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10.1 Polaczenia prowadnicowe

Pofaczenia prowadnicowe, zwane réwniez zespotami prowadni-

cowymi, s3 to czesci maszyn umozliwiajgce wzajemny ruch w okre-
slonym kierunku zespotéw lub czesci maszyn, lub ich utrzymanie
w statym potozeniu. Podstawowymi elementami pofaczenia pro-
wadnicowego jest prowadnica, nadajaca kierunek ruchu i porusza-
jacy sie po niej prowadnik. Potaczenia prowadnico-
we znajduja szerokie zastosowanie w maszynach,
srodkach transportu, broni, urzadzeniach pomia-
rowych i wielu innych urzadzeniach technicznych.
W wiekszosci przypadkéw potaczenia prowadni-
cowe wymagaja smarowania, w celu zmniejszenia
oporéw tarcia miedzy prowadnicg i prowadnikiem
oraz zapewnienia ptynnosci ruchu.

wadnik tworza zesp6t zwany potaczeniem prowadnicowym. W po-
faczeniu tym prowadnica jest najczesciej elementem nieruchomym,
stuzagcym do prowadzenia prowadnika po okreslonym torze lub
utrzymania go w okreslonym potozeniu. Powierzchnie prowadnicy
i prowadnika, s3 odpowiednio zwane torem prowadzacym prowad-
nicy i torem prowadnika. Zazwyczaj tor prowadzacy prowadnicy jest
dtuzszy od toru prowadnika, zwtaszcza gdy prowadnik porusza sie

Potaczenia
prowadnicowe

Wyréznia sie potfaczenia prowadnicowe: spo- [

czynkowe i ruchowe. Wsréd potaczen prowadnico-
wych spoczynkowych wyréznia sie:

® pofaczenia state, gdy prowadnik nie zmienia
potozenia wzgledem prowadnicy w czasie uzyt-
kowania zespotu,
® potaczenia przestawne, gdy prowadnik moze
by¢ przemieszczany podczas przerw w pracy
maszyny.
W4réd potaczen prowadnicowych ruchowych, w ktérych prowad-
nik porusza sie podczas pracy maszyny, wyrdznia sie potaczenia:
® slizgowe (prowadnice slizgowe),
® toczne, w ktérych prowadnik porusza sie wzgledem prowadnicy
po elementach tocznych.
Ponadto, ze wzgledu na mozliwosci regulacji wyréznia sie urza-
dzenia prowadnicowe nastawne i nienastawne.
Podstawowy podziat potaczeh prowadnicowych przedstawia
rys. 10.1.
W celu zmniejszenia tarcia miedzy prowadnica
i prowadnikiem oraz zmniejszenia zuzycia toréw
prowadzacych, prowadnice s3 smarowane smarami
plastycznymi lub olejami smarnymi. Doprowadze-
nie $rodka smarnego najczesciej jest realizowane
poprzez réznego ksztattu rowki smarownicze (rys.
10.2), znajdujace sie w prowadniku lub prowadnicy.
Szczegblnym rodzajem potaczerr prowadnico-

spoczynkowe ruchowe
| |
] | ]
state przestawne slizgowe toczne
nastawne nienastawne

10.1 Podstawowy podziat potqczern prowadnicowych
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10.2 Przyktady rozwiqzan konstrukcyjnych rowkéw smarowniczych potqczen
prowadnicowych
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ptaskie przestrzenne
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wych s3 prowadnice slizgowe. Sa to wyréznione
mechanizmy (czesci konstrukcyjne maszyn) umozli-

zewnetrzne

wewnetrzne

wiajace ciagly, wzgledny ruch innej czesci maszyny
(prowadnika). Prowadnica slizgowa ma na celu

zapewnienie prowadnikowi okreslonego potozenia

lub wymaganych zmian jego potozenia, w prze-
strzeni roboczej maszyny. Prowadnikami sa wodziki,

wypustowe

wodzikowe

drazkowe rowkowe | [wodzidlowe| | otworowe

suwaki, kamienie slizgowe i inne. Prowadnica i pro-  10.3 Pod:

s

'y podziat pr

slizgowych



po prowadnicy. W szczegél-
nych przypadkach potacze-
nie prowadnicowe moze sie
sktadac z dwdch prowadnic
ruchowych o jednakowej

dlugosci, wzajemnie sie
prowadzacych.
W zaleznosci od

wzdtuznego ksztattu toru
rozréznia sie: prowadnice
prostoliniowe i kotowe
(obrotowe), a w zaleznosci
od poprzecznego zarysu
toru: ptaskie i przestrzenne.
Prowadnice przestrzenne
sg dzielone na zewnetrzne,
obejmujace prowadnik
i wewnetrzne, obejmowa-
ne przez prowadnik.

