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ALEKSANDER KARGE

OBLICZENIE OBCIAZEN DYNAMICZNYCH W KOLACH ZEBATYCH
ELEKTRYCZNYCH URZADZEN UDAROWYCH O NAPEDZIE MASAMI
WIRUJACYMI

Streszczenie; Autor rozpatruje i1 oblicza napre-
zenia w kotach zebatych narzedzi udarowych o nape-
dzie elektrycznymo Przy zatozeniach: grot przesuwa
sie ruchem jednostajnie opo6znionym, koto napedowe
posiada statg predkos¢ katowa, wyprowadzono wzor
/10/ dla urzadzenia wahadtfowego, przedstawionego
na rys«l oraz wzor /12/ dla urzadzenia o ruchu pro
stoliniowym /rys02/0 Z pordwnania wzoréw /10/ i
/12/ wida¢, ze nadwyzka dynamiczna w urzadzeniach
typu wahadfowego jest parokrotnie wyzsza niz w urzg-
dzeniach o ruchu prostoliniowym«. Przeprowadzono
obliczenie naprezen dla dwu_istniejacych urzadzen-
i otrzymano 6 = 1140 kG/cm oraz 6 = 2220 kG/cm
Na podstawie wyprowadzonych wzordw zaproponowano
inny ukdtad napedowy*, przedstawiony na rys»3, maja-
cy duzo lepsze wtasnosci wytrzymatoscioweo

W ostatnich latach skonstruowane i wyprébowane zosta
4y w Polsce dwa typy elektrycznych urzadzen udarowych o
napedzie masami niewywazonymi a mianowicie: o0 prostoli-
niowym /rysol/ i o wahad+owym ruchu bijaka /rys02/,, Po-
niewaz przektadnie zebate tych urzadzenh powaznie,réznity
sie trwatoscig, w artykule zajmiemy sie obliczeniem ob-
cigzen dynamicznych wystepujacych w -kotach zebatych®

Caty cykl pracy odbywa sie ruchem niejednostajnym, a
najwyzsze przyspieszenia wystepujag w chwili uderzenia bi
jaka w groto Nastepuje wtedy zatrzymanie bijaka 1 jego



48 Aleksander Karge

ruch powrotny, a zazebienie przenosi najwyzsze obcigze-
nie sitami bezwtadnosci.»

P=m-r-u>2

Rys.,1. Urzadzenie o ruchu prostoliniowym

Zaktadajac, ze pod wpiywem uderzenia grot przesuwa
sie ruchem jednostajnie opéznionym, mozemy napisa¢ jego
réwnanie ruchu:

.;' at /1/

s - To

Poniewaz bijak po uderzeniu porusza sie razem z grotem,
réownanie /1/ przedstawia rowniez ruch punktu A bija-
ka, Przy znanej predkosci uderzenia Vv wyliczymy op6z-
nienie:

b = 12/

Jak wida¢,, op6znienie jest zalezne jedynie od predkosci
uderzenia i skoku /s/, jaki moze wykona¢ bijak z grotem.
Przyspieszenia rosna w przypadkumatyohskokowgroty to jest
przy pracy w twardych materiatach.



Obliczenie obcigzen dynamicznych w kotach««9 49

Rys<i2o Urzadzenie o ruchu wahad+owym

Z drugiej strony ruch ké4 urzadzenia wahaddowego,kto™
re jest przektadnig roéznicowg, mozemy okresli¢ wzorem
znanym z mechaniki

a, _ a=*>71) ) + . di /3/
gdzie: - 3 - predkosci katowe kot 1,2, oraz jarzma,
r - promienie podziatowe ko6t 1,2a

1,2
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Przyjmujac predkos¢ katowg kota napedzajagcego za statg»
tjo a ~ = const, otrzymany na przyspieszenie kagtowe kota
z masg niewywazong:

doi d cu,

T r =£2 =L +%++» V -

korzystajac ze wzoru na przyspieszenie styczne

Pt =¢ of /157

otrzymamy po wstawieniu b z rdéwnania 111 opéznienie kag-
towe bijaka w chwili uderzenia

2
c zl vQ 1 c/
£ =6 ~ 25 *Q o

a wstawiajgc te wartos¢ do rownania /4/, opdéznienie kata™
we kodta z masa
2

£2 . (1. . Zsofs- N

Otrzymany wynik jest Scisty dla konstrukcji +tupacza, gdzie
potaczenie pomiedzy silnikiem a kotem napedowym jest sztyw»
ne i przyjecie ua = const odpowiada rzeczywistosci* nato-
miast da przesadne wartosci przy urzadzeniu recsnycjgdzie
potaczenie jest sprezyste, koto napedowe ma matg bezwkad-
nos¢ 1 nie pracuje przy statej ilosci obrotow*

Wyliczywszy mozemy wyliczy¢ moment dynamiczny
M =JO0¢£ /87
2
K2mJ2o0 * /o/
podstawiajac 2
J W
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gdzie: U - energia uderzenia bijaka, otrzymamy:

K2 * 1" 0 *8) T o 7e /10/
gdzie: -jest momentem bezwkadnosci kota 2,
J -jest momentem bezwkadnosci wszystkich ude-
rzajacych elementéw»
p -promien uderzenia,
u -energia uderzenia«

Wyliczone wzorem /10/ wartosci momentu dynamicznego s3a
wielokrotnie wyzsze od momentu statycznego.

