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A.C. САРКИСЯН

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ КРИТЕРИЙ ОПТИМИЗАЦИИ РУЧНЫХ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ

Ներկայւսյյվուււ I. Abiiph հարվածային Կեկտոական մեքենաների երկրսւյսւփա1|Աէն li կառուցվածքային պարամետրերի ւավարկման նոր չափանի?. ппп ներառում է մինչև uijilii հայտնի երկու չ<սՓսյՆ|ւշՆեույ.
Предлагается новый критерий для оптимизации геометрических и 

конструктивных параметров ручных электрических машин ударного действия, 
совмещающий два других критерия

Ил. 1 Библиогр..* 2 назв

A new criterion for geometrical and design parameter optimization is proposed 
for a manual electric machine with a percussion combining the other two criteria 
known at present.

III. 1. Ref. 2

В настоящее время известны два критерия для оптимизации 
геометрических и конструктивных параметров ручных элекфических 
машин с компрессионно-вакуумным (КВ) ударным механизмом: 
минимум силы, действующей на корпус машины по ее продольной 
ОСИ (1.2| и максимум Энергетического использования машины. 
Исследования показали, что эти два критерия можно совмещать к 
одном, более универсальном критерии

Нагрузочная диаграмма ручной машины с КВ ударным 
механизмом имеет явно выраженный пиковый характер (рис.), где 
Мс-момент сопротивления на валу кривошипа ф-угол поворота его 
вала. Снижение пиковости нагрузочной диаграммы, т.е ее 
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приближение к неизменной во времени нагрузке, означало бы 
всестороннее улучшение ударного механизма. При такой постановке 
вопроса заслуживает внимания отношение

,и = Мк М /М<41. (1) 

где м и М ,р ■ соответственно максимальное и среднее значения 

момента сопротивления М ср представляет высоту прямоугольника 

оабс. площадь которого равна площади, ограниченной кривой М ։ф) 
и осью абсцисс. Для подобной нагрузочной диаграммы выражение 
(1) характеризует степень ее неравномерности. Чем ближе ц к 
единице, тем меньше неравномерность и наоборот.

Пь

Рис Нагрузочная диаграмма КВ ударною механизма

Момеш сопротивления на валу кривошипа для КВ ударного 
механизма выражается по формуле |1}

М = rFPf(cp), (2)
где г—радиус кривошипа Г՛' площадь сечения цилиндра; 
Р—избыточнее давление в рабочей камере; !'(ф) некоторая 
функция, зависящая о։ угла поворота вала кривошипа

0,5A.sin2«J
t (ф) = SIH ф 4-~ 1 - .

д/1 - Л՜ sin՜ <р

Л отношение радиуса кривошипа к длине шатуна
Энергия, переданная приводным двигателем за время одного 

цикла ударному механизму, равна 
2п 2г.

Б = j М,л1<р = гН | РГ(ф)с1ф. (3)
(I о

Среднее значение момента сопротивления будет
П rF ’•

М ֊-- =—|РПфМф. (4)
•• 2п
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Максимальное значение момента сопротивления согласно (2) равно 
-Мси = гР1РГ(Ф)1м. (5)

где [РГ((р)|- максимальное значение функции, получаемой от 

произведения двух функций: избыточного давления Р и [(ф).
После подстановки (4) и (5) в (1) имеем

ц=2я[РГ((р)]м/|РГ(фМ<р. (6)
о

Для придания общности формуле (6) переходим к относительным 
единицам. Если пренебречь потерями а ударном механизме, то 
энергия, определенная по формуле (3), полностью передаемся 
ударнику (рабочему инструменту), а энергия, полученная ударником, 
выражается по следующей формуле |1|:

Е,а = тУ (1֊Гч:)/2, (7)

где т - масса ударника: V - скорость ударника в момент удара, 
R - коэффициент восстановления скорости.

Используя базисные величины [1 2]. в которые входят
основные геометрические и конструктивные параметры ударного 
механизма, формулу (7) можно записать в относительных единицах:

Еуя = Р„У (1-Е?)/2ЭД. (8)

В (8) обозначены
а-Р,.17/|пН,/о՜: В = г/Ни: V \7Носо..

где Ро- атмосферное давление: И,։ — начальное расстояние между 

ударником и поршнем: (0 ■= тс/, / 30 некоторая постоянная угловая 
скорость, определяемая по числу ударов н минуту X,

После подстановки (8) в (6) окончательно получим

ц=4я<®Ж (9>
V (1֊И-»

где Р “ Р / Р(| избыточное, давление в относительных единицах

Графики функций р и 1(<р) показываю!, что их максимумы 
наступают в конце рабочего цикла практически одновременно (при 
угле ср = 285 )

Поэтому можно записать
!И'«р)]„-Р„|Т(ф))„.

При такой раздельной форме записи сомножителей 
произведения | РЙ (р>|. имеем

р = 4тс-"Ц|} - - . - [1՞ (ф) 1м. (10)

В числителе (101 произведение а.Р . отражает силу 

действующую на поршень [1]. В знаменателе дробь V (I— R )/-1л 
указывает уровень энер| е>нческого использования ударного 
механизма. Из [10] очевидно также, что р зависит от В [2] 
показано, что с уменьшением [3 снижается отрицательное влияние 
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инерционных сил Чем меньше (У.РД| и р и чем больше \’*(1 —R՜), 
тем более высокими являются показатели ударного механизма. Но 
эго полностью согласуется с условием и, ։.е. чем меньше 
неравномерность нагрузочной диаграммы, гем совершенен ударный 
механизм. Следовательно, выражение (10) может служить критерием 
оптимизации геометрических и конструктивных параметров 
компрессион1-(.-вакуумного ударною механизма. При этом совместно 
учитываются как сила, действующая на поршень, так и уровень 
•нср: птическог ■ использования ударного механизма, а также влияние 

инерционных сил.
В (2] показано чю при помощи восьми безразмерных 

коэффициентов, а именно а. р. R и К,......К5, можно однозначно
вычислить все основные геометрические и конструктивные 
параметры ударною механизма На основании критерия, 
выражающеюся н (’0). и математической модели, предложенной в 
[2], получечь следующие оптимальные значения для этих 
коэффициентов: а = 6.4: р =0.2...0.3; R = 0,2; К, = 1.1. 

К. 1.1...1.2: К,-0.06.. 0.08; К4=0; К$ = 1.3... 1.4. Они хорошо 
сомасуютея с ранее полученными значениями, но с учетом 
универсального характера нового критерия являются более 
приоритетными, а также отражают предельные возможности 
компрессионно-ьакуумнщ о механизма. Минимальное значение 
критерия неравномерности нагрузочной диаграммы достигает 4...5

Кри1е;>ии уровня неравномерности нагрузочной диаграммы, 
выражающийся в (9) или (10). справедлив для КВ ударного 
механизма Однако его суть и способ получения носят общий 
характер и могут быть использованы для других видов ударных 
механизмов. В каждом конкретном случае необходимо базисные 
величины подобрать таким образом, чтобы в них входили 
геометрические м конструктивные параметры, подлежащие 
опт имизании.
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