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Bofiiiex BEPIJHOX
CHJie3CKO0 HoXHTeXHBBeCKH0 HBCTaXyX
rxHBHue, iihp

K3EPAHHiiE IIPOEJIEMH no B03M0XH0CTH UPHMEHEHHH 
ASFOflHHAMHHECKM HADPABJIHKIHHX B OBJIACTH 
TOPHOrO MAII1HHOCTPOEHKH.

Peaioxe. B AoxxaAe npe^ciaBjieHH HeK.oTopue cBoftciBa npaaoxaHettHHX 
aspooxaTHuecKEX HanpaBJiaBmax h bosmoxhocih ax npHueBeaaa b ropHou ita- 
mHHOctpoeHaH. IIoAaHO pa3padoxaHBne axropaxMH pacaexoB, bosmoxhocih 
KOMnBBTepaoro npoexxHpoBaHaa aspocTaiHHecxax aanpaBxaBnax a asdpaHHHe 
pe3yxbxaXH axcnepaMeHxajibHHX aecxeAOBaHa8.

1. BBE^EHHE

B nocxeAHee Bpeua B03Ay*Haa CMasxa Hanuia aapoxoe npaaeHeHae B  MeraJixope- 
x y n a x  c x a H K a x ,  H 3u e p a T e x i > H o a  o d o p y x o B a H a a  a  x p y r o a  uexaHaaecxoM o d o p y A O B a *  

H B H  xax H a n p a B A H E n a e  n e p e abhxhhx y 3A O B  otbhkob ( n e p e A B u e  a  s a x H u e  dadxa, 
otoau, n a x e m  a  x . n . )  , HanpaBAanqae noBopoTaux ctojiob, n o A a a n H H K O B a H a e  

m n a H A e x e a  a  i . n .  Bo UHorax cxyaaax oxa3xa B03*yxon Aaet e A H H C i B e H B y D  bos- 
moxboctb p e m e H H H  cnocoda B O A x a n H B K O B a H a a .

B aspocTaxaaecxax HanpaBxaximax coxpyAHaaaDmae bootobhho BxeaeHTti ( x a x  B 
HenoABaxHou, l a x  a b  ABaxeHaa) otabashu cxoea xoanpeocopHoro Bosxyxa, a  xpe- 
Hae BucTynaei xoxbxo b  s t o u  cxoe.

Taxae ax CBoftciBa xax MBHHMaxbHoe ipeHae, de3H3H00Baa padoxa ooxpyABaaaB- 
HHx noBepxHocxeft, npooTOTa xoHOTpyxBaa (Hex ynxoiHeHB» a odopyAOBaHH* ax* 
codapaaaa cuasoBHoro $axxopa) noaBoxaDX c yonexou npaueaxTb ax b pasHux ya- 
xax uexajuiopexymax cxaaxoB, npBMesaeMHX b npomna xehhocxb ropaoro uanHHo- 
OTpoeHaa. BoaaoxHdoxb noxyaeHHH doabxoft aecymeH cnocodHooxa - sto aeHHoe 
npeaayneciBO aapocxaxaaecxax aanpaBJUuraiHX b cxyaae npoa3BoACiBa ropaoro ua- 
naHOCxpoeHBa, ta© aacxo cyneciByex noxpedHooTb nepeABaxeHaa saeaeHios c 
doAbmofi xaccofi.

Kpoue xoro HaAO noAiepxHyib hx doxbmyB xoaaocib nepeABaxeaaH a no3aijHo- 
BapoBaHaa, a xaxxe HaAexHOCTb padoxu. AspocxaTHaeoxae aanpaBJiaBąae uoryt
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HHlaTbC« 01 THnmjHOit 3aB0ACX0fl ceTH KOMnpeCCOpHOrO B03Ayxa, B XOXopoB AaB- 
xeHae, xax upaBaxo, He npeBHcmaex 0 ,5  Mila.

IIpHHXiHn pafioTH h bhxh aspocxa iH aecxax  HanpaBxaioniHX daxa onacaHH b p ad o - 
xax [5 , 7] . Ha p a c , 1 npeACiaBxeHO cacxeuy  naxaHHH aspociaTH'jecKHx 3axpLrrux 
HanpaBXfuonax, xoxopue oxxavaioTCH Haadoxbniofi scecxxocxbio,

M e x a H H 3aujiB h a s tOMax n 3 a nan MOHiajiHux h odpabaiMBaJoniHX padox npa noiioma 
axeMeHTOB h imebmhth^€ckhx cacien see doxee mapo x o  npai«eHxexcH 3arpaHanofl 
B npOMKAAeHHOCTH TOpHOrO UaBHHOClpoeHHH [l, 2, 3j .

