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WYZNACZANIE NAPREZENIA SCINAJACEGO | ZREDUKOWANEGO
ORAZ PRZEMIESZCZENIA OKRESLONYCH PUNKTOW
WEWNETRZNEGO OGNIWA LANCUCHA TYPUF-100

Streszczenie Za pomoca programu PRO-MES4.4 wyznaczono metoda elementéw
skoriczonych naprezenia $cinajace xyzi  oraz ardwg hipotezy Hubera. Obliczono
i przedstawiono na wykresach przemieszczenia W,, Wy i Wzw kierunkach osi X, Y iZ
wybranych weztdéw ogniwa tancucha typu F-100.

A DETERMINATION OF THE SHEAR STRESS,
REDUCED STRESS AND DISPLACEMENT AT CHOSEN POINTS WITHIN
AN INTERNAL F-100 CHAIN LINK

Summary. Values of the shear stresses and  as well as the reduced stress ard
according to the Huber hipothesis were determined using the finite elements method and
the program PRO-MES4.4. Displacement values W,, Wyand Wzfor chosen nodes of the
F-100 chain link were calculated and are presented herein as graphs.

1 WSTEP

W artykule [1] obliczono i wykre$lono wartoSci naprezenia rozciggajacego ax ay i
dziatajagcego w osiach X, Y i Z, w poszczegbélnych elementach modelu ogniwa tarcucha
pociggowego typu F-100.

W tym artykule za pomocg programu PRO-MES4.4 [2] wyznaczono w poszczeg6lnych
elementach wartosci naprezen $cinajacych, tj.  dziatajacego w plaszczyznie XY, Tyz dziatajacego
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w plaszczyznie YZ,  dziatajacego w ptaszczyznie ZX oraz ordwg hipotezy Hubera

2+a2+02- 0 3 -oyo;-oox+3(t'\,+'£+'£). (l)

Wyznaczono réwniez przemieszczenia WKw kierunku osi X, Wy w kierunku osi Y i Wz
w kierunku osi Z poszczegdlnych weztéw modelu ogniwa.

2. WYNIKI KOMPUTEROWEJ] SYMULACII NAPREZENIA SCINAJACEGO
I NAPREZENIA ZREDUKOWANEGO

Tak jak w artykule [1], model ogniwa tafncucha typu F-100 podzielono na 972 elementy i
1512 weztdw (rys. 1, 2, 3). Rowniez podparto 8 weztow i zadano ci$nienie odpowiadajace sile o
wartoéci znamionowej 20 kN, dziatajace na elementy 5, 59 i 113, tworzace wewnetrzng
powierzchnie na tuku ogniwa.
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Rys. 1. Podziat ogniwa na warstwy i wezty — cze$¢ gérna lewej potowy ogniwa, widok z gory.
Widok od dotu jest identyczny, lecz numeracja weztow inna

Fig. 1. The subdivision of the chain link into layer and nodes — the upper part of the left half
shown from the top. The bottom view is identical, except for the node numbers
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Rys 2. Podziat ogniwa na elementy — cze$¢ gorna. Warstwy pierwsza i szdsta ponumerowane
— dla pozostatych warstw uklad jest identyczny. Elementy od 1-54 — cze$¢ dolna;
55-108 — czes¢ Srodkowa; 109-162 — czesé gorna

Fig.2. The subdivision of the chain link into elements — the upper part of the left half shown.
The first and sixth layers are numbered. The numbering is identical for the remaining
lauers. Elements number 1-54 from the lower part; 55-108 from the niddle part and
109-162 form the upper part of the chain link

Rys.3. Wewnetrzne ogniwo tancucha typu F-100. Podziat ogniwa na czesci — widok z boku
Fig.3. The f-100 internal chain link. Subdivision into parts — side view
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Maksymalne obliczone wartosci naprezenia $cinajagcego na tukach w poblizu miejsc
dziatania ci$nienia lub miejsc podparcia ogniwa nie przekroczyty + 60 MPa, a na prostych
odcinkach ogniwa + 5 MPa przy sile 20 kN. Wartosci naprezen $cinajacych Tyzi  w zadnym
miejscu ogniwa nie przekroczyty £15 MPa, a na prostych odcinkach + 2 MPa.

