9  

ai3 8.5  13.2  

5 9 5 

ai0 14.5  16.0  

ai1 30.0 3.1 36.8 3.7 

ai2 23.3  19.5  

ai3 18  9.9  

6 12 5 

ai0 30.5  28  

ai1 70.0 7.1 68.7 7.0 

ai2 52.0  42.6  

ai3 38.5  14.0  

7 15 3 

ai0 26.0  27.0  

ai1 130.0 13.1 100.0 10.2 

ai2 100.0  70.0  

ai3 80.0  45.0  

 

  



 

 

Tabela 6. Porównanie naprężeń zmierzonych i obliczeniowych w punkcie 1_1 - prototyp 2 

Badanie 

nr 

Częstotliwość 

[Hz] 

Amplituda 

[mm] 

Wartość 

eksperymentalna 

[MPa] 

Wartość 

obliczeniow

a 

[MPa] 

Różnica 

[MPa] 

1 3 5 3 4 -1 

2 3 10 16 16 0 

3 6 5 22 19 3 

4 5 10 31 38 -7 

5 9 5 16 16 0 

6 12 5 23 17 7 

7 15 3 29 50 -21 

 


