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CURS 10

ELEMENTE CONSTRUCTIVE PENTRU
SISTEMELE DE SUSTINERE SI GHIDARE

In constructiile sistemelor mecatronice, pentru sustinerea pieselor
aflate Tn miscare de rotatie se utilizeaza rulmenti, iar pentru realizarea
miscdrii de translatie se folosesc ghidaje, care materializeazd cupla
cinematica de translatie.

Ghidajele sunt elemente constructive de rezemare care asigura
deplasarea relativa de translatie a unor subansambluri mobile, intr-un
anume sens (rol de conducere sau ghidare), cu preluarea fortelor care
actioneaza asupra lor in timpul functionarii si fixarea fatd de batiu.
Conducerea (ghidarea) trebuie sa se realizeze cu precizia prescrisa initial
s1 mentinuta in timp, atat in stare libera (neincarcatd), cét si sub sarcina
nominald si/sau la suprasarcini.

Elementele constructive ale ghidajului sunt:

- ghidajul propriu-zis - elementul de sustinere fix;
- glisiera - elementul sustinut, de reguld mobil.

7.1. Conditii constructive si de functionare ale ghidajelor

Principalele conditii pe care trebuie sa le indeplineasca ghidajele
pentru functionarea corectd a sistemelor din care fac parte, in special
asigurarea preciziei de functionare a acestora, sunt urmatoarele:

- pozitia suprafetelor elementelor care formeaza cupla de translatie
trebuie sa asigure reactiuni minime;

- proiectarea unor forme si dimensiuni ale suprafetelor de contact ale
elementelor constructive favorabile preludrii solicitarilor exterioare
(distributia cat mai uniforma a tensiunilor de contact);

- deformatiile elementelor care formeaza ghidajul sa asigure precizia de
functionare, fara modificarea jocurilor care ar determina gripdri
(intepeniri) sau deplasari fortate;

- constructia ghidajului trebuie sa asigure reglarea jocului, prin sisteme
de reglare, pentru a compensa efectul uzarii suprafetelor;

- materialele utilizate pentru suprafetele active ale ghidajelor trebuie sa
aiba rezistentd mare la uzare (pentru mentinerea preciziei de functionare)
si duritate diferita (pentru evitarea fenomenelor de gripare);
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- calitatea suprafetelor de frecare (rugozitatea) sa fie cat mai buna,
obtinuta prin operatii tehnologice de finisare (rectificare);

- sistemul de ungere trebuie sa realizeze regimul de frecare preconizat,
pentru obtinerea conditiilor optime de alunecare si durabilitéti ridicate de
functionare a cuplei de translatie;

- sd se asigure protejarea (etansarea) fatd de impuritati.

Clasificarea ghidajelor se face dupa mai multe criterii:
- dupa modul de functionare si tipul frecarii:
- ghidaje cu alunecare:
- cu frecare limita si/sau mixta;
- cu frecare fluida:
- hidrodinamica;
- cu descarcare hidrostatica;
- hidrostatica;
- ghidaje cu rostogolire;
- ghidaje combinate;
- dupd cum pot prelua sau nu momente de rasturnare:
- ghidaje inchise;
- ghidaje deschise;
- dupd traiectoria elementului mobil:
- ghidaje rectilinii (liniare);
- ghidaje circulare;
- dupd constructie:
- ghidaje monobloc : - cu elementul fix;
- cu elementul mobil;
- ghidaje aplicate : - pe elementul fix;
- pe elementul mobil.

7.2. Ghidaje cu alunecare

Ghidajele cu alunecare se utilizeazd in constructia sistemelor
mecatronice de fortd datoritd urmatoarelor avantaje:
- constructie relativ simpla;
- gabarit redus ;
- rigiditate mare la sarcini ridicate;
- frecare redusa si lipsa fenomenului de stick-slip;
- realizarea unei deplasari relative intre elementele componente, in
conditii de precizie impuse;
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- uzura redusa;
- coeficienti ridicati de amortizare a socurilor.

Dezavantajele acestor tipuri constructive de ghidaje sunt:
- coeficienti de frecare relativ mari, dependenti de viteza relativa dintre
elemente si de functionarea necorespunzatoare in domeniul vitezelor
mici;
- precizie redusa.

7.2.1. Tipuri constructive de sisteme de ghidare cu alunecare

Sistemele de ghidare cu alunecare (fig. 7.1) asigura legatura intre
elementul fix / si elementul mobil 2 prin contactul pe mai multe
suprafete ale acestora, care au urmatoarele roluri:

- suprafete de conducere A: directionarea miscarii relative;

- suprafete de sustinere (portante) B: preluarea sarcinilor exterioare;

- suprafete de Inchidere C: preluarea momentelor de rasturnare (asigurd
mentinerea contactului intre suprafetele de ghidare in orice conditie de
solicitare).