10.4 Przyktady ksztaftow

pt ic Slizgowych
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10.5 Przyktad rozwiqzania uktadu smarowania (typu knotowego) prowadnicy
slizgowej

1-pr dnica, 2 - pr dnik, 3 - olej, 4 - knot, 5 - kanatki w prowadniku,

6 - rowki smarownicze w prowadnicy

Ponadto w prowadnicach wewnetrznych, w zaleznosci od ksztattu
potaczenia prowadnicy i prowadnika, wyréznia sie prowadnice: row-
kowe, wodzidtowe i otworowe, a w prowadnicach wewnetrznych:
wypustowe, wodzikowe oraz drazkowe.

F - sita

t t-czas

10.6 Przebieg zmian zj ka ,stick-slip”
F - nacisk, H - wysokosc pierwszego piku, [nm], t - czas trwania zjawiska ,, stick-
slip”; [sekundy]

niach wystepujacych podczas powolnego przesuwania sie dwoch
gtadkich, przywierajacych do siebie powierzchni, np. podczas
przesuwania prowadnika po prowadnicy. Im wiekszy nacisk, tym
intensywniejsze sczepianie $lizgajacych sie po sobie powierzchni.
Zjawisko to okreslane jest z angielska jako ,stick-slip”. Co bezpo-
Srednio mozna przettumaczy¢ jako: ,zlepienie-poslizg”, w termi-
nologii polskiej sg to drgania cierne. Nierbwnomiernos¢ przesuwu
prowadnika po prowadnicy, moze mie¢ niekorzystne skutki dla
gtadkosci i precyzji obrabianych powierzchni.

Mechanizm zjawiska ,stick-slip” nie jest jednoznacznie wy-
jasniony. Prawdopodobnie polega on na oddziatywaniu sit van
der Waalsa'. Zjawisko ,stick-slip” moze réwniez by¢ powodowane
wydzielaniem sie z oleju lub innej substancji, majacej kontakt
z wspotpracujacymi powierzchniami, np. lepkich, zywicowatych
substancji, przeciwdziatajacych ptynnemu (na ogét powolnemu),
wzajemnemu przemieszczaniu sie wspotpracujacych powierzch-
ni, a niekiedy wrecz ich zlepieniu. Zjawisko ,stick-slip” wystepuje
réwniez w innych przypadkach smarowania skojarzen tracych,
np. w analogowych mechanicznych uktadach przetwarzania
danych.

Przeciwdziatanie zjawisku ,stick-slip” wymaga stosowania ole-
jow zawierajacych specjalne dodatki (dodatki anty stick-slip). Sa
to substancje polarne, silnie przywierajace do czasteczek i atomoéow
znajdujacych sie na powierzchni. Skutki zjawiska ,stick-slip” obra-

Podstawowy podziat prowadnic $li-
zgowych przedstawia rys. 10.3, natomiast
przyktady ksztattéw prowadnic $lizgo-
wych, przedstawia rys. 10.4.

Niektére prowadnice slizgowe maja
pokrycia wspdtpracujacych powierzchni
wykonane z tworzyw sztucznych. W takim
przypadku jest wymagane smarowanie
specjalnie do tego celu dostosowanymi
olejami.

Przykfad rozwigzania konstrukcyjnego
knotowego uktadu smarowania prowad-
nicy slizgowej, przedstawia rys. 10.5.