B IIHP b  HacToamee B p e u a  i o a b x o  HHCipyiieam c nHeBMaiaxecxaM npaBOAou ma- 
poxo npxueHHioTca b  ropHofl npouumxeHHocxa H 3- 3a BxrT x A erxoro odcxyxaBaHaa 
[8].

IlHeBMaTHxa H3-3a cbohx MHoroaHCAeHHitx npemiynecTBa namaa napoxoe npHiie- 
HeHne b MexaHH3aaHH a aBTOMaiasanaa nponeccoB odpadoxxa p©3aHaeii, KOHTaxa 
e ipaH cnopxa MexAy padoHaua MecxaiiH. Kax npaiiep , b padoxe [6] onacaHO odo- 
pyAOBaHae paOoxa»Aee no npaHnany nHeBiiaxaxa aah yxpenAeHaa axeiieHioB x e x a -  
Ha3apoBaHHKx xpeneB oxeH bo Bpeua $pe3epHofl odpadoxxa.

3a rpaHanofl m o x h o  3anexHTb ducipoe pa3Baxae y3A0B c aspocTaxHHecxHMH Ha- 
npaBAaBUHMa. B npouumxeHHocxa ropaoro MamHHocTpoeHaa cymeciBy»x doxbmae 
nepcnexiHBH npoMumxeHHoro npaueHeHaa y3AOB c aspociaiHHecxauH HanpaBAaxma- 
m h .  HeAeooo6pa3KHu dyA©x o3HaxoMAeHae cnenaaxHCioB b  odxacxa npoa3BOACXBa 
ropaoro MamaHocxpoeHHH c h o b u m h  uexoAaMa pacaexos, npoexxapoBaHaeu a Hcnu- 
TaHaaMa MamaHOcipoaieAbHHX ysAOB 0 aBpocxaxa’tecxHUH aanpaBahbahuh.

2 . PACHET H HPOEKIHPOBAHHE IlPHMOJIHHEiiHUX A3P0CTATHHECKHX HAnPABJlHKHy«

H 3- 3a HexBaxxa AOC T a T O H H u x  AaHHUx Heo d x o A a u u x  a** npoexxapoBaHaa a sxo- 
nxyaTanaa a s pooiaxaaeoKax HanpaBxmoniHx ax  mapoxoe npaMeaeHae BCTpeaaeT 
xpyAHocia, P a 3padoxxa, aa ocHOBaHaa Ao c x y n H o B  xHiepaxypu, p a c aexHux a xoh- 
OlpyxaHOHHbtX OCHOBaHHfi, n O A Aep*HBaeMHX SXCnepHMeHTaXbHUMH HCCXeXOBaHHHMH, 
dyAex OAyxaib nouonbjo AJia xoHCipyxxopoB a xexHOAoros [4] .

Ha ocHOBaaaa T eopexaaecxoro  aHaAH3a no nepenxuBy B03Ayxa aepe3 Apoccexb 
a  cna3oaHyio m ean, pa3padoxaHo HOBue axropaiM u pacaexa  oxxpuxux a 3axpHiHx 
aapociaTHaeoKHX HanpaBxaionHX. 3xa ax ropaxuu  Aa»T B 03iioxaocib , npoBeAeHaa Ha 
3BM p acaex a  aecynefl onocodHooiH , noxa3axeAa oTaxaaecxofl xecxxocxa a  oftbeiiHo- 
ro  pacxoAa B03Ayxa, aaa H3ueH*eubix xoHCTpyxnaoHHo-sKcnayaTanHOHHHX nap au e- 
xpoB.
E xox-cxeuy pacxeiH oro  ax ro p ax u a  npauoxaHeflHux aapocxaxa'iecxHX HanpaBxannax, 
Axa a3uxa 40PTPAH IV npeAoxaBAeHO Ha p a o , 2 .

PeayAbiaxu pacaexa npoexxaHi noxyaaex b bha© TadyxorpauuoB, xoTopue od- 
AeraaBX cxaixy h c x o u h x  BexaaaH a Aaiox B03uoscHocib H3dpaHaa oniaMaxbHoro Ba- 
paaHxa yxe a $a3© npoexxapoaaHaa.

B xoaeaHOft oiaAaa xoHCipyxnaoHHoro nponeoca MHoro padoTu a  speueHH n o rx a - 
Biaex asroxoBAeHH© aonoAHaxeABHiix aepxexaB . CoxpameHHe BpeMeHH pa3padoxxa
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a e p x e B H o f t  A O K y a e H x a i p i H  oTaJio b o 3 m o x h ł i m  b  a o a e H X e  B B e A e H H H  a e T O A O B  h  c p e ^ o i B  
KOM ü b i c w e p H o f l  noaoąa (CAD).

