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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНЫХ ДАВЛЕНИИ НА 
РАЗГРУЖЕННЫХ НАПРАВЛЯЮЩИХ

Анализ известных способов повышения устойчивости перемещений 
узлов станков показал, что наиболее перспективным является способ 
разгрузки направляющих 11. 2|. который может привести к положитель­
ным результатам только при правильном определении распределения 
удельных давлений на направляющих, по которому вычисляется вели 
чина разгружающего усилия.

Предпринятая попытка умеет։» расчетным путем жесткость стола 
не дала результатов из-за большой трудоемкости составления алгорит­
мов и программ расчета. Поэтому ниже делаются допущения и прини­
мается стол, как абсолютно жесткое тело. Обычно при расчете направ­
ляющих пренебрегают неравномерностью распределения удельных дав­
лений по ширине направляющей. При широких направляющих это мо­
жет привести к существенным отклонениям, В рассматриваемом слу­
чае, при наличии отверстий под разгружающие пробки и трех направ­
ляющих, лежащих водной плоскости, указанное допущение, нельзя счи­
тать оправданным Вместо последовательного решения задачи в двух 
плоскостях рассматривается пространственная эпюра напряжений.

Выбираем оси координат в плоскости направляющих (рис. 1) та­
ким образом, чтобы выполнит известные условия:

5у = Г ат/Л == 0; — (у^/'~ 0; ./лу ֊ |՜ хуЛ՝' = 0. (1)
г /■ /■'

Суммарная площадь направляющих естественным образом разбивается 
на отдельные правильные площадки. Поэтому определение статисти­
ческих моментов относительно любой системы координат х'и'у՛ свозится 
к вычислению сумм:

5’г= УЛ у.:
7:--։

где т числи площадок: 7 Р А՜, у։—площадь и координаты центра тя­

жести ։-ой площадки направляющих относительно осей х'о'у՛.
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Риг I Схема направляющих стола.

Для отверстий под пробки площадь 
принимается отрицательной. В рас֊ 
с.матриваемом случае суммарная 
площадь направляющих состояI из 
трех площадок .1. Н и С прямо­
угольной формы, о; вычетом пло­
щади отверстий, занятых разгружа­
ющими пробками. Положим, что 
площадь стыка направляющих име­
ет ось симметрии, параллельную 
о' у'. Тогда, одна из главных цент­
ральных осей (оу) совпадает с ней. 
а другая (ох) ей перпендикулярна. 
При этом имеем

х„ = — , = о, ./,» = 0: (4>
2л

^ТУ։ ^'.У?~Л»Уз /ку

тяжести ни­где Г|. Л2. /Д и У], у9, уз площади н координаты центров 
правляющих А. В и С.
Площадь /-той направляющей равна:

Р‘֊1Ь‘ = (1֊

где /. Ъ( —длина и ширина /'-той направляющей;

1:г,1 _диаметр и площадь /-ой пробки; /I—число пробок, 

расположенных на /-ой направляющей.
Если обозначить:

(?)

то выражение для В1 примет простой вид:

/•; = 1Ь(. (8)

где Ь\ — приведенная (с. учетом ослабления отверстиями под пробки) 
ширина /-ой направляющей.
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Подставляя значение / ,в (4). получим:

■9 г ^у, ~^у2 -- Уд
Ь\ 4- Ь '_> -}- Ьл

(9)

При несимметричном расположении пробок координата хГ1 определяет­
ся аналогично //<•„ а поворот главных центральных осей (при ЛУ 0) 
относительно х' о' у1 углом

I 70 —агс1£ _2ЛУ_
/ ■՛ (10)

Принимаем, что напряжения (удельные давления) на направляющих 
распределяются по линейному закону

3 = Ал* т Ау + Ср (И)
где 1։, А и С| постоянные коэффициенты, не зависящие от х и у. Это 
соответствует предположению линейной зависимости между контакт­
ной деформацией и напряжением, а также большой жесткости стола 
по сравнению с контактной жесткостью направляющих. Уравнения 
равновесия стола имеют вид:

( =<//•՝ = Р: 
г
( 5у</Г=Р/у:
( :хаР’ Р/.,

(12)

где Р равнодействующая всех сил, действующих на стол, включая 
усилия от разгружающих пробок, но без давлений, действующих непо­
средственно на направляющие стола; /у координаты точки прило­
жения равнодейст вующей.
Поднаняв течения из (II) во второе уравнение (12). получим:

>(.41л- + АУ 4- С,)у«/Р = Р/у 
г

или А.( х\ч//-՝4- А՝ №? + Ср (13)Г Е Е
Так как пснерхное։֊> направляющих рассматривается в главных цент­
ральных осях, имеем:

। х\ч/Р՝ 0; У \ч(Р'—0. 
р /•

Поэтому из (13) находим.