Fig.7.1. Suprafetele specifice ale SGA

Formele constructive de sisteme de ghidare cu alunecare SGA
sunt normalizate, cel mai frecvent folosite fiind reprezentate in fig. 7.2.

Dupa forma profilului suprafetelor de contact ale elementelor se
disting urmatoarele tipuri constructive:
- ghidaje triunghiulare (prismatice):

- in A siin V simetrice (fig. 7.2, a);

- In A si in V asimetrice (fig. 7.2, b); au preluare de la sine a
jocului, dar executia lor este mai dificila;
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- ghidaje dreptunghiulare (plane) - fig. 7.2, c: se executd mai usor, dar
necesitd elemente de preluare a jocului;
- ghidaje in coada de randunica (fig. 7.2, d): sunt compacte si jocul se
preia simplu;
- ghidaje cilindrice (fig. 7.2, e): sunt tehnologice, permit realizarea unor
precizii geometrice mari, dar preluarea jocurilor este mai complicata.

ke 4

Fixat longitudinal  Fixat la capete

Fig. 7.2. Forme constructive pentru suprafetele SGA
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Marimea fortelor care actioneaza determind suprafata portanta
necesard ghidajelor, care variaza la fiecare profil, astfel: pentru forte mari
se recomanda folosirea profilelor plane, iar pentru forte mijlocii si mici
pot fi folosite celelalte forme constructive de profile, tindnd seama si de
alti factori de functionare.

Directia si sensul fortelor determind pozitia relativa a suprafetelor
de ghidare, astfel Incat sa fie inlaturatd tendinta de desprindere a
elementului mobil fati de cel fix. In general se recomandi ca fortele sa
fie orientate perpendicular pe suprafetele de ghidare (momentele de
rasturnare care actioneazd asupra elementului mobil sa fie cat mai mici,
iar presiunile de contact exercitate asupra ghidajului elementului fix sa
fie repartizate pe intreaga lungime a elementului mobil). De aceea este
necesar ca ghidajele sistemelor mecatronice (elementul fix si mobil) sa
aibd rigiditate cat mai mare. Explicatia acestei necesitati este datd de
faptul ca deformatiile mari ale suprafetelor de ghidare pot face ca intreaga
sarcind sa se concentreze pe suprafete mici, determinind presiuni de
contact care conduc la uzarea rapida a ghidajelor.

Un alt factor care influenteaza alegerea profilului ghidajului este
precizia deplasarii elementului mobil, direct legatd de marimea jocului
dintre suprafetele de ghidare ale elementului fix si ale celui mobil care
rezultd Tn timpul functiondrii datoritd uzurii, cat si de posibilitatea de
reglare a acestuia.

Alegerea profilului ghidajului este infuentatd de forma si
constructia elementului fix si a celui mobil, precum si de posibilitatea
intretinerii cat mai usoara a ghidajelor.

Forma unui sistem de ghidare este definita de forma suprafetelor
de ghidare care asigura deplasarea elementului mobil dupa traiectorii
rectilinii sau circulare , dupa cum suprafetele sunt plane sau circulare.

Ghidajele rectilinii din constructia sistemelor mecatronice asigura
deplasarea in ambele sensuri a elementului mobil dupa o traiectorie
rectilinie. Directia de deplasare a elementului mobil poate fi orizontala,
verticald sau inclinatd. Acest tip constructiv de ghidaj rezulta si prin
combinarea diferitelor profile simple prezentate.

Ghidajele circulare asigura realizarea traiectoriei circulare de
deplasare a elementului mobil. Profilele utilizate in constructia acestor
sisteme de ghidare sunt de trei tipuri: plane, plan inclinate (unghiulare) si
in V asimetrice (biunghiulare) ca in fig. 7.3, a , b, respectiv c.




Fig. 7.3. Profile pentru ghidajele circulare

Profilul plan este utilizat pentru diametre mari (peste 2000 mm)
si asigurd doar functia de sustinere a elementului mobil, functia de
conducere fiind asigurata de un ghidaj radial asezat pe directie
perpendiculard pe elementul mobil.

Profilurile unghiular sau biunghiular indeplinasc deodata ambele
functii §1 au avantajul cd descarcd eforturile radiale. De asemenea
ghidajul biunghiular asigurd ungerea mai buna fatd de celelalte profile,
fiind recomandat pentru sarcini §i viteze periferice mari.

