ZESZYTY HAUTOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1985
Seria: GORNICTWO a. 137 Ir kol. 838

Janusz LUSZCZKIEWICZ
J6zef KAWALER

ROZSAD NAPRZE]? W OSTRZU HOZA KOMBAJNOWEGO

Streszczenie. W artykule wyznaczono analitycznie rozktad napre-
zen w ostrzu typowego noza kombajnowego promieniowego. Przedsta-
wiono badania rozktadu naprezen metoda warstwy elastooptycznej.

1. CEL I PRZEDMIOT BADAJ?

W projektowaniu nozy skrawajacych skaty wytyczne z punktu widzenia wy-
trzymatosci odnosza sie giéwnie do ich trzonkéw [lo] - Niemniej wazng spra-
wag jest przeprowadzenie podobnych rozwazan dotyczacych samego ostrza. Wy-
nika to z faktu uzbrojenia ostrzy w wegliki spiekane charakteryzujace sie
miedzy innymi bardzo matg udarnosciag i stosunkowo niska wytrzymatoscia na
rozcigganie [13].

Zagadnienie rozkdtadu naprezen w ostrzu skrawajgcym metale jest proble-
mem znanym [4, 6]- W przypadku narzedzi skrawajacych :Jakaly problem Jest
zblizony mimo innego ksztattu ostrza.

Celem przeprowadzonych i przedstawionych badan byto okreslenie rozkta-
du naprezen w ostrzu typowego noza kombajnowego promieniowego. Zagadnie-
nie powyzsze dotychczas byto badane metodg elastooptycang w Swietle prze-
chodzacym, a wyniki zostaty przedstawione w pracy [8]-

W niniejszej pracy rozkdad naprezen w ostrzu skrawajgcym wyznaczono
metoda powierzchniowej warstwy elastooptycznej, ktdéra nie wymaga wykony-
wania specjalnego modelu, a badania przeprowadza sie na obiekcie rzeczy-
wistym i przy rzeczywistych obciazeniach. Za pomoca tej metody mozna wy-
znaczy¢ roéznice odksztalcen gtdéwnych oraz ich kierunki, analizujac sSwia-
tho spolaryzowane, ktdre przeszdo od strony zewnetrznej przez warstewke
materiatu elastooptycznego i po odbiciu od powierzchni analizowanej wré-
cito z powrotem I].

2. ANALIZA ROZKLADU NAPREZE< W OSTRZU NARZEDZIA

Wypadkowa side skrawania P o0 wartosci:

»
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dziatajacg na ostrze podczas -skrawania mozna rozdozy¢ na dnie aidy: Pl

i Pg, jak pokasano na rya. 1. Sita P dsiata n kierunku dwusiecznej
kata fi powodujac Sciskanie
ostrza, natomiast sita Pg pro-
stopadta do ?., wywotuje zginanie
oatraa*

Osnacaajac kat £ zawarty mie-
dzy kierunkiem dziatania sity
wypadkowej P i dwusieczng kata
fio Okreslamy wartosci sit P.

Py,
P1 =P cos™ )

Pg * P sinfE (©)

Do dalszych rozwazan w celu

Rys. 1. Rozk¥ad wypadkowej sity skra- uproszczenia zagadnienia przyje-

wania P na site P1 sciskajacg o- to, ze ostrze narzedzia ograni-
strze 1 Pg zginajaca ostrze czone jest ptaskimi powierzchnia-

P - sita wypadkowa dziatajgca na o- - - -

strse, Pi - sktadowa dziatajgca w kie- mi natarcia i przytozenia.

runku dwusiecznej kata ostrza, P- - V rzeczywistosci tylko powierzch-

sktadowa dziatajgca prostopadle do dwu-

siecznej kata ostrza, os- kat przyto- nia natarcia jest powierzchnia

zenie ostrza, T- kat natarcia ostrza ptaska, natomiast powierzchnia

fi- kat ostrza, J - kat miedzy kie- S L - -

runkiem dziatania sity P 1 dwusieczng przytozenia jest powierzchnia
kata T wypukta, zas$ przekrdj ostrza jest

zblizony do trapezu.
Przyjmujac powyzsze zakozenie, mozliwe jest obliczenie naprezen normal-
nych wywotanych sidami P~ i Pg, postugujac sie wzorami dotyczacymi zgi-
nania 1 Sciskania klina (2.
W dowolnym punkcie okreslonym wspédrzednymi biegunowymi (promieniem r
i katem ~ ) naprezenie normalne (promieniowe) spowodowane sita Sciskajaca
P. Jest wyrazone réwnaniem:

2P1 cos tp
b r fi* sinfi- @)
gdzie:
b - ddugos¢ odcinka czynnej krawedzi skrawajacej, na ktorym dziata
sita P o umownym rozk#adzie liniowym.
Natomiast naprezenie normalne wywotane eida zginajaca Pg Jeot przedsta-

wione réwnaniem: u

, ZP2 sin P 5)
Ar2  V or *fi- sinfi
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Wypadkowe naprezenie normalne wynosi:

/A _ 2P ,3In$ sinfll aos."? cosc?.
Gr br fi- sinfi ~ fi”® sinf i » ®
gdzie:
~N - katzawarty miedzysita wypadkowga dwusieczng kata fi ,
L - katzawarty miedzy dwusieczng kata fi a osigobojetng.
Pa

Rys. 2. Rozkkad naprezen normalnych w ostrzu noza

P - sita wypadkowa dziatajgca na ostrze, P" - skkadowa dziatajaca wzdiuz

osi vy, - sktadowa dziatajaca wzdduz osiyz, r - promien, < - |kat za-

warty miedzy dwusieczng kata ostrza a osig obojetng, $ - kat miedzy kie-

runkiem dziatania sity P 1 dwusieczng kata fi, e- kat zawarty miedzy

kierunkiem dziatania sidy wypadkowej P a osig wspétrzednych 2z, fi- kat
ostrza, 6r - naprezenia normalne (promieniowe)

Przez sumowanie naprezen 6_ i 6 otrzymano graficznie rozkd#ad na-
r 2
prezen wypadkowych w ostrzu obcigzonym sidg P (rys. 2). Jak wida¢ z rys.

2, w ostrzu noza istnieje obszar naprezen rozciagajacych i obszar napre-
zeh Sciskajacych. Oba obszary materiatu ostrza rozdzielone sg linig zero-
wych naprezenn normalnych (promieniowych). Przyréwnujac wypadkowe napreze-
nie normalne do zera mozna okresli¢ potozenie plaszczyzny normalnych na-
napretenn zerowych. *Po rozwigzaniu réwnania (6) otrzymujemy:

tg*» tgy. <D

Podstawiajac wartosci liczbowe dla kata fi* 75°, a * 5°, $ * 10° (néz
typu KK4.) oraz odpowiednie wartosci dla kata H zwiagzane z réznym kle-
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runkiem dziatania sity wypadkowej, otrzymano cztery charakterystyczne
wartosci potozenia ptaszczyzny normalnych naprezen zerowych. Wyniki obli-
czen zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1

. fi s "Pabl . *Pwyzn.

& 75° 17°30+ 25°30° 25

75° -12°30* - 34°12" > 37°30"

o 0O . , 2O
= ° - - o

3. PRZEBIEG BADAIS | OTRZYMANE WYNIKI

Aby sprawdzi¢ stusznos¢ przytoczonych rozwazan w odniesieniu do nozy
kombajnowych postuzono sie metodg doswiadczalnag przy uzyciu powkok optycz-
nie czynnych.

Bo badanych nozy kombajno-
wych stycznych typu NK-4 z
jednej ich strony przyklejono
powdoki optycznie czynne wyko-
nane na bazie zywic epoksydo-
wych [5] - Nastepnie dany néz
lumocowywano w odpowiednio przy-
gotowanym uchwycie $rubowym [7]
i obciazano na maszynie wy-
trzymatosciowej. Bo przeprowa-
dzenia pomiaréw odksztakcen
powdokami optycznie czynnymi
stosowano polaryskop kotowo-li-
niowy (rys. 3). Umozliwiat on
rejestracje i1 obserwacje bada-
iej powdoki tak w Swietle spo-
o laryzowanym kotowo, jak i li-
Rys. 3. Polaryskop kotowo-liniowy nIowoe