Naprezenie 0, obliczone zgodnie ze wzorem (1) ma najwiekszg wartos¢ w miejscu dziatania
ci$nienia, w miejscu podparcia oraz na prostych odcinkach modelu ogniwa. Najwieksze wartosci
naprezenia zredukowanego nie przekraczajg 415 MPa i sg mniejsze niz minimalna wytrzy-
mato$¢ materialu ogniwa na rozcigganie, wynoszaca 690 MPa. Podczas kilkunastuletniej
eksploatacji tancucha typu F-100 nie zdarzyto sie pekniecie ogniwa na tuku w miejscu przyto-
zenia sity ani w miejscu podparcia ogniwa. Pekniecie ogniwa wystepowato na prostych odcinkach
az do miejsca przechodzenia w tuk, tzn. w elementach 13-24, 40-51, 67-78, 94-105, 121-132
i 148-159 (patrz. rys.2). W tych elementach, na wewnetrznej powierzchni ogniwa, maksymalne
naprezenia rozciggajace  dziatajace zgodnie z osig X ogniwa, osiggajg warto$¢ do 120 MPa
przy cis$nieniu odpowiadajacym sile o wartosci znamionowej 20 kN [1],

Ze wzgledu na to, iz miejsca, w ktorych wystepuja najwieksze wartosci naprezenia zredu-
kowanego ard lub najwieksze wartosci naprezen S$cinajacych t°, Tyz i nie pokrywajg sie
z miejscami, w ktérych peka ogniwo typu F-100, wykreséw tych naprezen nie zamieszczono
w artykule.

3. WYNIKI KOMPUTEROWE] SYMULACJI PRZEMIESZCZENIA

Uwzgledniajac wyniki symulacji komputerowej, podane w artykule [1], z ktérych wynika, ze
naprezenia a,, oyi azw dolnej czesci ogniwa sg praktycznie takie same, jak w czesci gornej, w tym
artykule przedstawiono tylko przemieszczenia czesci dolnej i czesci sSrodkowej. Wykresy dla czesci
gornej sa praktycznie takie same, jak dla czesci dolnej.

Wyniki obliczerr w formie wykresow przemieszczenia Wx, Wy i Wz poszczeg6lnych weztéw
modelu ogniwa typu F-100 przedstawiono na rys.4-"9.
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4. WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wartosci naprezen $cinajacych xy/ i prakty-
cznie nie maja wptywu na trwatos¢ ogniwa typu F-100. Réwniez rozkiad wartosci naprezenia
zredukowanego ored wg hipotezy Hubera nie odzwierciedla rozktadu miejsc pekania ogniwa.
Na awaryjno$¢ tancucha najwiekszy wptyw ma naprezenie rozciggajace ox dziatajace w osi X,
zgodnie z osig ogniwa. Szczeg6towe rozktady wartosci naprezenia ox podano w artykule [1],

Najwieksze wartosci przemieszczenia Wx w kierunku osi X, nie przekraczajagce 100 pm
przy cisnieniu odpowiadajacym sile o wartosci znamionowej 20 kN, majg wezty 5, 6, 59, 60,
113, 114, 167, 168 w poblizu miejsc dziatania cisnienia (rys.4a, 5a). Najwieksze przemie-
szczenia Wy w kierynku osi Y, nie przekraczajagce 92 gm, majg wezty 19, 73, 127 i 181
w Srodkowej czesci prostych odcinkéw ogniwa (rys.4b, 5b). Przemieszczenie Wzw kierunku osi Z
jest mate i nie przekracza 5 pm.

Warto$¢ napreznia rozciggajacego oxoraz wartosci przemieszczen Wxi Wybeda pomocne
przy opracowaniu koncepcji przetwornika do pomiaru najwiekszych wartosci naprezenia,
zbudowanego na bazie wewnetrznego ogniwa fancucha typu F-100.
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Abstract

The F-100 inter chain link model was subdivided into 972 elements and 1512 nodes. The
numbering of the layers and nodes of the upper section, left halfof the chain link is shown in Fig. 1,
while the subdivision into elements is shown in Fig.2. The subdivision of the chain link into section
is shown in Fig.3. Values of the shear stresses xx, xy, xzas well as the reduced stress oredaccording
to the Huber hypothesis were determined using the finite elements method and the PRO-MES 4.4
sofware. Displacement values Wx Wy and Wz for chosen nodes of the f_100 chain link were
calculated and presented herein in Fig.4-"9. The analysyis conducted shows that the shear stress
values tx, 1y and xzdo not significantly affect the durability of the F-100 chain link. The most
significant influence on the durability of the chain link exerted by the oxtensile stress component
acting along the X axis, in the direction of the chain link's axis and of the force applied.



