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Streszczenie. Przedstawiono sposob obliczania nacis-
kéw na przyktadzie pojedynczego potgczenia prowadnico-
wogo sSlizgowego z prowadnica prostokgtng. Uwzgledniono
odksztatcenia stykowe normalne i wkasne podki prowadni-
cy. Wykazano nierdwnomierny rozkdtad naciskow.

1. Wprowadzenie

Przemieszczenia zachodzgce w potgczeniu prowadnicowym obra-
biarki skrawajgacej sg jednym ze skdtadnikédw wzglednych, niezamie-
rzonych przemieszczen narzedzia i przedmiotu obrabianego, od
ktérych zalezy doktadnos¢ obroébki. Przemieszczenia te sg funkoja
naciskow. Naciski te wptywaja takze na zuzycie Scierne powierz-
chni roboczych pary prowadnicowej. W obliczeniach potgczen pro-
wadnicowych przyjmuje sie zazwyczaj, ze przemieszczenia sg wyni-
kiem tylko odksztatcen styku, elementy sa sztywne, a rozkdtad na-
ciskéw na szerokosci roboczej powierzchni prowadnicy jest staty
~1*]. Spotyka sio toz préby uwzgledniania w tych obliczeniach po-
staciowych odksztatcen elementéw sktadowych z zastosowaniem me-
tody elementéw skoriczonych [2}.

V referacie przedstawiono model matematyczny uproszczonych
obliczen naciskéw i przemieszczeh w pojedynczym Slizgowym poda-
czeniu prowadnicowym na przyktadzie potgczenia z prowadnicg pro-
stokagtne . Nykazano, mze gdy ;uwzgledni sie zaledwie podatnosc
whasng potki prowadnicy, to rozkdad ten bedzie nieréwnomierny i
nieliniowy.

2. Model matematyczny

Zatozmy, ze:
- prowadnik jest elementem sztywnym, ) - m
- normalne odksztalcenia stykowe opisuje zaleznos¢ 6 = cp
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- fragment prowadnicy, zwany dalej po6tka, o szerokosci 1 /rys.l/
i wysokosci h stanowi prostokatng tarcze sprezyscie utwierdzo-
ng w 4ozu, korpusie stojaka obrabiarki itp., rozpatrywang w

prowadnicowyd
Fig.1l The distribution of pressure and displacement
within slideway joint

- odksztatcenia pozostatej czesci prowadnicy zalezg od podatnos-
ci toza, korpusu i moga by¢ uwzglednione w obliczeniach po-
przez warunki brzegowe w utwierdzeniu tarczy,

— powierzchnie styku prowadnicy 1 prowadnika sg pozbawione bte-
déw ksztattu,

— prowadnik przemieszcza sie transtacyjnie w granicach dodatnie-
go luzu potaczenia,

- pomijac¢ sie bedzie odksztatcenia stykowe styczne.

Rozktad naciskéw i przemieszczen na szerokosci b /rys.1/ moz-
na wyznaczy¢ iteracyjnie. V pierwszym kroku iteracji przyjmuje
sie, ze pod wptywem znanych naciskéw p;s"= p* = PJ na szerokos$-
ci 1 wystepuje przemieszczenie prowadnika y, = cp/” w wyniku od-
ksztatcen styku oraz przemieszczenie potki prowadnicy v(x.), jako
skutek odksztatcen wkasnych. Przemieszczenia v(x) zmniejszaja
wyrazone przez iloczyn v 1 pole przemieszczen spowodowanych od-
ksztatceniami styku o wartos¢ f r(x)dx, Tym umownie zmniejszonym
przemieszczeniom odpowiadajg naciski £3}

1

0)

gdzie K jest wspéiczynnikiem zapewniajacym réwnos¢ obcigzen sty-
ku na szerokosci 1 w obu krokach iteracji i=1 oraz i-2.
V kolejnych krokach iteracji i1 bedzie W
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gdzie = CP@&IX—L Jest przemieszczeniem prowadnika w kroku
1-1 pod naciskiem™p okreslonym w punkcie B /x=1 - rys.lb/. Ite-
racje przerywa sie, gdy zostanie spekniony warunek doktadnosci

obliczen przemieszczen n lal- _ - - ) o
Ka catej szerokosci b natoniast musi by¢ spedniony warunek j 3j

Pi =b =J PiCx)dx + pB (b-1) ¢ 3
o

gdzie Pg oznacza nacisk na szerokosci b-1 /odcinek BC - rys.1/.

Przemieszczenia v(x) potki prowadnicy oblicza sie traktujgc
ja jako utwierdzonag tarcze obcigzonag jednostronnie naciskiem
P(x), wrykorzystujac odpowiednio dobrang funkcje naprezen oraz
uogolnione praw>o nooke>a w ptaskim stanie odksztatcenia. Przy-
ktad zastosowania tej funkcji dla p(xX)= py = const /rys.l/
przedstawiono w pracy tH.

Poréwnanie wynikoéw obliczen przemieszczen tarczy obliczonych
weddug tej uproszczonej metody i metody elementdéw skonczonych
przy uzyciu programu OK MBS przedstawia rys.2. Rozkdad naciskow

ujtpotrzedna X
10 20 mm Rys.2 Poréwnanie prze-
mieszczen tarczy
- obliczonych wedtug

| p Ny metody OK MES i
metody uproszczo-
04* ° T _ nej }
* N Fig-2 The comparison of
A w? OK MES disk displacements
Oh — 30 _ calculated by
um W\ »iq metody uproszcz. OK KES and simpli-
A 08 fied method

E =1,06 106<Jo\/cnf 00,25

pCx) uzyskano weddug przedstawionej tu metody. V metodzie OK MES
tarcze podzielono na 36 elementéw o jednostkowej grubosci, z 89

weztami . metodzie prezentowanej dyskretyzacja dotyczyta jedy-

nie gornej krawedzi tarczy, ktérg podzielono na 30 odcinkéw. Ry-
liik poréwnali mozna uzna¢ za zadowalajacy.

