P Podstawy doboru napedu maszyn
10:tbm - = )

Maszyna — ukilad materialny wytworzony przez cztowieka,
wykonujacy uzyteczne dziatanie dzieki enerqii
doprowadzonej z zewnatrz

Pod wzgledem energetycznym podziat na:

SILNIKI - pobierajg energie z zewnetrznego zrodta energii
(chemicznej, paliw, jagdrowej, mechanicznej wody | wiatru,
cieplnej itp.) | przeksztatcajg na energie mechaniczna.

MASZYNY ROBOCZE - Pobierajg energie z silnikdw w
celu przeksztatcenia je] na prace uzyteczng (np. skrawanie,

przemieszczanie materii lub przetwarzanie na inng postac
energii).
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Podziat maszyn roboczych:

a) Maszyny technologiczne, np. obrabiarki, walcarki itp.

b) Maszyny energetyczne — zamiana jednej energii ha druga
np. sprezarki, pradnice

c) Maszyny transportowe

Z pojedynczych maszyn powstajg kombajny, agregaty,
gniazda i cate linie produkcyjne.

Maszyny mozna klasyfikowac wg branz, np. gornicze,
hutnicze, rolnicze, przemystu spozywczego itp.
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Parametry charakteryzujgce maszyny robocze:

a) Zainstalowana moc (okresla wartos¢ zapotrzebowania
energii I wartos¢ wykonanej pracy przez maszyne)
b) Wydajnosc lub inne walory uzytkowe:
np. . samochdd — tadownosc i predkos¢ maksymalna,
zuraw — udzwig, wysieg, zakres obrotu,predkosci
pompa — wydatek i cisnienie,
c) Masa maszyny | wymiary gabarytowe
d) Wskazniki techniczno-ekonomiczne np. :
e Zapotrzebowanie energii na jednostkowy skutek
ekonomiczny np. kW / t surowca w kruszarce
e Zuzycie paliwa np. I/100 km , l/godz
» Jednostkowy koszt wydobycia lub eksploatacji
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W przypadku maszyn poruszajacych sie bez przyspieszenia (ruch
ustalony) wypadkowa sita na nie dziatajgca jest rOwna zero.

Gdy wypadkowa sita jest rozna od zera mowimy wtedy o ruchu z
przyspieszeniem.

Zaktadajac, ze sita wypadkowa F jest stata, to nadaje ona ciatu o
masie m przyspieszenie a .

Zakladajgc rowniez zgodnosc kierunku dziatania sity F i
przyspieszenia a z osig x mozemy okreslic jaka prace wykonuje ta
sita przemieszczajgc ciato m na odlegtosc x .

| \,:;; :i
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V=V,
t

Dla statego przyspieszenia a=

. . V+v,
Przemieszczenie: X = : :

t

Poniewaz praca to iloczyn wartosci sity i wartosci przemieszczenia

V—Vy Vv,

W=F-x=m-a-x=m- t

t 2
) 2
V=V, 1 - 1 2
W=m: =—mv ——m =[N-

2

Energia kinetyczna ciata jest rowna: Ek:%mv zatem:

PRACA WYKONANA PRZEZ WYPADKOWA SItE F ROWNA
JEST ZMIANIE ENERGII KINETYCZNEJ TEGO CIALA.



Ine Podstawy doboru napedu maszyn
10:tbm - = )

@

W przypadku zmiennej sity dziatajgce] w kierunku przemieszczenia
prace obliczamy jako:

W:deX:j F dx

Poniewaz z Il zasady dynamiki Newtona F=m-a

L. . _dv
a przySpieszenie ag=— to

dt
a:dv.dx:dv.v
dx dt dx

WZj FdXZT m-v-%-dx=j m-v-dv

1 » 1 y
: W=—mv ——m
to 5 1% 5 v,
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Praca np. przy podnoszeniu tadunku na okreslong wysokosc jest
zawsze taka sama, niezaleznie od czasu podnoszenia.

W zastosowaniach przemystowych bardziej interesujaca jest
szybkosSC wykonywania samej pracy niz sama praca.

Szybkosc¢ wykonania pracy, to moc.

Srednia moc urzadzenia réwna jest catkowitej pracy wykonanej przez
to urzadzenie podzielona przez catkowity czas wykonania te] pracy:

_w li]:[W]
t S
Podstawiajac W=F -x=
N=EX_p. lNﬂlz[W]
L S
Dla ruchu obrotowego: W
N=M-w generalnie N =——

dt



P Podstawy doboru napedu maszyn
10:tbm - = )

Aby doktadniej okresli¢ charakterystyke ruchow ustalonych napedow
nalezy uwzglednic straty mocy.

SPRAWNOSC MECHANIZMU — stosunek mocy oddanej przez
mechanizm do mocy przez niego pobranej.

