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Streszczenie. W pracy przedstawiono sposob modelo-
wania zespotu prowarinica-prowadnik obrabiarki z uwzgled-
nieniem warstwy styku pomiedzy poszczegélnymi powierz-
chniami listwy prowadnicy i prowadnika. Wkasnosci warstwy
styku zamodelowano za] pomocg elementéw pretowych, zadajac
im parametry wynikajace ze sprezystych wkasnosci zastep-
czej powierzchni styku. Gesto$¢ podziatu continuum spre-
zystego na elementy przyjeto na podstawie przykdtadu tes-
towego. Oo zamodelowania uzyto elementéw brytowych,
osmioweztowych.

1. Wprowadzeni e

Najistotniejsza cecha obrabiarki, stanowigca o jej eksploata-
cyjnych zaletach, jest utrzymywanie doktadnosci wymiarowo-ksztat-
towej wytwarzanych na niej przedmiotéw. Zalezy ona od szeregu
zmiennych czynnikéw technologicznych,jak réwniez od whkasnosci sa-
mej obrabiarki. Za podstawowg whasnos¢ obrabiarki uwaza sie jej
podatnos¢é okreslang miedzy przedmiotem obrabianym i narzedziem.
Podatnos¢ obrabiarki jest pochodng podatnosci wszystkich zespodow
funkcjonalnych wchodzgcych w skd#ad uk#adu nos$nego»lezacych w stru-
mieniu przeptywu obcigzedé. Wspétczesne metody analizy whasnosci
uktadéw sprezystych pozwalaja z duzg doktadnoscig oceni¢ podatnosé
elementéw korpusowych zespodu wrzecionowego czy tez polaczen Sru-
bowych [ 1,2 7]. Najwiekszg trudnos¢ w identyfikacji whkasnosci
podczas projektowania obrabiarki napotyka sie w fazie ksztatto-
wania jej ruchéw funkcjonalnych, a wiec prowadnic. Mozna spotkaé
rézne podejscia do rozwigzania tego zagadnienia. W pracach reali-
zowanych w Politechnice Szczecinskiej [ 3, 4 ] prébowano rozwig-
za¢ to zagadnienie przy zatozeniu, ze nie wystepujg postaciowe od-

ksztatcenia listwy prowadnicy i listwy podchwytowej prowadnika.
Przyjeto, ze odksztatcenia zachodzg jedynie w stykowej warstwie
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tych elementéw. Oest to zbyt duze uproszczenie, niemniej w anali-
zie zagadnien dynamicznych osiaggnieto obiecujace wyniki. Inne po-
dejscie prezentowane jest w pracach Wojciechowskiego [5, 6 ],
gdzie autor,rozpatrujac w ptaskim stanie odksztatcenia wycinek
zespotu prowadnik-prowadnica, uwzglednia zaréwno odksztakcenia
postaciowe, jak tez zachodzace w warstwie styku, postugujac sie
metoda analityczng.

Préba rozwiagzania problemu w catej jego zdtozonosci, z zastoso-
waniem metody elementéw skonczonych prezentowana jest w niniejszej

pracy -
2. Modelowanie 1 obliczanie zespotu prowadnica-prowadnik

Metoda elementéw skonczonych jest odpowiednim narzedziem do
tego celu, jednak g#éwnym problemem jest zamodelowanie wkasnosci
warstwy stykowej zespotu. Zatozono, ze zespdét prowadnica-prowadnik
(dalej ZPP) jest symetryczny, a wiec do zamodelowania przyjeto
potowe uk#adu. Rysunek 1 przedstawia szkic tej czesSci zespotu.

prowadnik.
Fig. 1. Analysed system of movable sliding joint
of machine tool.

Ruchowe powierzchnie styku oznaczono symbolami 1W...4W, za$
powierzchnie styku w potgczeniu Srubowym listwy podchwytu do pro-
wadnika oznaczono 5PS. Obcigzenia wzdduzne,zorientowane zgodnie
z kierunkiem wyznaczonym przez listwe prowadnicy, przenoszag ele-
menty EL.SP, ktérym przypisano whkasnosci Sruby pociggowej. Do obli-
czen zastosowano system OK_MES. Continuum sprezyste ZPP modelowano
przestrzennymi, osmioweztowymi elementami o trzech stopniach swo-
body w kazdym wezle. Zamodelowang podstrukture prowadnika 1, z za-
modelowanym fragmentem listwy prowadnicy Z (rys. 2) powigzano ele-
mentami pretowymi. Nalezato zatem wyznaczy¢é parametry sprezystych
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Rys. 2. Modelowanie warstwy stykowej elementem
pretowym.
Fig. 2. Bar-element in the modeling of contact.

elementéw pretowych, aby odpowiadaty one whasnosSciom warstwy styku
dla ustalonych obciazen zewnetrznych. Mozna je wyznaczy¢ na pod-
stawie przemieszczen normalnych warstwy stykowej i zastepczego
pola styku Ae,przypisanego kazdemu z elementéw pretowych (rys. 2).
Normalne przemieszczenia stykowe dla przyjetego nacisku p = LO MPa
(Jest to Srednia wartos¢ wystepujaca w Slizgowych prowadnicach)

wynosi :
6 - Pm m
gdzie:
6 - przemieszczenie normalne zachodzace w warstwie
styku,
,m wspodczynniki zalezne od parametréw technologicz-

nych stykajacych sie powierzchni.

