
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKĘ ŚLĄSKIEJ 
Seria: MECHANIKA z. 68 Nr kol.664

 1980

Wojoieoh WIERCIOCH, Mieczysław PISZ

BADANIA DOŚWIADCZALNE PROSTOLINIOWYCH PROWADNIC 
AEROSTATYCZNYCH OBRABIAREK

Streszozenie. Przedstawiono możliwości zastosowań prostoliniowych 
aerostatyoznych połączeń prowadnioowyoh obrabiarek, wyniki badań la­
boratoryjnych przy oboiążeniu statycznym i dynamicznym oraz zalece­
nia do konstrukcji i eksploatacji.

WSTęP

W budowie obrabiarek podstawowymi elementami, które w dużym stopniu de­
cydują o dokładnośoi wymiarowej i kształtowej przedmiotu obrabianego są po- 
łąozenia prowadnioowe.
Duże możliwośoi zastosowań, szozególnie tam, gdzie wymagany jest równo­
mierny ruoh posusowy i ruohy ustawoze zespołów przestawnych o bardzo ma- 
łyoh prędkośćiaoh, posiadają prowadnice aerostatyozne.

Zastosowanie sprężonego powietrza jako czynnika smarująoego pfraktycz-
/ —4 — 5 \nie eliminuje opory tarcia ( (1= 10 ; 10 ), będące główną przyozyną

drgań relaksaoyJnyoh (zjawisko typu "stiok-slip"). Na drodze doświadczal­
nej określono podstawowe parametry prowadnic aerostatyoznych, takie jak: 
nośność, wskaźnik sztywności statycznej oraz objętościowe natężenie prze­
pływu powietrza dla zmiennych parametrów konstrukoyjno-ek«ploataoyjnyoh. 
Pomiary wykonano na specjalnie zbudowanym stanowisku badawczym, zbliżonym 
wymiarami do rzeczywistego układu. Przy niedostateoznie dokładnoj,jak do­
tychczas, metodyoe obliczeń prowadnic aerostatyoznych bardziej miarodajne 
będą dane otrzymane z badań doświadczalnych.

BADANIA STATYCZNE

Poniżej przedstawiono wybrane wyniki badań doświadozalnych prowadnic 
aerostatyoznych ctwartyoh przy obciążeniu statyoznym.

Podstawową oharakterystyką prowadnic aerostatyoznych otwartych jest za­
leżność grubości warstwy nośnej powietrza h w funkoji oboiążenia prowad­
nika P (rys. 1 ).
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Rys. 1. Wykres zala*no4oi h = f(p) dla olśnienia zasilania px = (
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Rys. 4. Wykres zależności jg = ciśnienia zasilania pz = 0,5 MPa
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Uzupełniające charakterystyki prowadnio aerostatyoznyoh otwartych sta­
nowią: zależność ciśnienia komorowego pk oraz zależność objętościowego 
natężenia przepływu powietrza QN w funkcji obciążenia P (rys. 2 i 3).

Wskaźnik sztywności statycznej jest między innymi zależny od obciąże­
nia, którego przejawem działania jest zmiana grubości warstwy nośnej po­
wietrza i ciśnienia komorowego.
Przykładowo na rys. k uwidoczniono zależność wskaźnika sztywności staty­
cznej jg w funkoji oiśnienia komorowego p^.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów dla obciążenia symetrycznego moż­
na obliczyć wielkość powierzchni nośnej, dopuszczalnej siły obciążającej 
prowadnik oraz objętośoiowe natężenie przepływu powietrza przypadającego 
na jeden dławik (tablica 1). Są to ważne dane dla konstruktora projektują» 
cego prowadnice aerostatyozne. Mająo na uwadze wyniki badań zamieszczone 
w tablicy 1 można przez analogię dobierać, dla założonej siły obciążaJą- 
oej prowadnik, niezbędną ilość dławików i wielkość powierzchni nośnej.

