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АКОПЯН Л. С.Рассматривается направляющая типа «ласточкин хвост». Для расчета напряженно деформированного состояния применяется метод граничных интегральных \ равнении. Приводятся общая формулировка граничной задачи и интегральные уравнения метода потенциала. Построена асимптотика решения пнтегрялм.ых \равнений в окрестности углов. Приводятся результаты счета./ Направляющие ина «ласточкин хвост* это наиболее распро- cipиненныс во всех отраслях машиностроения направляющие скольжения поступательного движения. 1!х используют для обеспечения точных линейных перемещений рабочих opiaiioa металлорежущих станков, тубусов микроскопом, столон измерительных приборов и др. Такие направляющие относительно ехнелогичны, обеспечиваю регулировку зазоров и характеризуются высокой точностью работы. На фиг I показана направляющая типа «ласточкин хвост» в сборе.

Здесь обозначено I ползу!!. 2—основная направляющая, 3— штифт, 4—основание, 5—регулировочный винт. На ползуне монтируется перемещаемый узел, например, металлорежущий инструмент, линзы оптических приборов и др поэтому внешние усилия приложены обычно к ползуну Это могут быть довольно значительные усилия, возникающие, например, при обработке твердых материалов резанием Поэтому анализ нанряженно-де<|юр.мироьлн1юги состояния ползуна очень важен для получения общих харак(еристик направляющей, да и всей системы, например, системы станок—приспособление—инструмент—^деталь. 45



Цель настоящей статьи—применение методов, развитых в работах 2] к упругому статическому расчету ползун.1 направляющей типа «ласточкин хвост», находящейся код действием внешних сил. В зоне контакта ползуна и основной направляющей предполагается отсутствие сцепления и зазора. Это условие можно обеспечить рогу лировкой и смазкой.Задача в общем виде формулируйся как смешанная красная задача теории упругости в ограниченной мио։менянной области •.» с кусочно-гладкой границей д<2, когда и.։ части Гранины задается полный некор напряжений, а на другой части касагелыьчя компонент напряжений и нормальная компонента смещенийH/- p)vdlv«=O (11)На (1.2)£ 5,; де и—искомый лектор смещений, ', и — коэффициент |аме. 7' оператор напряжений, Н--оператор третьей задачи |3|/•/«=•(—s • Г и, пи),s, п — соответственно, касательная и нормаль к ô--, S — объединение отрезков Гранины, где заданы напряжения, а 5։—отрезков, на которых заданы условия третьей задачи, так что S։(£, K--âQt К — множество угловых точек границы и точек смелы граничных условий. Л,, Л2- заданные соответственно на 5Г 5։ вектор-функции.Решение задачи ill) (1.2) будем искать в виде потенциала простого слоя V'(?)(a') “ J 1’(х, у)?(у)^у ( 1.3)
!,ic Г магрииз Ксльзи:1-1-(д'М||.п.я1п։ —й:?||'.iMvr la.ihiioe решение уравнения (1.:), i| -плотность потенциала. Удовлетворяя г; эпичным ус-овин,м (I. ), приходим к интегральным уратгепням9 х) т? V(9)(X) = /1(xi. -vC.S’j{ 0) rf/V(. )ix)=F2(x), x S. (1.4)Из с-юнстц потенциала простого слоя (1.3) следует [1]«(х)= { Tu ( -V) 7՝и( л- )} ( 1.5)где v'(,v)— per епне задачи•w)=o, .<ея’\£ ’',(x)L=M(jr)L <t.6)I d - puи шимость нит-.՛: рзлыюго уравнения (1.4) можно вывести из усло- 
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впй разрешимости краевых задач (1.2) и (1.6) [5]. и равенства (1.5) На основании (1.5) выводятся также aci митотические представления решения <j в окрестности точек множества К из известных асимптотик задач (1.2) и (16). Асимпготические представления решения кромегладких функций будут включать слагаемые вида С?'՛՜1, где &—расстояние до К. а /■ определяется уравнениями |4|Si!i2/֊(rt—2)в» >•—Sln2(՜—х), $1п4/л = —>sln4a (|,7)?.здесь 2а—раствор угла между полукасательными к в точке из 
К со стороны 2. Уравнения (1.7) определяют показатели сингулярных членов асимптотики в точках смены граничного условия. Но множество К включает также и угловые точки, где не происходит такой смены. В этих случаях- если на сторонах угла заданы напряжения, то второе уравнение в (1.7) необходимо заменить наsi(i2'.a== _г л$(г։2а.а если заданы условия третьей задачи, то заменить наsln2k?.~ i sin2a

2. Численное решение смешанных гс.ач затруднено тем. что лаже в случае гладкой границы плотность потенциала может иметь степенную особенность в точках смены граничных условий. Поэтому, при аппроксимации плотности .? также при интегрировании функций, содержащих ■[, необходимо учитывать эту особенность. Расчетная схема рассматриваемой задачи и реле г а влей а на фиг. 2.

