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WYZNACZANIE NAPREZENIA ROZCIAGAJACEGO | PRZEMIESZCZENIA
DWUSTRONNIE SFREZOWANEGO WEWNETRZNEGO OGNIWA TYPUF-100

Streszczenie. Metodg elementéw skonczonych obliczono warto$ci naprezen
rozciagajacych ax oy i oz w kierunkach osi X, Y i Z oraz przemieszczenia Wx i Wy
w kierunkach osi X i Y dla modelu ogniwa dwustronnie sfrezowanego. Wyniki obliczer
przedstawiono na wykresach i poréwnano z wynikami obliczonymi dla modelu
oryginalnego opisanymi w artykutach [1,2].

A DETERMINATION OF THE STRESS AND DISPLACEMENT
WITHIN AN INTERNAL F-100 CHAIN LINK,
MACHINED ON ITS INNER AND OUTER SURFACES

Summary. The a,,ayand a2tensile stress values in the direction ofthe X, Y and Z axes
as well as Wx and Wy displacement values in the direction of the X and Y axes were
determined for an internal F-100 chain link, machined on its inner and outer surfaces, using
the finite elements method. The results are presented herein in the form of graphs and are
compared with those of the original model as described in articles [1,2].

1. WSTEP

Aby doswiadczalnie zweryfikowaé¢ wyniki badarn symulacyjnych opisanych w artykutach
[1], [2], nalezy opracowa¢ koncepcje wykonania prototypu przetwornika naprezenia, zbudo-
wanego na bazie wewnetrznego ogniwa tafcucha pociggowego typu F-100. Przy wyborze zasady
dziatania przetwornika naprezenia i wyborze uktadu pomiarowego tego przetwornika zostang
wykorzystane wyniki rozktadéw naprezenia i przemieszczenia elementéw ogniwa przedsta-
wionego w artykutach [1,2] oraz w tym artykule.
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Wybrano metode tensometryczng. Aby mozliwe byto naklejenie i zabezpieczenie tensometréow
przed uszkodzeniem mechanicznym, aby mozliwy byt montaz i eksploatacja opracowanego
i wykonanego przetwornika naprezenia, sfrezowano materiat na grubosci okoto 0,65 mm na
prostych odcinkach wewnetrznych i zewnetrznych warstw ogniwa. Po sfrezowaniu okreslonych
warstw materiatu rozktad naprezenia i przemieszczenia bedzie inny niz przed sfrezowaniem.
Opracowano nowy, zmodyfikowany (dwustronnie sfrezowany — rys. 1) model ogniwa i ponownie
przeprowadzono obliczenia komputerowe, wykorzystujgc program PRO-MES4 4

Rys.l. Widok ogniwa z dotu pokazujgcy miejsca dwustronnego sfrezowania
Fig. 1. Bottom view of chain link showing the milled areas

2. WYNIKI KOMPUTEROWEJ SYMULACIJI NAPREZENIA ROZCIAGAIJACEGO
W WYBRANYCH MIEJSCACH OGNIWA DWUSTRONNIE SFREZOWANEGO

Podobnie jak w artykutach [1, 2], model dwustronnie sfrezowanego wewnetrznego ogniwa
tancucha typu F-100 podzielono na 972 elementy i 1512 weztéw. Podparto 8 weztéw i zadano
cis$nienie odpowiadajgce sile 0 znamionowej wartosci 20 kN, dziatajace na elementy 5, 59 i 113
tworzace wewnetrzng powierzchnie na tuku ogniwa.

Rysunki 1-K5 przedstawiajg podziat i numeracje wybranych elementéw i weztéw modelu
zmodyfikowanego ogniwa. Rozktady naprezen ox oyi 02dla wybranych $cian dolnej i Srodkowej
cze$ci ogniwa przedstawiono na rys4-9.

