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MODELOWANIE NACISKÓW I PRZEMIESZCZEŃ 
V ŚLIZGOWYM POŁĄCZENIU PROWADNICOWYM

Streszczenie. Przedstawiono sposób obliczania nacis­
ków na przykładzie pojedynczego połączenia prowadnico- 
wogo ślizgowego z prowadnicą prostokątną. Uwzględniono 
odkształcenia stykowe normalne i własne półki prowadni­
cy. Wykazano nierównomierny rozkład nacisków.

1. Wprowadzenie
Przemieszczenia zachodzące w połączeniu prowadnicowym obra­

biarki skrawającej są jednym ze składników względnych, niezamie­
rzonych przemieszczeń narzędzia i przedmiotu obrabianego, od 
których zależy dokładność obróbki. Przemieszczenia te są funkoją 
nacisków. Naciski te wpływają także na zużycie ścierne powierz­
chni roboczych pary prowadnicowej. W obliczeniach połączeń pro- 
wadnicowych przyjmuje się zazwyczaj, że przemieszczenia są wyni­
kiem tylko odkształceń styku, elementy są sztywne, a rozkład na­
cisków na szerokości roboczej powierzchni prowadnicy jest stały 
^1*J. Spotyka sio toż próby uwzględniania w tych obliczeniach po­
staciowych odkształceń elementów składowych z zastosowaniem me­
tody elementów skończonych [2}.

V referacie przedstawiono model matematyczny uproszczonych 
obliczeń nacisków i przemieszczeń w pojedynczym ślizgowym połą­
czeniu prowadnicowym na przykładzie połączenia z prowadnicą pro­
stokątne . Nykazano, ■ że gdy ; uwzględni się zaledwie podatność
własną półki prowadnicy, to rozkład ten będzie nierównomierny i 
nieliniowy.
2. Model matematyczny 

Załóżmy, że:
- prowadnik jest elementem sztywnym, . m
- normalne odkształcenia stykowe opisuje zależność ó = cp ,
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- fragment prowadnicy, zwany dalej półką, o szerokości 1 /rys.1/ 
i wysokości h stanowi prostokątną tarczę sprężyście utwierdzo­
ną w łożu, korpusie stojaka obrabiarki itp., rozpatrywaną w

prowadnic o wy ci 
Fig.1 The distribution of pressure and displacement 

within slideway joint
- odkształcenia pozostałej części prowadnicy zależą od podatnoś­

ci łoża, korpusu i mogą być uwzględnione w obliczeniach po­
przez warunki brzegowe w utwierdzeniu tarczy,

— powierzchnie styku prowadnicy i prowadnika są pozbawione błę­
dów kształtu,

— prowadnik przemieszcza się transłacyjnie w granicach dodatnie­
go luzu połączenia,

- pomijać się będzie odkształcenia stykowe styczne.
Rozkład nacisków i przemieszczeń na szerokości b /rys.1/ moż­

na wyznaczyć iteracyjnie. V pierwszym kroku iteracji przyjmuje 
się, że pod wpływem znanych nacisków p;s  ̂= p̂  = Pj na szerokoś­
ci 1 występuje przemieszczenie prowadnika y, = cp/” w wyniku od­
kształceń styku oraz przemieszczenie półki prowadnicy v(x.), jako 
skutek odkształceń własnych. Przemieszczenia v(x) zmniejszają 
wyrażone przez iloczyn v • 1  pole przemieszczeń spowodowanych od­
kształceniami styku o wartość f r(x)dx, Tym umownie zmniejszonym 
przemieszczeniom odpowiadają naciski £3}

1_

o )

gdzie K jest współczynnikiem zapewniającym równość obciążeń sty­
ku na szerokości 1  w obu krokach iteracji i=1 oraz i-2.

V kolejnych krokach iteracji i będzie W
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gdzie = CP ¿-i ■ x- L Jest przemieszczeniem prowadnika w kroku
i- 1 pod naciskiem'p określonym w punkcie B /x=l - rys.lb/. Ite­
rację przerywa się, gdy zostanie spełniony warunek dokładności 
obliczeń przemieszczeń n  lal- . .

Ka całej szerokości b natoniast musi być spełniony warunek j_3j

Pi • b = J  PiCx)dx + pB (b-l) (h 'j
o

gdzie Pg oznacza nacisk na szerokości b-1 /odcinek BC - rys.1/.
Przemieszczenia v(x) półki prowadnicy oblicza się traktując 

ją jako utwierdzoną tarczę obciążoną jednostronnie naciskiem 
P(x), wrykorzystując odpowiednio dobraną funkcję naprężeń oraz 
uogólnione praw>o nooke>a w płaskim stanie odkształcenia. Przy­
kład zastosowania tej funkcji dla p(x)= p_y = const /rys.1/ 
przedstawiono w pracy t̂ ł].

