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Wprowadzenie

Szeroko rozumiany sprzet sportowy jest obecnie jednym z
najczesciej sprzedawanych produktow ze wzgledu na korzysci
ptynace z uprawiania sportu. Na efekty ¢wiczen poza rodzajem
stosowanego sprzetu istotny wplyw odgrywa jego jakosc.
Jednakze im prostsze ¢wiczenie tym prostsze moga byé owe
przyrzady sportowe. Do jednych z najpopularniejszych sprzetow
sportowych naleza drazki ktére mozemy podzieli¢ na drazki
rozporowe oraz drazki mocowane do $cian i sufitu. Rozporowe to
najprostsze dostepne na rynku drazki treningowe. Ich zaleta jest
sposob mocowania nie wymagajacy wykonywania otworow na
sruby jak w przypadku drazkéw mocowanych do $cian i sufitu.
Tym samym sposéb demontazu jest rownie prosty. Sa one
popularne wsrod osob nie posiadajacych wydzielonych miejsc do
¢wiczen. Ich montaz polega na umieszczeniu ich w waskich
przejsciach, czgsto futrynach drzwi i poprzez rozpieranie
usztywnieniu ich w wybranym miejscu. Alternatywa do drazkow
rozporowych sa drazki na stale przytwierdzane do $ciany albo
sufitu. Podcigganie si¢ na dragzku jest jednym z najbardziej
podstawowych i najskuteczniejszych c¢wiczen budujacych site
gornych partii ciata. Cwiczenie to wzmacnia migénie glebokie
poprawiajac sylwetke i postawe a jedynym wymogiem ¢wiczenia
jest posiadanie drazka przeznaczonego do podciaggania. Jest to
bardzo popularny sprzet sportowy powszechnie spotykany na
sitowniach czy w parkach. Regularne ¢wiczenie poprzez
podciaganie si¢ kreuje silne migsnie plecow chronigce ramiona
przed urazami i pozwola utrzymaé prawidtowa, wyprostowang
postawe.

Rys 1. Przyktadowy drazek do ¢wiczen firmy KDSport

Drazki do podciggania sa wykonywane najczesciej z metali i
ich stopéw oraz tworzyw sztucznych. Wynika to z dobrej
wytrzymatosci tych materialow, stosunkowo niskiej ceny oraz w
przypadku polimeréw oraz czgsci stali odpornosci Korozyjne;j.
W przeprowadzonej symulacji zdecydowano si¢ na zastosowanie
nierdzewnej stali ferrytycznej i okreslenie czy jest to materiat
wilasciwy na tego typu wyrob.

Analizie numerycznej poddano model drazka do podciggania
powszechnie stosowanego do ¢wiczen. Drazki te daja szeroki
wachlarz mozliwosci ¢wiczenia goérnych partii mieSni oraz
¢wiczenia prawidlowej postawy ciala. Model geometryczny
drazka zostal przedstawiony na rysunku nr. 3 natomiast rysunek
nr. 4 przedstawia model z nalozong siatkg elementow
brzegowych. Zastosowano siatk¢ o najmniejszych rozmiarach
ziaren. Model wykonano w oparciu o rzeczywisty sprzet sportowy
oferowany przez firm¢ KDSport w programie SolidWorks2022.

Rys 3. Model geometryczny
drazka do podciaggania

Rysunek 4. Model
geometryczny drazka do
podciagania z natozong siatka
elementow skonczonych
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Zastosowane sity maja symulowaé obciagzenie drazka w
trakcie ¢wiczenia 1 maja okresli¢ czy przyjety material wytrzyma
w trakcie pracy drazka, granica plastycznosci dla stali 201 wynosi
290 MPa. Pozostale wartosci materialowe uzytej stali
przedstawiono w tabeli nr 1. Model z natozona siatkg elementow

skonczonych oraz zastosowanymi warunkami brzegowymi
przedstawia rysunek 5.

Wihasciwosci Warto§é Jednostki
Granica 2,92*108 N/m”2
plastycznosci

Wytrzymatos$¢ na 6,85*108 N/m”2
rozcigganie

Wspbtczynnik 2,07*108 N/m”2
sprezystosci

wzdhuznej

Wspotczynnik 0,27 -
Poissona

Wspbtczynnik 1,7*10-5 Kelvin
rozszerzalnosci

cieplnej

Masa wlasciwa 7 860 kg/m”"3

Rysunek 5. Warunki brzegowe drazka do podciagania
Wyniki i dyskusja

Otrzymane wykresy przedstawiajace rozklady naprezen,
przemieszczen i odksztalcen przedstawiono ponizej a zestawione
maksymalne wartosci zamieszczono w tabeli nr 2. Rysunek 6
przedstawia wyniki analizy naprezen, rysunek 7 przemieszczen
arysunek 8 odksztatcen.

Rysunek 6. Wartos$ci przemieszczen dla sity 200 N

Rysunek 7. Wartos$ci przemieszczen dla sity 500 N
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Rysunek 8. Wartosci odksztatcen dla sity 1000 N

Tabela 2 zestawienie otrzymanych wynikow

Warto$ci Naprezenia Przemieszczenia | Odksztalcenia
przytozonej [MPa] [mm]

sity [N]

200 102,283 0,057 0

500 255,707 0,144 0,001

1000 511,414 0,287 0,001

Podsumowanie

Artykut przedstawia wptyw ustalonych wartosci sity na model
drazka do podciggania wykonanego z zalozonego materiatu.
Wyniki pokazaty, ze stal 201 nie jest odpowiednim materiatem do
stosowania na drazki do podciggania. Pomimo niskich wartosci
odksztalcen granica plastycznosci w przypadku przytozenia 1000
N zostata przekroczona co $wiadczy o zniszczeniu drazka. W
przypadku obciazenia wynoszacego 200 N drazek jest w stanie
bez wickszego problemu wytrzymac trening na nim natomiast w
przypadku obciazenia wynoszacego 500 N Granica plastycznosci
nie zostala przekroczona natomiast warto$¢ naprezen jest zbyt
wysoka by drazek wykonany z tego materialu mogt byé
bezpiecznie uzytkowany. W przypadku przemieszczen widoczny
jest trend do lokalizowania si¢ ich w centralnej czgsci drazka w
przypadku kazdej z uzytych obcigzen. Miejscami wystgpowania
najwiekszych naprezen sa obszary laczenia si¢ drazka z
elementami przymocowywanymi do $ciany. Oznacza to, ze
istnieje mozliwo$¢ zoptymalizowania ksztattu catego sprzetu
sportowego pod wybrany w artykule materiat.