Badany néz w uchwycie obciag-
zano na maszynie wytrzymato-
Sciowej, a obrazy rejestrowano na blonie filmowej. W uchwycie wykonano
odpowiednie boczne wyciecia w celu umozliwienia obserwacji i rejestracji
obrazéw. Badany element obcigzano statycznie w zakresie od 0-35 [KNj-
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Poniewaz jak wiadomo, noze kombajnowe wykonuja tzw. skraw sierpowaty,
wiec stosunek szybko maleje ze wzrostem giebokosci skrawu [I, 9,
10]. W zwigzku z tym nalezatoby sadzié¢, ze podczas pracy noza kierunek
dziatania sity wypadkowej bedzie sie zmieniat w przedziale 30° 4 90°

Majac powyzsze na uwadze, pomiary wykonano przy nachyleniu nozy pod
katem 0°, 30°, 60°, 90° do poziomu, co imituje rézne charakterystyczne
kierunki dziatania sity wypadkowej .

Te rézne pochylenia spowodowaty powstanie w nozu réznej wartosci od-
ksztakcen przy tej samej sile obcigzenia. Rézny jest réwniez rozktad od-
ksztakcen, co jednoznacznie udokumentowane zostato badaniami elastooptycz-
nymi, ktérych wyniki przedstawiono fotografiami zamieszczonymi na rys. 4
wykonanymi w Swietle biatym spolaryzowanym kotowo. Bardzo charakterystycz-
ne jest potozenie w ostrzu noza izochromy zerowej (czarna linia), ktéra
okresla usytuowanie ptaszczyzny zerowych naprezen. Wartosci te dla czte-
rech charakterystycznych katéw ij = 0°, 30°, 60°, 90° podano w tablicy 1,
a schematycznie przedstawiono na rys. 5.

W przypadku gdy kierunek dziatania sidy wypadkowej pokrywa sie z dwu-
sieczng kata ostrza, w calym przekroju ostrza wystgpi S$ciskanie.

Rys. 4. lzochromy w nozu promieniowym HK-4 przy réznym kierunku dziakania
sidy wypadkowe])

a 0°, b) 30°, © 60°, d) 90°
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Rys. 5. Potozenie ptaszczyzny zerowych naprezen normalnych przy réznych
kierunkach dziatania sidty wypadkowej

P - sita wypadkowa

4. WRIOSKI 1 UWAGI

1. Otrzymane wyniki na drodze doswiadczalnej dostatecznie pokrywaja
sie z wynikami obliczeniowymi.

2. Z uwagi na to, ze wszystkie noze skrawajace do kombajnéw sa uzbro-
jone w wegliki spiekane, bardzo istotng sprawg jest znajomo$¢ obszardw w
ostrzu, w ktdérych panuja naprezenia Sciskajace, a zwkaszcza naprezenia
rozciggajace. Dla weglikéw spiekanych [2] bardziej niebezpiecznymi sa
naprezenia rozciagajace niz naprezenia Sciskajace. Majac powyzsze na uwa-
dze, aby wyeliminowa¢ w ostrzu naprezenia rozciggajace, ptaszczyzna zero-
wych naprezen normalnych powinna wyj$¢ poza obszar ostrza, co bedzie mia-
4o miejsce, gdy cp Se0,5(b.

3. Kajodpowiednlejezym usytuowaniem weglika spiekanego bedzie dwusiecz-
na kata ostrza.

4. Wraz ze zmniejszaniem kata natarcia zmniejsza sie w ostrzu obszar
wystepowania naprezen rozciagajacych. Dlatego z punktu widzenia trwato-
Sci uzbrojenia ostrza uzasadnione bydoby stosowanie ujemnych katéw natar-
cia w nozach kombajnowych.
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PACHPEFtEJIEHHE HAHPHKEHHH B OCTPHE KOMEAAHOrO HOKA

P ea»me

B CTaibe aHalJiHTHUecKH onpeAejieHO pacnpefle;ieHHe uanpmeHaa s ocTpae nora
KOUQarHa poiopHoro THpa. llpoBe.neHhi KCCjteAOBaaHa pacnpejejteHH* HanpueuzB
ueTOAou BJtaacionaaciKuecKoro cjioa.

STRESS PATTERN IN A SHEARER CUTTER BLADE

Summary

In the article a stress pattern In a blade of a typical shearer cutter
ha8 been defined. The study of the stress pattern by means of the elasto-
optical layer method has been presented.