Porównanie wyników obliczeń przemieszczeń tarczy obliczonych 
według tej uproszczonej metody i metody elementów skończonych 
przy użyciu programu OK MBS przedstawia rys.2. Rozkład nacisków
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Rys.2 Porównanie prze­
mieszczeń tarczy 
obliczonych według 
metody OK MES i 
metody uproszczo­
nej

Fig.2 The comparison of 
disk displacements 
calculated by 
OK KES and simpli­
fied method

E = 1,05 106<JoN/cnf 0=0,25

pCx) uzyskano według przedstawionej tu metody. V metodzie OK MES 
tarczę podzielono na 36 elementów o jednostkowej grubości, z 89 
węzłami. metodzie prezentowanej dyskretyzacja dotyczyła jedy­
nie górnej krawędzi tarczy, którą podzielono na 30 odcinków. Ry­
li ik porównali można uznać za zadowalający.
3. 1’pływ parametrów konstrukcyjnych na rozkład nacisków i prze­

mieszczeń
Kierównomicroość nacisków na szerokości prowadnicy b obrazuje 

przebieg nacisków maksymalnych p i minimalnych /rys.1/
oraz ich. stosunek £p = Pjrinj/pnną ’ przemieszczeń zaś - przemie­
szczenie prowadnika <Tm = v£.k c p j p r z y  uwzględnianiu od­
kształceń postaciowych prowadnicy v , oraz przez stosunek

v którym ¿3 = CP5 ni© uwzględnia przemieszczeń v£xj*
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Zależność przemieszczeń i nacisków od stosunku h/l 
The displacements and pressures dependence on the 

h/l relation
Odkształcenia postaciowe półki prowadnicy zależą między inny­

mi od jej wymiarów h, 1 i b /rys.l/. lliarą tych odkształceń mogą 
być jej przemieszczenia = v . I Oddziałują one na roz­
kład nacisków p i przemieszczenia prowadnika <Tn* I.raz ze wzros­
tem ilorazu h/l /rys.3/ maleją przemieszczenia v, a także cf»», 
które od ¿5 mogą być większe do 20^. liaciski maksymalne P/no.jcmo~ 
gą być kilkakrotnie większe od minimalnych - ten niekorzystny 
stosunek zmniejsza zwiększenie h/l. Przy danym h/l zwiększenie 
szerokości prowadnicy b prowadzi do zmniejszenia wszystkich roz­
patrywanych wielkości /rys.żf/. Stosunek naciskótf tp dla całego 
przedziału szerokości b zmienia się nieznacznie i wynosi około
3. Podatność półki prowadnicy powiększa przemieszczenia cTyn, 
które maleją wraz ze zwiększaniem b.

i  c/ort r

50 70 m m
S2enokoś6 bRys.U Wpływ szerokości prowadnicy b na przemieszczenia

i naciski
Fig.Ił The influence of b slideway width on displacementsand pressures
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V modelu matematycznym odkształceń stykowych cT = cp dla po­
łączeń prowadnicowych wartość m wynosi najczęściej 0,5, a war­
tość c zawiera się w przedziale od 0,3 do 1,5, przy czym ze 
wzrostem chropowatości rośnie wartość c oraz przemieszczenia za­
równo v jak i irr) /rys.5/, a także naciski p mi'„. Mała chropowa­
tość powierzchni styku /małe c/ pogarsza nierównomierność roz­
kładu nacisków - Ep może wynosić nawet ponad 6. Stosunek na­
tomiast jest zaledwie kilkanaście procent większy od 1.

Rys.5 Przemieszczenia i naciski w zależności od
współczynnika c 

Fig.5 The displacements and pressures dependence 
on the c coefficient

ił. Pod sumowanie
Przedstawiona w skrócie metoda umożliwia i ułatwia przeprowa­

dzenie obliczeń rozkładu nacisków na szerokości prowadnicy oraz 
przemieszczeń prowadnika i prowadnicy. Odkształcenia własne pół­
ki prowadnicy są przyczyną nierównomiemośoi nacisków i zwięk­
szenia przemieszczeń prowadnika.
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PRESSURE AND DISPLACEMENT MODELLING 
OF SLIDEWAY JOINT
S u m m a r y

The method of calculating applied for the example of single 
slideway joint with rectangle slideway is given. Normal contact 
deformation and self—deformation of slideway are taken into 
account. Nonuniforta pressure distribution is proved.
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