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BADANIA DOSWIADCZALNE PROSTOLINIOWYCH PROWADNIC
AEROSTATYCZNYCH OBRABIAREK

Streszozenie. Przedstawiono mozliwosci zastosowan prostoliniowych
aerostatyoznych potaczen prowadnioowyoh obrabiarek, wyniki badan la-
boratoryjnych przy oboigzeniu statycznym i dynamicznym oraz zalece-
nia do konstrukcji i eksploatacji.

WSTeP

W budowie obrabiarek podstawowymi elementami, ktére w duzym stopniu de-
cyduja o doktadnosoi wymiarowej i ksztattowej przedmiotu obrabianego sa po-
+gozenia prowadnioowe.

Duze mozliwosoi zastosowan, szozeg6élnie tam, gdzie wymagany jest réwno-
mierny ruoh posusowy i ruohy ustawoze zespoddéw przestawnych o bardzo ma-
+yoh predkosc¢iaoh, posiadaja prowadnice aerostatyozne.

Zastosowanie sprezonego powietrza jako czynnika smarujgoego pfraktycz-
nie eliminuje opory tarcia ( (= 10 ; 10 °), bedace g#éwng przyozyna
drgan relaksaoyJdnyoh (zjawisko typu "stiok-slip™). Na drodze doswiadczal-
nej okreslono podstawowe parametry prowadnic aerostatyoznych, takie jak:
nosnos¢, wskaznik sztywnosSci statycznej oraz objetosciowe natezenie prze-
ptywu powietrza dla zmiennych parametréw konstrukoyjno-ek«ploataoyjnyoh.
Pomiary wykonano na specjalnie zbudowanym stanowisku badawczym, zblizonym
wymiarami do rzeczywistego ukdadu. Przy niedostateoznie doktadnoj,jak do-
tychczas, metodyoe obliczen prowadnic aerostatyoznych bardziej miarodajne
beda dane otrzymane z badah doswiadczalnych.

BADANIA STATYCZNE

Ponizej przedstawiono wybrane wyniki badan doswiadozalnych prowadnic
aerostatyoznych ctwartyoh przy obcigzeniu statyoznym.

Podstawowg oharakterystykag prowadnic aerostatyoznych otwartych jest za-
leznos¢ grubosci warstwy nosnej powietrza h w funkoji oboiazenia prowad-
nika P (rys. 1).
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Rys. 1. Wykres zala*nod4oi h = f(p) dla olsnienia zasilania px = (,5 MPa

Rya. 2. Vykreo zaleinoéoi p~ = t(P) dla oiinianiazaailania pz =

o-o,,

y ém 1,5 —

2000  4a00 6000  Boco  1* A0« 180« PAY

,5 MPa



Badania doAwladozalne proatollInlowyoh proaadnlo

(A-1

3300

3000

2700

2400

YN 2loo

1800

1500

1200

900

600

300

0- —CK>--00— _

4600

7000

de15 a*

da 1,0 Il

d a 0,75 aa

+

1 T
8500 12000 14500

17000

Rys. 3. Wykres zalef£no4oi Qjj = f(P) dla ols$nienia zasilania Pz = 0,

P/~NJ

5MPa



58

0 0,1
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Uzupedniajace charakterystyki prowadnio aerostatyoznyoh otwartych sta-
nowig: zalezno$¢ cisnienia komorowego pk oraz zaleznos¢ objetosciowego
natezenia przeptywu powietrza QN w Ffunkcji obcigzenia P (rys. 2 i 3).

Wskaznik sztywnosci statycznej jest miedzy innymi zalezny od obcigze-
nia, ktorego przejawem dziatania jest zmiana grubosci warstwy nosnej po-
wietrza i cisnienia komorowego.

Przyktadowo na rys. k uwidoczniono zalezno$¢ wskaznika sztywnosci staty-
cznej jg w Funkoji oisnienia komorowego p~.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw dla obcigzenia symetrycznego moz-
na obliczy¢ wielko$¢ powierzchni nosnej, dopuszczalnej sity obciazajacej
prowadnik oraz objeto$oiowe natezenie przeptywu powietrza przypadajacego
na jeden dtawik (tablica 1). Sg to wazne dane dla konstruktora projektuja»
cego prowadnice aerostatyozne. Majgao na uwadze wyniki badan zamieszczone
w tablicy 1 mozna przez analogie dobiera¢, dla zatozonej sidty obcigzada-
oej prowadnik, niezbedng ilos¢ dtawikéw i wielkos¢é powierzchni nosnej.