Przechodzgc do obliczen obcigzen w urzadzeniach o ru-
chu prostoliniowym mozna stwierdzi¢, ze w przypadku ide-
alnego wywazenia kot zebatych i prostoliniowego ruchu
bijaka sity bezwtadnosci wywoduja jedynie reakcje na
psiach ké+ 1,2, dodatkowo obcigzajac +ozyska, nie dajac
jednak zadnych nadwyzek dynamicznych na zebach« Poniewaz
kota zebate omawianych urzgadzen posiadajg masy niewywa-
zone /m/, ktéorych $Srodek ciezkosci wykonuje ruch po cy-
kloidzie, wystgpi dodatkowe obcigzenie na zazebieniu«
Moment dynamiczny powodujacy identycznos¢ ruchu kot wy-
niesie:

M =P_.r =m.b.r. cos oc, /11/

gdzie: m = masa niewywazona,

op6znienie bijaka przy uderzeniu,

- odlegtos¢ sSrodka ciezkosci masy wirujacej od
osi obrotu« P

=T
|

Podstawiajgc za b wartos¢ z réwnania /2/, za U = ~ —
otrzymamy:

MmaX = EF S u, /12/
gdzie: kb - catkowita uderzajgca masa.

Podstawiajac wartosci konstrukcyjne z istniejgcego urzag-
dzenia wyliczono moment dynamiczny roéwny okodo 1,5 momen-
tu statycznego. Wielkos¢ ta nie odbiega wiec zasadniczo

od wspo6dczynnikédw przeciazenia przyjmowanych dla urzadzen
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silnie przecigzanych w cyklu prasy. Dlatego kota zebate
obliczane normalnymi sposobami wykazujag wystarczajaca
trwatosc.

Przejdzmy do obliczenia naprezehn. W tym celu mozemy
postuzy¢ sie np,, wzorem znanym z Elementéw Maszyn W.Mo-
szynskiego.

6 . /13/
Ao Z om

gdzie: M - moment obciazenia,
g - wspbétczynnik zalezny od ilosci zebdw,
A - stosunek szerokosSci ko#a do modutu,
z - 1los¢ zebbéwo
W réwnaniu po podstawieniu za M wartosci ze wzoréw /10/
i /12/ otrzymamy dwie niewiadome 6 i sS.
Ze wzorow wida¢, ze naprezenia przyjmg najwyzsze wartosci
przy najmniejszym skoku. Teoretyczne s . wystepuje,gdy
a/ opor urabianego materiatu jest nieskonczenie wielki,
a energia uderzenia amortyzowana jedynie odksztatceniem
sprezystym grota,
b/ korpus maszyny jest nieruchomy.

Skrécenie pod wptywem sity przytozonej z predkoscig v £ 0
obliczamy wzorem:
1n, 2
«W /14/
gdzie: - ugiecie dynamiczne,
~ ugiecie statyczne pod wpdywem tej samej si-
ty.

Przyjmujac najgorszy wypadek, kiedy energia uderzenia prze-
mieni sie na energie sprezystg grota, mozemy napisac:

z czego P = /15/

poniewaz
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wiec po podstawieniu /15/ otrzymamy

25U b
L E aF* / 16/

podstawiajac /16/ do /14/ otrzymamy po uporzadkowaniu

q - 2a . fa - b =0, /17/
gdzie:
2U * b
a= E.F »
gdzie: - d#ugosc¢ grota,

L
E - stata sprezystosci,
F - powierzchnia grota«

Wyniki obliczen wykonanych dla istniejgcych dwu urzadzen
wahadtowych przedstawione sg w tabeli:

Urzadzenie £d U \ 6
Reczne 0,340 200 300 2220
tupacz 0,505 2000 150 1140

Z braku danych konstrukcyjnych naprezenn dla ukdtadu pro-
stoliniowego nie mogtem wyliczyc.