Przeprowadzono także badania prowadnio otwartyoh przy niesymetrycznym 
obciążeniu prowadnika (w punktach XI, III, IV, V - wg rys. 5). Przykładowo 
na rys. 5 przedstawiono wyniki pomiarów dla największej badanej średnicy 
dławików, tj. 1,5 m®. Stwierdzono istotne zmiany grubości warstwy nośnej 
powietrza w zależności od punktu przyłożenia siły obciążającej prowadnik.
W wyniku badań ustalono wielkości granicznych momentów przechyłowych (ta­
blica i), przy których nastąpi krawędziowy styk prowadnik prowadnika i ło­
ża, uniemożliwiający dalszą pracę połączenia prowadnioowego. Znajomość war­
tości tych momentów przy niesymetrycznym obciążeniu jest ważnym parame­
trem przy projektowaniu prowadnio aerostatyoznyoh. Dla podobnyoh rozwią­
zań konstrukoyjnyoh można, z dostatecznym dla praktyki przybliżeniem, do­
bierać wielkość siły obciążającej prowadnik niesymetrycznie, mając na uwa­
dze powierzchnię nośną przypadająoą na 1 dławik oraz ciśnienie zasilania.

Podobne badania jak dla prowadnic otwartych przeprowadzono także dla 
prowadnio zamkniętych.

BADANIA DYNAMICZNE

Celem uzyskania obrazu przydatności dynamicznej prowadnio otwartych i 
zamkniętyoh określono charakterystyki amplitudowo-ozęstotliwościowe, przy 
sinusoidalnie zmiennej sile wymuszająoej, wynoszącej 60 N, którą uzyskano 
za pomocą wzbudnika drgań typu WED-ą.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów określono zakres częstotliwości 
w warunkach jak dla stanowiska badawczego, w którym zachodzi rezonans.

Stwierdzono, że zjawisko rezonansu dla prowadnio otwartyoh i zamknię­
tych występuje w paśmie częstotliwości 90 t 170 Hz. Częstotliwośoi rezo­
nansowe prowadnio otwartych i zamkniętych są niższe dla mniejszyoh śred­
nic dławików. Stwierdzono, że zwiększenie ciśnienia zasilania z 0,3 do 0,5 
MPa powoduje zwiększenie sztywności dynamicznej prowadnio aerostatyoznyoh.
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Z badań wynika, że jedną z korzystnych metod zmniejszania amplitudy drgań 
wymuszonyoh Jest zastosowanie prowadnic typu zamkniętego.

ZALECENIA DO KONSTRUKCJI I EKSPLOATACJI PROWADNIC AEROSTATYCZNYCH

Bardzo ważne jest zaohowanie wysokiej dokładnośoi obróbki oo do płasko- 
śoi, równoległośoi i prostopadłości wykonania powierzohni roboczych pro­
wadnic oelem zapewnienia wysokiej sztywności połączenia prowadnioowego.

Prowadnice łoża powinno się odlewać wspólnie z łożem, a w przypadku pro- 
wadnio przykręoanyoh do łoża powinno się Je przeszlifować razem z łożem.

Płyta prowadnika powinna mieć dostateczną grubość, oo ma wpływ na uzy­
skanie odpowiedniej sztywności połączenia prowadnioowego dla zadanej noś­
ności.

Prowadnioe aerostatyozne wymagają konstrukcyjnego zabezpieozenia przed 
uszkodzeniem (zataroiem) suohyoh powierzohni roboozyoh w przypadku spadku 
lub zaniku olśnienia zasilania.

Prowadnioe aerostatyozne wymagają konstrukcyjnego zabezpieozenia przed 
zanieozyszozeniami i wiórami (osłony).

Wielkość zanieozyszczeń zawartych w powietrzu doprowadzanym do połącze­
nia prowadnioowego musi być mniejsza od minimalnej grubośoi warstwy nośnej 
powietrza (lO (im), by mogły być usunięte przez przepływająoe powietrze.

Skuteoznym zabezpieozeniem antykorozyjnym powierzohni prowadnio przed 
działaniem wilgooi zawartej w powietrzu okazała się oienka warstwa dwu­
siarczku molibdenu w tar ta w powierzchnie nośne prowadnika i naTosf orowanie 
powierzohni prowadnio loża.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF RECTILINEAR 
AEROSTATIC SHEAN OF MACHINE TO EL

S u m m a r y
The possibilities of application of reotilinear aerostatic shean in 

machine toels are presented as well as the results of experimental studies 
at static and dynamio loadings and recommendations for design and exploi­
tation.