Przeprowadzono takze badania prowadnio otwartyoh przy niesymetrycznym
obcigzeniu prowadnika (w punktach XI, 111, 1V, V - wg rys. 5).Przyk#adowo
na rys. 5 przedstawiono wyniki pomiaréw dla najwiekszej badanej Srednicy
dbawikéw, tj. 1,5 m®. Stwierdzono istotne zmiany grubosci warstwy nosnej
powietrza w zaleznosci od punktu przytozenia sity obciazajacej prowadnik.
W wyniku badan ustalono wielkosci granicznych momentéw przechytowych (ta-
blica i), przy ktérych nastgpi krawedziowy styk prowadnik prowadnika i 4o-
za, uniemozliwiajgcy dalsza prace potaczenia prowadnioowego. Znajomos¢ war-
tosci tych momentéw przy niesymetrycznym obcigzeniu jest waznym parame-
trem przy projektowaniu prowadnio aerostatyoznyoh. Dla podobnyoh rozwig-
zan konstrukoyjnyoh mozna, z dostatecznym dla praktyki przyblizeniem, do-
biera¢ wielkos¢ sity obciagzajacej prowadnik niesymetrycznie, majgc na uwa-
dze powierzchnie nosng przypadajgoa na 1 dbawik oraz cisnienie zasilania.

Podobne badania jak dla prowadnic otwartych przeprowadzono takze dla
prowadnio zamknietych.

BADANIA DYNAMICZNE

Celem uzyskania obrazu przydatnosci dynamicznej prowadnio otwartych i
zamknietyoh okreslono charakterystyki amplitudowo-ozestotliwoSciowe, przy
sinusoidalnie zmiennej sile wymuszajgoej, wynoszgcej 60 N, ktdéra uzyskano
za pomoca wzbudnika drgan typu WED-a.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw okreslono zakres czestotliwosci
w warunkach jak dla stanowiska badawczego, w ktérym zachodzi rezonans.

Stwierdzono, ze zjawisko rezonansu dla prowadnio otwartyoh i zamknie-
tych wystepuje w pasmie czestotliwosci 90 t 170 Hz. Czestotliwo$oi rezo-
nansowe prowadnio otwartych i zamknietych sg nizsze dla mniejszyoh Sred-
nic dtawikéw. Stwierdzono, ze zwiekszenie cisnienia zasilania z 0,3do 0,5
MPa powoduje zwiekszenie sztywnosci dynamicznej prowadnio aerostatyoznyoh.
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Z badan wynika, ze jedna z korzystnych metod zmniejszania amplitudy drgan
wymuszonyoh Jest zastosowanie prowadnic typu zamknietego.

ZALECENIA DO KONSTRUKCJI 1 EKSPLOATACJI PROWADNIC AEROSTATYCZNYCH

Bardzo wazne jest zaohowanie wysokiej doktadnosoi obrébki oo do ptasko-
Soi, roéwnolegtosoi i prostopadtosci wykonania powierzohni roboczych pro-
wadnic oelem zapewnienia wysokiej sztywnosci potaczenia prowadnioowego.

Prowadnice 4oza powinno sie odlewa¢ wspélnie z tozem, a w przypadku pro-
wadnio przykreoanyoh do #oza powinno sie Je przeszlifowa¢ razem z 4ozem.

P+yta prowadnika powinna mie¢ dostateczng grubos¢, oo ma wpdyw na uzy-
skanie odpowiedniej sztywnosci potaczenia prowadnioowego dla zadanej nos$-
nosci .

Prowadnioe aerostatyozne wymagaja konstrukcyjnego zabezpieozenia przed
uszkodzeniem (zataroiem) suohyoh powierzohni roboozyoh w przypadku spadku
lub zaniku ol$nienia zasilania.

Prowadnioe aerostatyozne wymagaja konstrukcyjnego zabezpieozenia przed
zanieozyszozeniami i widrami (ostony).

Wielko$¢ zanieozyszczen zawartych w powietrzu doprowadzanym do potacze-
nia prowadnioowego musi by¢ mniejsza od minimalnej grubosoi warstwy nosnej
powietrza (10 (im), by mogty by¢ usuniete przez przeptywajgoe powietrze.

Skuteoznym zabezpieozeniem antykorozyjnym powierzohni prowadnio przed
dziataniem wilgooi zawartej w powietrzu okazata sie oienka warstwa dwu-
siarczku molibdenu wtarta w powierzchnie nosne prowadnika i naTosforowanie
powierzohni prowadnio loza.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF RECTILINEAR
AEROSTATIC SHEAN OF MACHINE TOEL

Summary

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.