10.2 Srodki smarne do
prowadnic slizgowych

Olejom do smarowania prowadnic

slizgowych sa stawiane specjalne wyma-
gania. W urzadzeniach tych moze mie¢
miejsce zjawisko, polegajace na drga-
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10.7 Ogodlny widok staticinimetru - przyrzqdu do i 2j0 p g
1 - prowadnica testowa, 2 - prowadnik testowy, 3 - obciqznik, 4 - ramie dZwigni, 5 - ztqcze kompensacyjne, 6 - jed-
nostka wzbudzajqca, 7 - przetwornik elektryczny, 8 - komparator zegarowy, 9 - testowany olej

had, )

podkaq ia zjawisku ,stick-slip”



Rozdziat X: Smarowanie prowadnic slizgowych

7 TOTAL
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a) b) ,

Jakos¢ olejow do prowadnic $lizgowych
pod katem zapobiegania zjawisku ,stick-
slip” jest kontrolowana przy uzyciu przy-
rzadu, modelujacego rzeczywiste warunki

2
2 5

zjawiska, zwanego stacinimetrem. Ogdlny
widok stacinimetru, przedstawiono na rys.
10.7, natomiast zasade jego dziatania obra-
zuje rys. 10.8.

W przyrzadzie tym element badawczy
(rys. 10.8a) skfada sie z prowadnicy testowej

__L

N
-

1, smarowanej badanym olejem i prowad-
nika testowego 2, przesuwajgcego sie po
prowadnicy pod naciskiem F, wytwarzanym

__L

10.8 Z
a - zespét badawczy, b - schemat d.

da dziatania staticinimetru
oy

1-pr

- testowany olej

dnica testowa, 2 - prowadnik testo-
wy, 5 - zlqcze kompensacyjne, 6 - jednostka wzbudzajqca, 7 - przetwornik elektryczny, 9

przez ciezarek 3 osadzonym na ramieniu dzwigni 4. Prowad-
nik, poprzez ztacze kompensacyjne 5, jest przemieszczany
jednostka napedzajaca 6, z predkoscia V. Drgania prowadnika,

a) b)

poprzez przetwornik elektryczny 7 sg przenoszone na kompa-
rator zegarowy 8 i rejestrowane na tasmie, w postaci zaleznosci
predkosci przesuwu od czasu przesuwu, jak to przedstawiono

—_
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narys. 10.9.

W prowadzonym tescie, olej wykazujacy tendencje do
powodowania zjawiska,stick-slip’, charakteryzuje sie linig, ze-
bata” (rys. 10.9a), podczas gdy olej majacy dobre wiasciwosci
w tym zakresie, daje linie w miare gtadka (rys. 10.9b).

Do smarowania prowadnic $lizgowych s3 stosowane
rafinowane oleje mineralne, a w szczegdlnych przypadkach
syntetyczne (estrowe lub poliglikolowe) oraz roslinne, klasy
jakosciowej ISO-L-G, o lepkosci VG 68.... VG 220, w przypadku

10.9 Efekty zjawiska ,stick-slip” - predkosc przesuwu slizgajqcych sie powierzchni
smarowanych

a - olejem nie wykazujqcym przeciwdziatania zjawisku, b - olejem o dobrych
wiasciwosciach przeciwdziatajqcych zjawisku

zuje wykres zaleznosci sity tarcia F, od czasu przesuwania t, przed-
stawiony na rys. 10.6. Na wykresie tym, przedziat czasu, w ktérym
wystapito zjawisko ,stick-slip”, oznaczono jako t,. Wartoscia charak-
teryzujaca olej, pod tym wzgledem, jest wysokos$¢ najwyzszego
piku H oraz czas trwania zjawiska.

Zjawisko ,stick-slip” szczegdlnie niekorzystne skutki wywotuje
w przypadku precyzyjnych obrabiarek, przeznaczonych do prac
szczego6lnie doktadnych, od ktérych wymaga sie doktadnosci usta-
wienia zespotéw roboczych rzedu 1 mikrometra.

bardzo obcigzonych prowadnic VG 320. Im wieksze obcia-
zenie prowadnicy i im wyzsza temperatura jej pracy, tym lepkos¢
oleju powinna by¢ wieksza. Odrebne gatunki olejéw sg stosowane
do urzadzen prowadnicowych wykonanych z metalu oraz z two-
rzyw sztucznych. Oleje do smarowania prowadnic slizgowych nie
powinny powodowac zjawiska ,stick-slip”

T Sity van der Waalsa - oddzialywania miedzyczasteczkowe - sity przyciagajace,
ktérych wielkos¢ szybko maleje wraz z odlegtoscia.
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