Przekrdj poprzeczny dwustronnie sfrezowanych prostych odcinkéw ogniwa jest o okoto 15%
mniejszy niz przekrdj poprzeczny prostych odcinkdw ogniwa oryginalnego
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Rys.2a. Podziat ogniwa na warstwy i wezty — czegégrodkowa lewej potowy ogniwa, widok

Fig.2a.

z dotu. Widok z goéry jest identyczny, lecz numeracja weztéw inna

The subdivision of the chain link into layers and nodes. The left half of the middle part
is shown from the bottom. The top view is identical except for the node numbering

Rys.2b. Podziat ogniwa na elementy — cze$¢ srodkowa lewej potowy ogniwa. Warstwy pierwsza
i sz6sta ponumerowane — dla pozostatych warstw uklad jest identyczny. Elementy od
1-54 — czeé¢ dolna, 55-108 — cze$¢ srodkowa, 109-162 — cze$¢ gorna

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

Fig.2b.
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Rys.3. Wewnetrzne ogniwo tancucha typu F-100. Podziat ogniwa na czesci — widok z boku
Fig.3. The F-100 interna! chain link. Subdivision into parts — side view

Z porbéwnania wartoéci naprezenia rozciggajacego ax obliczonych dla modelu ogniwa
dwustronnie sfrezowanego, przedstawionych na rys.4a~9a, z wartosciami ox obliczonymi
dla modelu ogniwa oryginalnego przedstawionymi w artykule [1] na rys.5a, 6a, |0a, 1la
15a i 16a wynika ze naprezenie ox w miejscach podparcia i w miejscach dziatania cisnienia
ma praktycznie takie same wartosci. Natomiast warto$ci naprezenia rozciggajacego ax
na prostych odcinkach ogniwa (np. w elementach 15-22, 69-76) na wewnetrznych powierz-
chniach ogniwa dwustronnie sfrezowanego sg wieksze o 11,5% w cze$ciach dolnej i gornej
ogniwa (rys.4a i rys.5a [1]) oraz o 8,6% w czesci srodkowej (rys.5a i rys.6a [1], niz w ogniwie
oryginalnym [1], Odpowiednio warto$ci naprezenia ax na $cianie miedzy warstwami trzecig
a czwartg ogniwa dwustronnie sfrezowanego sg wieksze o 10,7% w czes$ci dolnej i gérnej ogniwa
(rys.6a i rys.lOa [1]) oraz o 13,5% w czesci Srodkowej (rys.7a i rys. 11a [1]) niz w ogniwie
oryginalnym. Réwniez wartosci naprezenia ox na zewnetrznej powierzchni ogniwa dwustronnie
sfrezowanego sg wieksze 0 29,2% w czesciach dolnej i gérnej ogniwa (rys.8a i rys,15a [1]) oraz
0 33,3% w czesci Srodkowej (rys.9a irys,16a [1]) niz w ogniwie oryginalnym.

Z poréwnania wynikéw naprezen rozciggajacych oy i oz obliczonych dla modelu ogni-
wa dwustronnie sfrezowanego przedstawionych na rys 4b,C*9b,c, z wartoSciami oy i o,
obliczonymi dla modelu ogniwa oryginalnego, przedstawionymi w artykule [1] na rys.5b,c,
6b,c, 10b,c, Ilb,c, 15b,c i 16b,c wynika, ze wartosci naprezen oyi oz w obydwu modelach
sg praktycznie takie same.
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3.

a)

b)

Rys. 10.

Fig. 10.

WYNIKI KOMPUTEROWEJ SYMULACIJI PRZEMIESZCZENIA
W WYBRANYCH MIEJSCACH OGNIWA DWUSTRONNIE SFREZOWANEGO

Wykresy przemieszczen weziéw tworzacych dolng wewnetrzng krawedz Srodkowej
czesci modelu ogniwa dwustronnie sfrezowanego: a) przemieszczenie w kierunku osi X,
b) przemieszczenie w kierunku osi Y

Displacement of the nodes framing the lower, inner edge of the middle part of the chain
link model milled on two sides: a) displacement in the direction of the X axis, b)
displacement in the direction of the Y axis
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a)

b)

Rys. 11. Wykresy przemieszczeh weztdw tworzacych dolng krawedz Srodkowej Sciany srodkowej
czesci modelu ogniwa dwustronnie sfrezowanego: a) przemieszczenie w kierunku osi X,

b) przemieszczenie w kierunku osi Y

Displacement o fthe nodes froming the lower, middle edge ofthe middle part of the chain

link model milled on two sides: a) displacement in the direction of the X axis, b)
displacement in the direction of the Y axis

Fig. 11.
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a)

b)

Rys. 12.