Mowi sie rowniez o mocy uzyskanej i wiozone,j.
Sprawnosc¢ odnosi sie do nominalnych warunkow pracy.
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Najczescie] stosowanym pierwotnym elementem napedowym sg
silniki obrotowe, zatem przyjmujac jako podstawowy ruch obrotowy
elementéw mechanizmdw mowi sie o stratach mocy wynikajacych ze
strat momentu obrotowego i predkosci obrotowe.

STRATY MOMENTU OBROTOWEGO
wynikajg z oporow ruchu elementow napedowych wywotanych
tarciem, oporami toczenia, oporami przeptywu itp.

STRATY KINEMATYCZNE (PREDKOSCI)

moga byc¢ spowodowane poslizgiem w elementach napedowych
ciernych np. :

przektadnia pasowa, koto jezdne, koto linowe lub w przypadku
napedow hydrostatycznych — natezeniami przeptywow w
nieszczelnosciach wewnetrznych w pasowaniach silnikow, pomp
| Zaworow.

Straty te przyjeto odnosi¢ do pierwszego, wejsciowego watu napedu.

Ze stratami zwigzane sg odpowiednio pojecia sprawnosci
dynamicznej n, | sprawnosci kinematycznej n, .
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Okreslanie sprawnosci w uktadach napedowych powinno
uwzgledniac¢ kierunek przeptywu mocy wynikajacy z biernego
| czynnego charakteru obcigzenia.

bierne czynne

Wiaze sie to z rodzajem pracy wykonywanej przez dany element napedu, np. :

Silnik elektryczny: Elementy hydrostatyczne:
* praca silnikowa * praca silnikowa
* praca generatorowa * praca pompowa
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Okreslanie sprawnosci w uktadach napedowych powinno
uwzgledniac¢ kierunek przeptywu mocy wynikajacy z biernego
| czynnego charakteru obcigzenia.

® @ ®
m
bierne neutralne czynne

Wigze sie to z rodzajem pracy wykonywanej przez dany element napedu, np. :

Silnik elektryczny: Elementy hydrostatyczne:
* praca silnikowa * praca silnikowa
* praca generatorowa * praca pompowa
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KIERUNEK PRZEPLYWU MOCY
| I
SILNIK NAPED ODBIORNIK
PIERWOTNY | RZECZYWISTY | MOCY
MOC N, AN N,
MOMENT M, AM ; m, M,
PREDKOSC ®, Ao ;n, ®,

Sprawnosc¢ dynamiczna: o
Sprawnosc kinematyczna:

:M2: M2 _(1)2
M, M,+AM =,

Ny

Sprawnosc¢ catkowita:

N, N, . N, M,w, M, o,
(*) Ne=——= =—= @ =Ma Mk
Nl M1°(D1 Ml 1
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KIERUNEK PRZEPLYWU MOCY

.

SILNIK NAPED ODBIORNIK
PIERWOTNY ; RZECZYWISTY = MOCY
| |
| |
MOC N, AN ; N,
| |
MOMENT M, AM ; n, M,
| |
PREDKOSC ®, Ao ;n, ®,
Sprawnosc¢ catkowita:
N, N,-AN
Ne=—"= (**)

N, N,
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Poniewaz straty AN przypisane do | watu sg niezmienne (niezalezne
od kierunku przeptywu mocy):

NZ
* = = N,+n-AN=N
Z( ) nc N2+AN nc 2 nc 2
_N2°<1_nc)
AN=—"1
N,—AN
2(**) Ma=—— = Ny N,=N,—AN
2
AN:N2(1_nch)
N,(1-n,) 1—m, 1
=N (1) = Mg =l-— = M, =loq+l
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Przy duzych sprawnosciach uktadu réznice nie sg duze, wiec przy
obliczeniach takich uktadéw mozna przyjac:

Men =M, (M =My 5 Mg = M)

N, ., SPRAWNOSCI:

1 1 Pojedyncza przekiadnia otwarta z kotami walcowymi:
0,98 0,98 * tozyskowanie $lizgowe 1 = 0,93 — 0,95
0,96 0,958 * Lozyskowanie toczne n = 0,95 — 0,97
0,94 0,936
0,92 0,913 Pojedyncza przektadnia zamknieta z kotami walcowymi:
0,90 0,889 * Lozyskowanie $lizgowe n = 0,96 — 0,97
0,38 0,864 * Lozyskowanie toczne n = 0,97 — 0,98
0,86 0,837
0.84 0,810 Beben linowy, krazek linowy
0,82 0,780 * Lozyskowanie Slizgowe n = 0,94 - 0,95

0,80 0,750 * Lozyskowanie toczne n = 0,96 — 0,97
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W uktadach napedowych elementy zwykle sg potgczone
szeregowo, ale zdarzajg sie rowniez potaczenia réwnolegte.