Przemieszczenie w osi elementu pretowego wyznacza sie z zalez-
nosci:

gdzie:

- sita zewnetrzna réwna F = p- A ,
- dtugosé elementu, p
- pole przekroju poprzecznego,

- modut Younga.

Podstawiajac wyznaczong z (1) wartosé,tf" do réwnania (2),mozna

wyznaczy¢ rownowazne dla tych przemieszczen, zastepcze pole ele-
mentu pretowego Ae (przyjznanej ddugosci L) dla zastepczego obcig-

mX>»rm
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zenig elementu wynikajgcego z naciskéw na powierzchni A prowad-

nicy.
Zgodnie z powyzszym zamodelowano. przedstawiong na rys. 1 po-
towe ZPP. Model obliczeniowy Zamieszczono na rys. 3.

pra”STiSn eI«

Rys. 3. Model obliczeniowy.
Fig. 3. Computational model.

Liczyt on 274 wezty, przy czym zawierat 99 elementédw brytowych
i 7R elementéw pretowych, a wiec w sumie posiadat 822 stopnie swo-
body. Obliczenia przeprowadzono na mikrokomputerze kompatybilnym

z IBM PC/AT.
Przyktadowe wyniki obliczen, w postaci odksztatconego konturu

modelu obliczeniowego zamieszczono na rys. 4.

Rys. 4. Odksztatcony przekréj zespotu prowadnicowego.
Fig. 4. Deformed contour of analysed movable sliding joint.
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fiest to rysunek poglgdowy obrazujacy rozktad odksztatcehn przy za-
danym obcigzeniu zewnetrznym, rozdozonym wzdduz prowadnika. Prze-
mieszczenia w poszczegélnych przekrojach prowadnika mozna wyzna-
czy¢ na podstawie rysunkéw, z ktérych przyktadowy zamieszczono na

rys. 5.
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Rys. 5. Odksztatcony przekrdj zespotu prowadnicowego.
Fig. 5. Deformed profile of movable sliding joint.

Przedstawia on szkic przekroju po konturze modelu obliczeniowego

z naniesionymi warstwami przemieszczen. Na rysunku widoczny jest
ztozony stan odksztakcen postaciowych zaréwno listwy prowadnicy,
jak tez podchwytu prowadnika. Wskazuje to na mozliwos¢ uwzglednia-
nia sprezystych whkasnosci elementdéw konstrukcyjnych ZPP oraz wars-
twy styku poszczegbélnych powierzchni potaczenia ruchowego i Srubo-
wego.

3. Podsumowanie

Zamieszczone przyktady wskazuja na mozliwos¢ modelowania i ob-
liczania wkasnosci potaczen ruchowych,do jakich nalezy ZPP, Szcze-
g6lng uwage nalezy skupi¢ na poprawnym zamodelowaniu warstw kon-
taktowych z uwzglednieniem zaréwno nieliniowosci styku,jak tez
rzeczywistego rozktadu naciskéw na powierzchniach styku w zalez-
nosci od obcigzen zewnetrznych. Wyznaczenie wartosci naciskow i
przemieszczen na poszczegdlnych powierzchniach styku wymaga jednak
czasochtonnych obliczen dla réznych obcigzen z réwnoczesng modyfi-
kacjg modelu obliczeniowego.
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MODELLING OF THE UNIT SHEAR-GUIDE WITH
THE METHOD OF FINITE ELEMENTS

Summary

The paper presents the way of modelling of the unit shear-
guide of the machine tool taking into consideration the contact
layer between separate surfaces of the shear and guide blades.
The properties of the contact layers were modeeled by means of
rod element giving them parameters resulting from the elastic
properties of the substitute contact layer. The density of elas-
tic (spring) continuum division into the elements was adopted
on the basis of the experimental example. The octanodal solid
elements were used for modelling.

"HEIMFDBAHHE EDKA. HAIPABIIHKUIAH-HAIPABIfTEIIL METCDOM
KOHBVHK 3JIIEMEHTOB

Pe3»me

B paéoTe nnencTaB.nen cnocod Mofl&mrooBaHra djioKa HarroaBlifPOHiaH-
FarroaBwpefib CTaraca ¢ yneTOM KOHTaKTHoro choh Meffjry otilsJibHtnw no-
BeroarocTHMK  iwaHKH HarrpaBiifflofneii w HairoaBHTejiH. CBoftCTBa cnoeB koh-
TBKTa MJreJTtfpOBSIIOCb C TIOMOddO CTepSieBHX 3J1I6M6HTOB, npHHHMEH ICC
naoaM.efpH, SHTeKawagne ws ynpyrax cboSctb sKBra&ueHTHOft noBepxnoc-
M KOHTaKTa. IbioTHOCTb neiieHHH yiroyroft KOHT'CHyaiibHoft cpepti na ane-
mbhth rrowHHTo Ha ocHOBe TecTHt)OBaHHoro rromrepa. Jljih monojnroobshmh

moHHHTO irooTHmeHHHe BocbMMyanoBbie ojismohth .
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