HOBOOTb» B KOHCTpyKIOpOKOft npaKTHKe H B A H S T O Ä  npHlieneHKB XeXHHKH KOHIIb»- 
TepHoft noMoin* npoeKTHpoBaHHÂ (CAD) A ah. aspocTaTHHecKHX HanpaBAHJoąmc.

B HpoeKTHO—KOHCTpyKIíHOHHOM npOpBOOe AAH aapOCTÂTHHÔGKKX HanpaBJIÂIOUHX 
HcnoAksOBaHO nawy rpa$HqecKHX nporpaaa 'Tpaÿop". íaoiem npoHSBOAeHO Ha 
3BIÍ CHMEHC 300 (<SPr), a aBionaiHqeoKoe aepaeHHe pasmcc KOHijHirypapHfi Heoynax 
noBepxHooieä HanpaBJuraíHX (pao. 3) cflaxaao Ha rpa$onocTpoHXejie "Hagen Sy­
stem - grafoaat 90 ($Pr) .

3 . 3KCHEPHMEHTAJlbHHE HCCJLBflOBAHHH

P e 3 y A B T a T u  l e o p e i H a e c K H X  o d o c H O B a H a S  a  p a c a e x o B  n p o B e p t H O  S K C H e p H u e H -  

l a x B H O M  n y i e x  a a  c i e x A e  ( p a c .  4) A aioąeM b o 3 u o x h o c t i >  n p o B e A S H H H  x s a e p e H H t i :

-  H a r p y 3 K H  H a  K O H A y a x o p  ( c a a M e x p i m i i o  a  H e  O H M a e i p a w o )  ,
-  AaBJieHHe naxaHHa (ot 0 ,1  -  0 ,5  Mila) ,
-  t o a ą h h h  cjioji Hecymero s o s x y x a ,  a x j l  HsaeKxeaoro KoxaaeoTBa (4,. 16 , 20 « . )

h  A H a u e i p o B  ( 0 ,5  -  1 -  1 ,5  m m ) A p o c c e x e ä ,  A H a f c p a r a o B t i x  a  b b h a s  n o p H O T H X
BKJiaAumeft, a  T a m e  p a 3 H u x  n o n e p e q H H x  c e a e H H t t  a a a a B O K  n p o B o j i s u ą h x  B o s x y x
(TpeyroabH uö, npHMoyroxbHüü a  AyroBoił).

Ha p a c . 5 npeACXaßjieHO H3ÖpaHHHe peayjibîaTbi 3KcnepHaeHxajibHHX HCCJieAO- 
BaHHä npa o iaiH iecK oił Harpy3Ke KOHxyKXopa.

3 i o  3 a B H C H M o c T a s  T O A U H H U  H e c y ą e r o  cxcwl B 0 3 A y x a  K a K  $ y H K H H H  H a r p y 3 K B  -  

h « f ( F ) ,  n o K a 3 a i e j L H  c x a T H H e c K o ö  x e c x x o c T H  x a x  (pyux^a s . t o x u h h h  H e c y n e r o  

a n o n . B 0 3 A y x a  -  J 9 « f ( h ) ,  n o K a 3 a T e x ®  e x c  X H q e c x o ä  x e c T x o c i H  x a x  $ y H K n a a  x a -  
a e p ą o r o  A a B x e H H Ä  -  j g » f ( p K ), x a a e p H o r o  A a B x e H H a  x a x  ( j y H x i p w  H a r p y 3 K H  -  
P K  = (F ) a  o Ö b e M H o r o  p a o x o ^ a  B 0 3 A y x a  x a x  <S>yHxnHK x a a e p a o r o  Aa-BJieHHH -  

Qn - f(PK ).
H3 oßoöneHHOil AaarpaMMH (p a o . 5 ) ,a j ih  Harpy3KH xoHAyKiopa 10000 H, m o h h o  

□poaaxaxb, H a n p a a e p ,  x a a a e  BexaaaHbi, xax xoxmaHa H e c y n e r o  o j i o h  B 0 3 A y x a ,  n o -  
KaaaxexB cxaxaaecKoii xecxxocxx , oCteaHuft pacxoA Bosxyxa h  xaaepHoe AasjieHae