Fig. 12.

Wykresy przemieszczen weztdw tworzacych dolng zewnetrzng krawedz srodkowej czesci
modelu ogniwa dwustronnie sfrezowanego: a) przemieszczenie w kierunku osi X,
b) przemieszczenie w kierunku osi Y

Displacement of the nodes framing the lower, outer edge of the middle part of the chain

link model milled on two sides: a) displacement in the direction of the X axis, b)
displacement in the direction of the Y axis
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Wyniki komputerowych obliczen w formie wykreséw przemieszczenh Wx i Wy poszcze-
g6lnych weztéw modelu ogniwa typu F-100 dwustronnie sfrezowanego przedstawiono na
rys.10-12.

Z poréwnania wartosci przemieszczenia Wx w kierunku osi X obliczonych dla modelu
ogniwa dwaustronnie sfrezowanego przedstawionych na rys.10a”l2a, z wartosciami prze-
mieszczenia Wxobliczonymi dla modelu ogniwa oryginalnego przedstawionymi w artykule [2]
na rys.5a, 7a i 9a wynika, ze wartosci przemieszczenia Wx $rodkowej cze$ci modelu ogniwa
dwustronnie sfrezowanego sg wieksze o mniej niz 5% w pordéwnaniu z warto$ciami prze-
mieszczenia Wx modelu ogniwa oryginalnego.

Z pordéwnania wartosci przemieszczenia Wy w kierunku osi Y obliczonych dla modelu
ogniwa dwustronnie sfrezowanego przedstawionych na rys. 10b-H2b, z warto$ciami prze-
mieszczenia Wyobliczonymi dla modelu ogniwa oryginalnego przedstawionymi w artykule [2] na
rys.5b, 7b i 9b wynika, ze warto$ci przemieszczenia Wy srodkowej czeSci modelu dwustronnie
sfrezowanego sg wieksze o mniej niz 10% w poréwnaniu z wartosciami przemieszczenia Wy
modelu ogniwa oryginalnego.

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania symulacyjne opisane w artykutach [1, 2] oraz w tym artykule
umozliwiajg wyznaczenia wartosci naprezenia lub przemieszczenia w dowolnym miejscu ogniwa
oryginalnego, na podstawie naprezenia lub przemieszczenia zmierzonego w wybranym miejscu,
np. na sfrezowanym odcinku ogniwa. Ma to duze znaczenie utylitarne, poniewaz w warunkach
przemystowych jest mozliwy pomiar naprezenia tylko na sfrezowanych wewnetrznych po-
wierzchniach prostych odcinkéw ogniwa.
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Abstract

The model of the F-100 internal chain link, machined on its inner and outer surfaces was
subdivided into 972 elements and 1512 nodes. The bottom view, showing the milled areas of
the inner and outer surfaces, is shown in Fig. 1. The numbering of the layers and nodes of
the middle section, left half of the chain link is shown in Fig. 2a, while the subdivision into
elements is shown in Fig.2b. The tensile stress components ax, oyand ozin the direction of the X,
Y and Z axes as well as the Wx and Wy displacement values in the direction ofthe X and Y axes,
for chosen points within the model, were determined using the finite elements method and the
PRO-MES 4.4 software. The results of calculations executed are presented herein in Fig 4-12
and a comparison with those of the original model as described in articles [1], [2] is made.
The analysis conducted shows that the stress or displacement values for any chosen point within
the original (not milled) chain link may be calculated on the basis of the stress or displacement
values ofchosen points within the milled chain link.