3. 1ptyw parametrow konstrukcyjnych na rozkdtad naciskoéw i prze-
mieszczen

Kieréwnomicroos¢ naciskéw na szerokosci prowadnicy b obrazuje
przebieg naciskéw maksymalnych p i minimalnych /rys.1/
oraz ich. stosunek £p = Pjrinj/pnna > przemieszczeh za$ - przemie-
szczenie prowadnika dn= vE£.k cpjprzy uwzglednianiu od-
ksztakcen postaciowych prowadnicy v , oraz przez stosunek

v ktorym (3= CP5 ni© uwzglednia przemieszczen VveExXj*
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yum doN
s* 5 M2

12 16 2,0 2 f
stosunek h/i

Rys. 3 Zaleznos$¢ przemieszczen i naciskéw od stosunku h/l
Fig.3 The displacements and pressures dependence on the
h/1 relation

Odksztatcenia postaciowe potki prowadnicy zalezg miedzy inny-
mi od jej wymiardow h, 1 i b /rys.1/. lliara tych odksztatcen moga
by¢ jej przemieszczenia = v. 1 Oddziatujg one na roz-
kdad naciskéw p 1 przemieszczenia prowadnika < l.raz ze wzros-
tem ilorazu h/1 /rys.3/ maleja przemieszczenia v, a takze cf»,
ktére od (5 moga by¢ wieksze do 20~. liaciski maksymalne P/no.jano~
ga by¢ kilkakrotnie wieksze od minimalnych - ten niekorzystny
stosunek zmniejsza zwiekszenie h/l. Przy danym h/l zwiekszenie
szerokosci prowadnicy b prowadzi do zmniejszenia wszystkich roz-
patrywanych wielkosci /rys.zf/. Stosunek naciskotf tp dla catego
przedziatu szerokosci b zmienia sie nieznacznie 1 wynosi okoto
3. Podatnos¢ potki prowadnicy powieksza przemieszczenia chn,
ktore maleja wraz ze zwiekszaniem b.

iclortr

50 70 mm
o S2enokos6 b . .
Rys.U Wptyw szerokosci prowadnicy b na przemieszczenia
1 naciski
Fig.l+ The influence of b glidewaz width on displacements
and pressures
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V modelu matematycznym odksztatcen stykowych cT'= cp dla po-
+aczen prowadnicowych wartos¢ m wynosi najczesciej 0,5, a war-
tos¢ c zawiera sie w przedziale od 0,3 do 1,5, przy czym ze
wzrostem chropowatosci rosnie wartos¢ c oraz przemieszczenia za-
rowno v jak i im) /rys.5/, a takze naciski pmi%,. Mata chropowa-
tos¢ powierzchni styku /mate c/ pogarsza nieréwnomiernos¢ roz-
k#adu naciskéw - Ep moze wynosi¢ nawet ponad 6. Stosunek na-
tomiast jest zaledwie Kkilkanascie procent wiekszy od 1.

Rys.5 Przemieszczenia 1 naciski w zaleznosci od
wspodczynnika c
Fig.5 The displacements and pressures dependence
on the c coefficient

. Podsumowanie

Przedstawiona w skrocie metoda umozliwia i1 udatwia przeprowa-
dzenie obliczen rozktadu naciskédw na szerokosci prowadnicy oraz
przemieszczen prowadnika i prowadnicy. Odksztaktcenia wkasne pot-
ki prowadnicy sa przyczyng nierownomiemosoi naciskéw i zwiek-
szenia przemieszczen prowadnika.

LITERATURA

[1i G.SZWEMGIER: Metodyka statycznych badan zespotu typu stod-
sanie-wspornik frezarki. Praca doktorska. Politechnika
Szczecinska, Szozecin 1976*

I"21 N.BACK, M.BUKDEICth", A.COWLEY: Analysis of Machine Tool

- Joints by the Finite Element Kethod* Proc. 1*Hh Tnt._.Mach.
Tool Des. and Res. London-Basingstoke 11?77~. Ekspres Infor-
macja Avtomaticeskije Linii i Metallorezuseije Stanki,
1975, 5.

31 j.WOJCIECHOWSKI: Metoda numeryczna obliczen potaczen pro-

% " wadnicowych $Slizgowych. WI. Konferencja "Metody _i_Srodki
projektowania wspomaganego komputerowo”. Materiaty konferen-
cyjne. Politechnika Warszawska, Warszawa 1987.



286 J. Wojciechowski

[4] J.WOJCIECHOWSKI: Obliczanie gietnych odksztatcen prowadnic
prostokatnych. Przeglad Mechaniczny, 1986, 8.

MOEEJTHPOBAHHE 4ABJ1EHHH H FIEPEMHEBEHMH B CONIPSIi*EHHH HANPABJTSTKMIX
CKOJIb XEHHH

P e 3 KM

B ftok\ajae hnhpencTasAeH mston BEHHCAemra aaBAeHM eammmoro
conpso»eKHsi  npsHoyroAbHHKosott HanpHBAmouei+ CKOAbnemra c yueTOM
KOHTaKTHBK ne<jX>pMaUHH H COOCTBeKHBK @<jX>pMaUJin nOAKM HanpaBASiKUKn
ioicaaaHO HepaBHOMepHoe pocnpe/KAemie ¢(qbaéhhd

PRESSURE AND DISPLACEMENT MODELLING
OF SLIDEWAY JOINT

Summary

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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