Граничные условия ставятся гак, что S։=ab^de\jef\Jfg и 5։ = 
bc )cd\Jgh ha.Каждый отрезок Гранины между сект ши мп угловыми точками разобьем на ACV — 2 равны.--. иннзрвала и расположим в серединах интер
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валов Л'Л՜ опорных точек, и которых будем искан, решение, На крайних интервалах решение будем представлять в виде отрезка асимптотического разложения СоН֊С^-ЧС2о (2.1)где >■ расстояние до ближайшего копна ути, а а—решение ураиненнп (1.7) с наименьшей положительной действительной частью. Ни среднем участке решение аппроксимируется кубическим сплайном по МХ узлам При ин:е!рпровипии на крайни՝, отрезках будем пользоваться квадратурами Якоби для степенной функции с показателем а— 1, а на среднем участке квадратурами Гаусса с четным числом узлов.Коэффициент Пуассона примем равным 0,3. Граничные функции кз (1.2) будем залапать нулевыми всюду, кроме стороны е//•д(х)^(). х^аЬ^йе\^х\ ֊V)./-՝й(л)-0, х^Ьс ей ,^й (_//<։ (2.2)Первое условие означает, что стороны аЬ, йе и свободны от напряжении. а на стороне е/ заданы нормальные напряжения, равные 
с/. Второе же условие означает, что в зонах контакта узлов направляюще!: .к՝ сторонам 6с и с(1, । также / Л и На отсутствуют сцепление и зазор. Основная направляющая заменяется жестким штампом.Вычисления производились пакетом Фортран—программ, реали сующими описанный алгоритм на компьютере 1ВМ/РС АТ. При задающей частоте процессор«։ 10 МГн решение интегрального уравнения к 32 опорных точках было получено за 20 секунд. После решения интегрального сравнения проверялось вынолчепис граничных условий в нерасчетных точках. Погрешность относительно величины д/Х(Х— единица напряжений) не превысила 1,25%.

На фиг. 3 приводятся эпюры пи величины (/ • Е<Х'(Е модуль линейных размеров. На эпюрах ваются в направлении вчешией
нормальных напряжений о । носитель- Юнга» и масштабе 1/4 относительно положительные величины отклады нормали.
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Ila фиг 2 пунктирной линией ноктзаш։ деформированное состоя ш:е копира и шести характерных ссчсшш, :.՛ оне.и-him:-. lapa.WMbiiu оси Л՜ из уровнях 5.0. I 2. 1/6. — LT,. I 2. З.о, Смешения .приводятся по отношению к величине г/ .-V и мшиш н> 1/1 относи гелыю линейных размеров. Фиг. ֊1.3 представляю՛! ком шн.с мы .։.«ii|»h>kvhi. ы и -.vv на сечениях о;iiocivie.H.mi г/Л,'А։ и масс i.-.fic 1/1 относиte.ibuo hi?՜ г. пых размеров.
FOR THE CALCULATION OF STRAINED —DEFORMED STATE 

OF A GUIDE
A. S. HAKO8YANIII* Լ'Ա1ՐԴԱ1» |.ԱՐՎԱԾԱ-ԴԱՖ11Ր1րԱՏՎԱԾ ՎհոԱԿԻ 

ՀԱՇՎԱՐԿԻ ՎնՐԱՐեւ՚ՅԱԼ
Ա. II Հ1Լ'|11է>ՅԱՆ

II. է/ փ 11 փ ււ ւ մ

Դիտարկված / «Սիծնոնակի պոշւյ տիպի ռլդ դ որդիչւ Լա րվա ծա֊ դեֆո ր֊ 
է! արված վիճակի այվարկի Համար կիրառված Լ եղրային ինտեդրւպ Հավա֊ 
շարումների մ ե // ո դր ւ (Դրված են եզրային խնդրի ընդհանուր ձևակհ րւզոլմ ր 
ն էդոտենցիա(ի մեթոդի ինտեզրաչ Հավասարումները-. կառուցված Լ ինտե֊ 
զ/էալ Հավասարումների րււծման ասիմպտոսւիկան անկյունների շրջակայրում: 
1'երված են թվային արդյան բներ։
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