Ha o c H O B a H H H  n p o B e x e H H u x  H 3 a e p e H a f l  o 6 o 3 H a q e H o  M a x c H a a J i k H y j o  Hecyiąyx> c n o -  

c o Ö H o c x b  h  n o K a 3 a i e j t b  o i a i a n e e K o i ł  x e c T x o c T H  ( p a c .  5) a a a  pa3Hnx x o H C T p y x -  

H H O H H O - s K c n A y a x a n B O H H u x  n a p a a e x p o B  o x K p a x a x  a a p o c x a x H a e c K H x  H a n p a B j i H o n a x .  
H anpaaep, ¿ah. A B y x  Hecynax n o B e p x H o e x e â  HanpaBAannax p a a a e p a u a  2x90x500 a a , 
K O A H a e o i B e  A p o c c e a e î t  n  = 3 2 , A a a a e x p a  A p o o c e x e #  d » 1 ,5  a a  h  x a B x e H H H  
n a x a H H H .  P2 = 0 ,5  Bßla n o x y a e H O  HaHdoxkniyjo H e e y m y »  o n o o o Ô H o e x B  F = 15600 H 
■  noKa3axexk e i a i n a e c K o H  x e c x x o c x H  J 9 -  800 H/mkm.

P e a y x k x a x a  s x c n e p H M e H T a J i k H b B C  Hcc j i e A O B a H H f t  a o r y x  Ô h t b H c n o A k 3 0 B a H u  b  k o h -  
c x p y K i o p o K O i t  n p a K T H K e  r o p H o r o  u a m H H o c T p o e H H H .

3aaeqeH0 nparoAHOoxk aapociaTicqecxHx HanpaBAHB^nx aah  y cTaHobohhmx h p a -  
6 o h h x  n e p e a e n e H H Ü  y s x o B  c CoxbmaMH a a c c a a a .



P a c q e m  h HeKoxopne sKcnepHMeHTanbHNe accaeAOBaHaa npoa3Be,neHO b  CTaHKo- 
aHcipyueHTaJibHOM HHcxaiyie (CTAHKHH) b CCCP - MooKBa.

4 .  nPEJUIOJiCEHHH HCnOJIB30BAHHH A3P 0CTATHHECKHX HAIIPABJIHI011HX 

B CHEUHAJIbHUX MAD1HHAX nPHMEHHEMHX B IIPO H3BOÄCTBE 

T O P H O rO  MAI1WHOCTPOEHHH

Äo oax nop oneipianbHiiie Mammai npeAHa3Haa8HHue aah acnojiHeHHH cjioxhux sjie- 
aeHTOB ropHHX MamHH aanopiapoBaHO, HtoÖn aaoTaaHo-orpaHaaaTb ax  a a n o p i, He- 
K oiopue cneaaajibHue uauKHu, la x a e  aaa H3raÖa»mae, osapoaH ue, KajiHöpoBOHHue 
HaxoAHioa b  nooxeAHeß $a3e  npoexTapoBaHaa. B b t h x  »lamaHax MHoro y3X0B m o k h o  

n ep en en a ib  Ha aapocTaTaaecK ax HanpaBXHMUHX, h t o  noBumai np0H3B0AHTejibH0CTi 
npoAyKUHH. Taxxe b  cneiiaaJibHhix CBapoqHux aB ioM aiax cym ecisyeT  B03MoxHocib 
no3HuaOHHpoBaHHH THxejiux 3JI6U6HTo b  uexaHH3apoBaHHHX Kpeneß oieH  Ha aapoOTa- 
TaaecKax HanpaBJUumjux c oAHOBpeueHHUM HcnoJib30BaHHeM B03Ayxa B xaaecTBe 
oxxaxAaxeAbHoro $aKTopa.

B npopeooax lepHoxHuaaecKoft oöpaöoiKH u o x h o  acn o A b 30Baib aapooraTHaeoKBe 
H a n p a B A H B ą a e , Hanpaxep, aah nosauHOHHpoBaHHH pemiaKOB KOHBeßepa, r^e cxamfi 
B 03Ayx u o x h o  oAHOBpsueHHO H c n o A b 30Baxb b  KaaeoiBe oxAaxAaxexbHoro (paKtopa.