Wnioski

Poréwnujac wzory /10/ i /12/ zauwazymy przy podobnych
wielkosciach konstrukcyjnych duzg rozbieznos¢ liczbowg.
Przy urzadzeniu o ruchu prostoliniowym na obcigzenie wpty
wa tylko masa niewywazona /m/ natomiast w typie wahaddo-
wym moment bezwkadnosci catego kota JZ~"f z masg. Dalsza
réznice stanowiag promienie r 1 p . r jako odlegtosé
Srodka ciezkosci masy wirujacej od osi obrotu jest 4-6-
krotnie mniejsza od promienia uderzenia p, kljpry przyj-
muje sie mozliwie najwiekszy. Parametr (i + ~A) podwyzsza

Lh.fra

oL -2 . -
obciazenie w stosunku rt co prakt™oznie moze zbli-
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zaC¢ aie do 50%o0 Oprécz wymienionych réznic obcigzen za-
chodzi réznica konstrukcyjna, pogitebiajgca dysproporcje.
W ruchu wahadtowym ko4o napedowe jest obcigzone dwukrot-
nie w cyklu jednego uderzenia, pracuje zatem w zdecydo-
wanie gorszych warunkach. W sumie ukdad wahadtowy pracu-
je pod obcigzeniemwielokrotnie wyzszym niz w uktadzie
prostoliniowym i dlatego moduty kék zebatych muszg bycé
dobierane wyzsze.

Rys.3. Korzystniejszy wytrzymatosciowo uktad mtotka waha-
dtowego

Z powyzszej analizy wynika, ze korzystniejszy wytrzyma-
+osciowo bytby miptek pokazany na rys.3. Przez ominiecie
kota centralnego /najstabszego/ r1l = 0, moment obcigzajg-
cy zmalat o okoto 35%. Kota 2 moga by¢ wiekszej Srednicy;
umozliwiaja dobranie“wiekszego modudu, a jako obcigzone
jednostronnie i1 tylko raz w cyklu pracy beda znacznie
trwalsze.
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PE3UWE

PacueT AuMHamMM4YecKOW Harpys3Ku 3y6uaThiX KoONec
3/IEKTPUUYECKOTr0 YyAapHOro WHCTPyMeHTa C MNpuBOAOM
OT Bpawawwmxcsa rpysos

ABTOp paccmaTpuBaeT HaMNpaxeHWsa BbicTynawwue
B 3ybuaThiX KOJlecax yAapHOro WHCTPyMeEHTa C 3eKT-
puyYecKMuM NpPpUBOAOMB

Ecnnm npuHATbL, 4YTO 60eK nepeaBuraeTcs C paBHOMep-
HO 3aMef/ieHHbIM ABUXEHMEM W NpPpUMBOAHOE KO/Neco umeeT
NMOCTOSAHHYK YF/IOBYH CKOPOCTb, MOXHO BbBecTu dopmyny
/10/ pna kKonebawwerocss ycTpoiWcTBa nNpeacTaB/IEHHOrNO
Ha puck, | u popmyny /12/ ana ycTpoicTBa C NpaAMOnun-
HEeMHbLIM ABUXeHunem /puce2/B

0o cpaBHeHua ¢opmyn 10 m 12 BMAHO, UTO AUHaMUKaA
Konebawwerocsa ycTpoWcTBa B HECKO/IbKO pa3 Bbille 4YeM
B YCTPOMCTBE C NPSMOJ/INHEWHbIM ABUWXEHUEMK,

MpoBenun pacuyeTh A8 060MX CywecTBYWWMX YCTPOWCTB
n nonyumnu 6 = 1140 Kr/CMO m 6 = 2220 Kr/CMp.

Ha ocHoBaHMWM BbiBeAEHHbLIX (OpMysn aBTOp npegnaraeT
apyryto cuctemy npuBopa /puc.3/, KoTopasa ob6napaet

AydyumnMmm MexaHnyecKunmu cBolicTtBamnO
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ZUSAMMENPASSUNG

Berechnung der dynamischen Belastungen in den Zahnré&dern

der»elektrischen Abbauhammer mit Unwuchtantrieb

Der Verfasser behandelt die Spannungen in den Zahnra-
dern der elektrischen Abbauhammern. Bei der Verausssetzung
dass die Bohrstange mit gleichformiger Verzdégerung verscho
ben wird, dass das Antriebsrad konstante Winkelgeschwin-
digkeit hat, wurde die Gleichung /10/ fir die Pendelein-
richtung /siehe Bild 1/ und die Formel /12/ fir die Anla-
ge mit geradliniger Bewegung /Bild 2/ abgeleitet. Aus dem
Vergleich der Formeln /10/ und /12/ ist zu ersehen, dass
der dynamische Uberschuss im Pendeleinrichtung mehrfach
grosser ist als in der geradegefihrten Einrichtung. Fir
zwei vorhandene Einrichtungen wurden die Spannungen be-
rechnet und 6 * 1140 kG/cm und 6'= 2220 kG/cm gefun-
den. Auf Grund der abgeleiteten Gleichungen wurde ein an-
deres Antriebssystem vorgeschlagen /Bild 3/» das bedeu-
tende Wiederstandsvorteile besitz.