POtACZENIE SZEREGOWE NAPEDU

SILNIK weyj. n

PIERWOTNY 1

Nl N2
N,=N;nm,

ODBIORNIK
1']2 — —
MOCY
N3 Nk
Ne—=—Ny My - Ny
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POLACZENIE ROWNOLEGLE NAPEDU
) — "I’]1 ) |\|1
SILNIK WE.
PIERWOTNY
N | — T]z ] N2
N,+N,
TI p—
C N :<N1+N2>'Tl1‘7]2
_Nl NZ_N1'n2+N2'T]1 N1°n2+N2°YI1
N= L F T mn N, M,

_ (N1+N2)'7]2 _ (N,+N,)n’
Nim+Nym (N, +N,)n

Gdy m,=m,=m= mn,

=M
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m = 50 kg
X=0bm
Db:O,2m

| =0,85kg*m?
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PODNOSZENIE

Dla uktadu idealnego (bez strat)

Warunek réwnowagi:

Db_
mg7—Px

D
P=m-g-—2>=50-9,81- 0,2

=98,1|N
2-X 2-0,5 1IN
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Pl M PODNOSZENIE
P
Uwzgledniajgc sprawnosc:
D,
m. - —_—
9
Ny P
P=m-g--—'—=50-981 - 2% =1044[N]
2:X:Mp 2:0,5-0,94
m = 50 kg
X=0,5m
D,=0,2m Beben linowy, krazek linowy

* Lozyskowanie Slizgowe n =.0,94 - 0,95

* Lozyskowanie toczne n = 0,96 — 0,97
| =0,85 kg*m?
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m = 50 kg
X=0bm
Db:O,2m

| =0,85kg*m?
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OPUSZCZANIE

Dla uktadu idealnego (bez strat)

Warunek réwnowagi:

Db_
mg7—Px

D
P=m-g-—2>=50-9,81- 0,2

=98,1|N
2-X 2-0,5 1IN
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OPUSZCZANIE

Uwzgledniajgc sprawnosc:

P-x
D,

m.g.7

N,—

P=m-g-— 1, =50-9,81-2% .0,94=92,2[ N]
g 2. x My ’ 20,5 ’ ;
m = 50 kg
X=0,5m
D,=0,2m Beben linowy, krazek linowy

* Lozyskowanie Slizgowe n =.0,94 - 0,95

* Lozyskowanie toczne n = 0,96 — 0,97
| =0,85 kg*m?
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CZY MOZNA BYt O PRZYJAC TAKA SAMA
SPRAWNOSC DLA PODNOSZENIA | OPUSZCZANIA ?

15 1 ~
Ny =2~ 7, =2~ gz =0:936~0,04

Czyli ... mozna byto.



Ine Podstawy doboru napedu maszyn
10;tbm ’ P )

CO BEDZIE, JESLI P BEDZIE WIEKSZE O 20 % ?
P=1,2-98,1N=117,2N
Czy uktad bedzie w rownowadze?

Jakie bedzie przysSpieszenie ?

Il ZASADA DYNAMIKI DLA tADUNKU
m-a=5S—m-g
Il ZASADA DYNAMIKI DLA BEBNA
S5-D,
21,
ZALEZNOSCI KINEMATYCZNE

_ D, _a?
a=e— De=——
2 D,

Podstawiajgc rownania otrzymamy:

P

IbE:PX_
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D
Ib-a-£=P-x—m'(a+g)- °
D, 2:m,
2-1, m-D, m-D,
D, 2:M,, 2:M,
2:1. m-D D
a: b+ b :Px_mg b
D, 2:m, 2:m,
D,
P-x—m~g-2
a= L =0,48[m/s’]
2-1, m-D,

+
D, 2m,
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JAKA PREDKOSC OSIAGNIEMY JESLI SIt A BEDZIE
DZIAt AC PRZEZ 1 SEKUNDE ?

a:% = v=a-t=0,48m/s

w:L:4,8rad/s
Db
2
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CO BEDZIE, JESLI P BEDZIE MNIEJSZE O 20 % ?
P=0,8-98,1N=78,48 N

Il ZASADA DYNAMIKI DLA tADUNKU
—m-a=S—m-g
Il ZASADA DYNAMIKI DLA BEBNA
S5-D,
2
ZALEZNOSCI KINEMATYCZNE

_ D, _a?
a=e— De=——
2 D,

Podstawiajgc rownania otrzymamy:

P
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2 D,
b D, X (g ) ) Ny
2-1 m-D. - m-D. -
— b.a:P.X_ b nbg+ b nba
D, 2 2
2.1, m-D,m,
D, 2

Db
:P.X_m.g.7.nb

Db
P.X_m.g._.nb

a=-— =0,52[m/s’]
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