Kaa cxexyex c Bbme yxasaHHoro, cymecTByBT Coabmae bosmoxhocth npaueae- 
hhh npauoAHHeöHHX a K pyroBUX HanpaBAHiOBiHX aapociaTaaecKax B ropHOM uanaHO- 
oipoeHHH a xaxxe b BHyipanexoBou xpaHcnopxe Ha pexax TepuoxHUHqecKOft oöpa- 
Öotkh, oÖpadoiKH peaaHHeu h cöopaa.
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P a c . 2 .  Baon-cjceaa oó«iero paciemoro aaropaTaa aapocłaTHaecicHZ Hanpasjuimmu
Rys. 2. Schemat blokowy ogólnego algorytmu obliczeniowego prowadnic aero-

etatycznych
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A-A

Ph c. 3. KoH$HrypaiiHH Hecyneft noBepxHOom HanpaBZHJoąHi noay>ieHHaa Ha rpa$o-
nooipoHteie

Rys. 3. Konfiguracja powierzchni nośnej prowadnic otrzyaana na aaezynla
kreślarskiej

Phc. 4 .  Gxeua H cnuiaiejtbH oro cieima aapociaTHnecKEZ HanpaBjiHioiim*
1 -  y3ez HanpaBJiHJomHZ, 2 -  OToiłica, 3 -  Sanna, 4 -  n a m a ,  5 /6  -  rHapaBZHEec- 
k h B AHHakoiieip, 7 - oiaHHHa, 8 - flaMHK nepeiieneHBa, 9 - j a i n «  aaBaeraa

Rys. 4. Schemat stanowiska badawczego prowadnic aeroatatycznych
1 - zespół prowadnicowy, 2 - stojak, 3 - belka, 4 - płyta, 5/6 - dynaao-
metr hydrauliczny, 7 łoże, 8 - czujnik przemieszczeń, 9 

nienia
czujnik ciś-
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P a c . 5 . 06o0meHHaa ^ aa rp a im a  oohobhmx napameipoB o tk p h th z  aapociaTEaecKEZ 
EanpaBJiaiomHZ pz - 0,5 Ulla, d - 1,5 h m

Rys. 5. Wykres zbiorczy podstawowych parametrów prowadnic aerostatycznych 
otwartych (p2 ■ 0,5 MPa, d ■ 1,5 mm)

WYBRANE PROBLEMY DOTYCZĄCE MOŻLIWOŚCI ZASTOSOWANIA 
PROWADNIC AEROSTATYCZNYCH W PRZEMYŚLEtVlASZYN GÓRNICZYCH

S t r e s z c z e n i e
W referacie przedstawiono ważniejsze cechy, którymi charakteryzuję się 

prostoliniowe prowadnice aerostatyczne, takie jak: mały współczynnik tar­
cia, brak zużycia powierzchni współpracujących, prostota konstrukcji, moż­
liwość uzyskiwania dużych nośności, dokładność ruchu i pozycjonowania oraz 
niezawodność pracy.

Omówiono możliwości zastosowania prowadnic aerostatycznych w budowie 
maazyn górniczych, takich jak: zaginarki, zgrzewarki, kalibrownice, spe­
cjalne automaty do spawania oraz w procesach obróbki ciaplno-chemicznej i 
transporcie międzystanowiskowym na wydziałach obróbki skrawaniem 1 monta­
żu.

Przedstawiono ogólny algorytm obliczań prowadnic aerostatycznych umoż­
liwiający obliczenie na maszynie cyfrowej nośności, wskaźnika sztywności
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statycznej oraz objętościowego natężenia przepływu powietrza dla zmien­
nych parametrów konstrukcyjno-eksploatacyjnych. Obliczenia zweryfikowano 
doświadczalnie.

Nowościę w praktyce konstrukcyjnej Jest zastosowanie techniki kompute­
rowego wspomagania projektowania (CAO) dla prowadnic aerostatycznych, co 
pozwala na dobór optymalnych parametrów konstrukcyjno-eksploatacyjnych 
już na etapie ich projektowania.

SOME PROBLEMS OF THE AERASTATIC WAYS ’ EMPLOYMENT 
IN THE MINING INDUSTRY

S u m m a r y
The paper preeents essential properties characteristic to the recti­

linear aerostatic ways, such as: a smell friction factor, no wear of the 
mating surfaces, the simplicity of design, the possibility of achieving 
a large load-carrying ability, the accuracy of movement and positioning 
as well as the operational reliability.

The possibilities of aerostatic ways employment are discussed, in mi­
ning machines Ilka: bar folders, waldsrs, sizing machines, spsclal auto­
mat ive welders, as well as in the thermochemical treatment processes and 
in the works transport in the machining and assembly departments.

The general algorithm is presented for computing the aerostatic ways 
making possible the evaluation by means of a digital computer of the load- 
carrying ability, tha static rigidity coefficient as wall as of the volu­
metric air flow rate for various design/operational parameters.

A novelty in the aerostatic ways design proctlca is tha employment of 
a computer aided design (CAD) technique. It makes possible tha choice of 
the optimum deslgn/operational paramstars as soon as at the ways design 
stage.