(14)
’ ./.г

Аналогичным образом из первого и третьего уравнений (12) получим:
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(15)

Теперь формула (11) тля распределения напряжений по поверхности 
направляющих примет вид:

Применительно к направляющим столон расточных станков это выраже­
ние справедливо, если эпюра напряжений охватывает всю рабочую пло­
щадь направляющих и напряжения (удельные давления) остаются всю­
ду положительными (о -0).

По физическому смыслу /•'ХкУ, >0. Д >0, а также Р>(). Наимень­
шее значение о достигает в одной пз четырех наиболее удаленных точ­
ках (углах) направляющих. При этом, знаки координат этой точки 
л՜: уА. противоположны знакам. соответствующим координатам точ­
ки приложения равнодействующей внешних сил. т. с.

|/уУа.<0.
(17)

В частности, если /,>0. /У>0, то л* = — л։0; у* = у0 (рис. I). Если 

118)

то при наличии зазоров между направляющими станины и планками 
стола фактическая рабочая площадь направляющих уменьшается и 
формула | 16) перестает быть справедливой. Для определения распре­
деления удельных давлений в этом случае предлагается следующий мс- 
։од последовательных приближений, удобный для реализации его при 
расчете на ЭВМ.

Полагая в (16) и — 0. находим уравнение нейтральной липин сече­
ния направляющих (в предположении отсутствия зазоров в планках 
направляющих). Площадь направляющих, охваченную положитель­
ным напряжением, принимаем за новую рабочую поверхность направ­
ляющих и вычисляем для пес положение главных центральных осей, мо­
ментов и д . Затем снова проверяем условие 5п։։и>0 и если оно с 
заданной точностью не выполняется, то процесс итераций продолжается. 
Для илоског-■ напряженного состояния хорошая сходимость этого мето­
да последовательных приближений легко доказывается.

Подставляя в (16) координаты каждой из четырех наиболее уда­
ленных точек направляющей и полагая <7=0. получим уравнение зам­
кнутого граничноСо контура—геометрического места точек приложения 
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раянодействующей внешних сил Р, при которых пга!п 0. Для облас 
1Н. находящейся внутри этого контура, п 0.
Перепишем выражение о в виде

1 4֊
1ХР 

----------- х (19)

‘Гак как

где Л . Л —радиусы инерции площади । вправляющих относительно ее
։лавных центральных осей, то

з — 4-4'I (20)

Тогда уравнения граничных кривых запишутся в виде:

Фиг. 2. Форм.'! замкнутого граничного 
контура.

Зависимость (21) это уравнение 
прямых в форме отрезков, отсекав’ 
мых на координатных осях гранич­
ный контур, имеющий форму четы­
рехугольника (рис. 2) и не завися­
щий от величины равнодействую­
щей Р.

Полагаем теперь, что пробки 
приработались и распределение дав­
ления по их рабочей поверхности 
равномерное. Равнодействующая 
внешних сил равна:

Р (Зег 4- <7цэд — V, (?/.

где 6'сг и (3 . ,л соответственно, вес стола и изделия, устанавливаемого 
на стол: Р/ —разгружающее усилие /ой пробки.



8 Р С Мпртиросян

Тогда

Л1 у — ^Д т т՜ .<■ л о» / Л\,, , 

/-1 
т

— (ДтУбс (֊Оги У>1» Ф/Уоу» 
Л-Р^м?, /Л<.

(22)

гя

1 3֊Ос ОплдАОи

т

^С1 ՝ I Окз I * )

№
гч

(-^ у<}< ~ ^А|.н УОи >. С?; У ՛?.;
/ 1

/я
О’с! 4 6||Х1 \ Р/

/=«

(23)

Подставляя значения /с и /у в (20). находим искомое выражение 
для распределения давлений на направляющих.

