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PROTOTYPOWA OPASKA UCISKOWA NA NADGARSTEK
Z MATERIALU Z PAMIECIA KSZTALTU

Streszczenie. W pracy przedstawiono sposdb wykorzystania zawansowanego

inzynierskiego programu  Ansys do wykonania modelu numerycznego
prototypowel opaski uciskoweg] na nadgarstek. Jako materiat na opaske
zastosowano materiatu z pamigcia ksztaltu.

1. WSTEP

Znaczacy rozwoOj metod numerycznych wykorzystywanych jako narzedzia w procesie
konstrukcyjno projektowym spowodowal powstawanie nowoczesnych technologicznie
wytworow, ktére tacza w sobie wysokie parmetry uzytkowe i eksploatacyjne. Uzyskanie
tychze parametrow wymaga zastosowania specjalistycznych narzedzi w  postac
zawansowanego programowania inzynierskiego, jak réwniez wiasnych autorskich programow.
W nowoczesnych programach inzynierskich mozliwe jest wykorzystywanie do obliczen
nowoczesnych materiatdw jakimi sa materiaty z pamiecia ksztattu.

Duze mozliwosci jakie daja materialy z pamigcia ksztaitu, pozwalaja na coraz szersze
stosowanie ich w nowatorskich rozwiazaniach konstrukcyjnych w technice i medycynie.
Celowym zatem stgje si¢ rowniez udoskonalanie istnigjacych juz rozwiazan konstrukcyjnych.
Celem tg pracy bylo opracowanie modelu numerycznego prototypowe opaski uciskowe na
nadgarstek i przeprowadzenie obliczen numerycznych.

2. PRZY GOTOWANIE MODELU NUMERY CZNEGO DO OBLICZEN
2.1. Opracowanie modelu numerycznego prototypowej opaski uciskowej

Model numeryczny prototypowej opaski uciskowej wykonano w programie Ansys 8.1,
wykorzystujac do tego celu wewnetrzny jezyk programowania APDL. Napisano plik
parametryczny, dzigki czemu mozliwe bylo przyjecie dowolnych wymiaréw gabarytowych
(rys.1). Do dyskretyzacji modelu uzyto elementy typu Solid92, ktéry jest dziesiecio weztowym
elementem typu tetra o trzech stopniach swobody w wezle. Na material, z ktérego wykonano
opaske uzyto materiat z pamigcia ksztaltu.

Ze wzgledu na symetri¢ modelu, do dalszg analizy numeryczng przyjeto tylko potowg
modelu.
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Rys.1. Proponowana posta¢ konstrukcyjna opaski na nadgarstek
2.2. Przyjecie warunkow brzegowych do obliczen numerycznych
Sposob przytozenia obciazenia do opaski uciskowe pokazano na rysunku 2. Sity

przytozono w 9 weztach, skierowane sa wzdtuz os Y. Wartosci tych sit wynosza 1 mN kazda
Sumaryczne obcigzenie wynosi, wigc 9 m\.
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Rys.2. Sposdb przytozenia obciazenia

Do obliczen numerycznych przyjeto sposdb utwierdzenia oraz zadania symetrii
przedstawiony na ponizszym rysunku (rys.3).



Prototypowa opaska uciskowa na nadgarstek z materiatu z pamigcia ksztattu
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Utwierdzenia

Rys.3. Sposdb rozmieszczenia utwierdzen oraz zadania symetrii

Modelowi odebrano wszystkie stopnie swobody utwierdzajac go w ptaszczyznach Ux, Uy,
Uz. Utwierdzenia zadano na ptaszczyznach koncowych drutéw wchodzac w sktad opaski (rys.
6.3.2). Symetrie zadano w sposob analogiczny jak utwierdzenia.

3. WYNIKI OBLICZEN NUMERYCZNY CH

W wyniku przeprowadzonych symulacji numerycznych otrzymano barwne mapy naprezen,

odksztatcen oraz przemieszczen. Wyniki symulacji zestawiono w ponizszej tabeli:

Tabela. 1 Zestawienie otrzymanych wynikow.

M aksymalne

naprezenia wg

M aksymalne
odksztatcenia wg

M aksymalne przemieszczenia [m]

hipotezy Von hipotezy Von
Misesa (Hubera) | Misesa (Hubera) | PO os X poos Y poos Z | sumaryczne
[Pa]
160,9 0,256* 10°® 0,316*10° | 0,418+*10° | 0,958*10° | 0,453*10°

Ponizeg przedstawiono wyniki obliczen numerycznych w postaci map (rys.4).
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.257E-03 35.764 71.528 107.292 143.055
17.882 89.41 125.174

s3.646  89.41 " 125.174 160 . 937

Rys.4. Naprezeniawg hipotezy Von Misesa (hipotezy Hubera) [Pa]

4. WNIOSKI

1. W wyniku przeprowadzonych symulacji z wykorzystaniem MES modelu numerycznego,
opaska zachowywata si¢ poprawnie tzn. pod wptywem dzialajacego obciazenia naprezenia
rozkladaty si¢ na catej powierzchni siatki.

. Naprezenia nie przekraczaja wartosci naprezen dopuszczalnych dla SMA.

. Ze wzgledu na biokompatybilnos¢ SMA oraz jego cechy jako materiatu superelastycznego
stosownym wydaje Si¢ zastosowanie tego materiatu na proponowana konstrukcje opaski.

4. Do obliczen przyjeto niewielkie wartosci obciazen ze wzglgdu na migjsce usytuowania

opaski w strefie przynadgarstkowsy.

5. Ze wzgledu na skomplikowana geometrie modelu oraz zastosowanie materiatu SMA czas

obliczen wyniost powyzej 24 godzin, co znacznie ograniczato ilos¢ wykonywanych
symulacji numerycznych.
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PROTOTYPE OF WIRST PRESSURE BAND OF SMA MATERIAL

Abstract. Paper presents the way of use an advance engineering software Ansys
in which numerical model of pressure band prototype was made. Shape memory
alloy material was used for the pressure band.