Положение центра тяжести изделия, устанавливаемого на стол 
станка, может изменяться. Так как данная конструкция разгрузки не 
предусматривает регулировку усилии разгружающих пробок при изме­
нений веса детали пли ее расположения на столе, то для уменьшения 
углов наклона стола в вертикальной плоскости и равномерного распре 
деления давлений целесообразно принять:

т

/=։
т

<л У^- “ ^_՛(՝’! У՞' = °- 
Л՜։

(24)

Это соответствует совпадению центров тяжести стола и сил разгрузки 
направляющих. При -лом будем иметь:

О|П1 -У6՜и______________ ___ С,, д\„, .

к: р
а-т-а,..,-

/->

<7|МЛ Уби^4X1 У^՝> ։

П1 Р
— С/цзд - V (2У 

) ։

Подставим /։ и в выражение (20):



Распределение удельных лаплъннн на р;и руженпых направляющих 9*

СА|. л"о„ (Лм- усч
~^ГХ ^г

= =֊ 0„ <^ + «,.„(1 I- ^-*+-^֊у )1 ■ (26>

Эта формула определяет распределение сдельных давлений на направ­
ляющих стола, когда центр сил разгрузки от пробок совпадает с цент­
ром тяжести стола.

Полагая о-=() и х=х к, у -у«, можно из (26) получить граничные 
кривые, определяющие положения центра тяжести изделия, при кото­
рых 5ш!„ =0. При положении центра тяжести изделия внутри кри­
вой имеем >0.

П1
При£ф>=0, выражение (26) будет определять распределение 

/=։
давлений при отсутствии разгрузки. Если известны предельные поло­
жения центра тяжести изделия л՜;’;,՛,1'՝ и , то из (26), полагая 
о=0. х=х<>У — уч, можно определить величину усилия но суммарной- 
разгрузке направляющих

т 
ц, =£<?,•

При этом из (26) имеем

™ / ..1>։>ел пре-» \
У,, = УсЛ=о՝։, + с„„ ( 1 ^-у»).

л֊։ /у Ух
Наименьшее шачсние ц;>. полученное из этого выражения при различ­
ных значениях уЙ՛’, ад, уч. принимается в качестве искомого.

По найденному значению Цг, выбираются усилия каждой из раз­
гружающих пробок и их геометрические размеры с учетом допускае­
мых удельных давлений на пробки.
I реваьскшТ .։ д <Ста1Нсо։юрМн.н>» Поступило 1Л’П 1Й78

Н-. II. 1ГЦ|'$Ь1Ч1113и.Ъ

8Ь11и.։|11.Р1М' а'ЪС1ГЦ.Ъ Р1Ш«ПМГС Р1;1Кь11Ри1”։,1Ш 
П1‘Ч,|1.111иН.1ИЧ’ и.рц.

(). П ։)։ п ||> и । ։Г

У'шЪцшц ( и ш II11/ ) //

ш 11{։и‘> П1[ п!л! {! шиш пуЪК [пн ։[ Ъ У и Д/,гг^> /, , ш ш т /у '1/7шЪш1/1и֊ 
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ի (Ոէն , որր и/ ш յմ ան ш վո րված է դետալների մ քակ մ ան որակի նկատմամբ 
ա Հող ւդ ա հ ա նջն եք է ո ։/ յ

Տեղսւշարմման կա յ ո>ն ո < // յան աւ:լա՝էէվմ ան և եր կ ա յ ոյ մ ■/ հայտնի ձևերից 
առավել հեռանկարային Լ Հ ան դիս ան ու մ ու>ւղււրղների րեււնաթափմ ան ձձ/ր, 
որր 1'1"“ կանա ցվո։.մ Լ հատուկ րեոնաքքափման խցանների միջոցով։ Դրանց 
շնորհիվ տեււակարար ճնշամներր վերարտյխվում են այնււյես, որ նշանակա- 
/իորեՆ ր ա ր ե լ ա >/ւք ո է մ են շփման րնտք/ացրերր և րշանոլմ ուղղորդների մո/չ- 
վածոէթյան չափր։ Բ ևոնսւ ի ափվող ուժի մ եձ т յան ր ե խցանների երկրաչա­

փական չափերի Հաչվարկր կատարվոսք Լ րսէո տեսակարար ճնշման:
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