Reducerea uzurii ghidajelor circulare se realizeaza cu ajutorul unor
sisteme de descarcare a lor de sarcina exterioard (ex.: cu arcuri). Pentru
cresterea durabilitdtii se recomanda obtinerea unui regim de frecare fluida
prin practicarea unor tesituri in forma de pana pe ghidajele elementului
fix.
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7.2.2. Materiale pentru elementele constructive ale ghidajelor
cu alunecare

Materialul ghidajului, care determind durabilitatea cuplei cu
frecare de alunecare, se alege in functie de dimensiunile $i modul de
realizare a ghidajului, de viteza relativa dintre elementele constructive si
de natura frecarii care apare intre elemente.

Pentru reducerea uzurii, suprafetele active ale elementelor
constructive ale sistemelor de ghidare cu alunecare se realizeaza din
cupluri de materiale cu duritati ridicate (obtinute prin tratamente termice
si termochimice superficiale, metalizare sau ecruisare cu bile).

In functie de marimea sarcinii exterioare care solicita ghidajele cu
alunecare, se recomanda utilizarea urmatoarelor categorii de materiale:

- fonte: asigura rigiditate mare batiurilor (elementului fix) si ghidajelor;
au capacitate sporitd de amortizare a vibratiilor;

- cu structura perlitica - se folosesc pentru:

- solicitari reduse (presiuni de contact sub 0,5 MPa): Fc 200 ;

- solicitari medii (p < 1,5 MPa): Fe¢ 250 ;

- solicitari puternice (p < 2 MPa): Fc 350 ;

- aliate - cu Ni, Cr si Mg, pentru:

- preluarea unor sarcini specifice mai mari;

- conditii speciale privind evitarea uzurii;

- asigurarea unui gabarit mic;
- oteluri: se utilizeaza in constructia ghidajelor aplicate, asigurand
conditii bune de functionare cand suprafata conjugatd a cuplei de
translatie este confectionata din fonta; se recomanda:

- carbon de cementare (pentru obtinerea unei duritdti de 52 - 60
HRC) la:

- ghidaje cu lungimi de pana la 500-700 mm: OLC15,0LC 20

- aliate cu Cr si Ni (prezintd deformadri mai mici in urma
tratamentului termic) la:

- ghidaje cu lungimi mai mari: 40 Cr 10 ;
- materiale plastice: in constructia ghidajelor aplicate pentru masini
mari, la care forma principala de uzare o constituie gripajul; se aplica de
obicei pe suprafata elementului mobil:

- teflon

- textolit

- rdsini epoxidice.
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Durificarea fontei se realizeaza prin calire cu flacara, prin inductie
sau prin durificare cu deformare plastica, obtinand duritdti 45 - 60 HRC.
Mai avantajoasd este metalizarea (mai putin rdspanditd) care elimind
incalzirile si deformatiile aferente acestora, permitind obtinerea unor
suprafete cu duritati mari (60 - 80 HRC).

Ghidajele aplicate, indiferent de natura materialelor din care sunt
realizate, pot fi fixate pe batiu sau pe elementul mobil prin lipire, sudare
sau cu suruburi, in functie de dimensiunea ghidajului si constructia
elementului pe care se aplica.

In constructia ghidajelor cu alunecare se folosesc 30% cupluri de
materiale fonta-fonta si 28% fonta-material plastic.

Structura suprafetelor are efect substantial asupra curbei
caracteristice de frecare (curba Stribeck) la acest tip de ghidaje, tindnd
seama de viteza de deplasare a partii mobile (la viteze mici, pentru
evitarea fenomenului de stick-slip, se utilizeaza rasini si teflon asociate
cu bronz). Reducerea uzurii cu mentinerea In timp a caracteristicilor de
frecare favorabile se obtine prin utilizarea unor aditivi corespunzatori in
lubrifiantul care asigura ungerea suprafetelor (ex.: pulberea de bronz).

7.2.3. Calculul ghidajelor cu alunecare

Prin calculul ghidajelor se urmareste dimensionarea elementelor
constructive (glisiera si ghidajul propriu-zis) care asigurda durabilitate
maxima sistemului de ghidare, in strinsa legdturd cu obtinerea unei
traiectorii precise a elementului mobil, ceea ce determind particularitati
dinamice importante.

Pentru calculul de rezistentd al ghidajelor cu alunecare se tine
seama de actiunea simultana a presiunii de contact si fortelor de frecare,
care sunt principalele cauze care contribuie la aparitia fenomenului de
uzare a suprafetelor active ale ghidajelor, influentand negativ (cantitativ
si calitativ) precizia si durata de functionare att a cuplei de translatie cat
si a intregului sistem din care face parte. Din aceste considerente este
necesara limitarea presiunii de contact la valori admisibile, stabilite prin
incercari experimentale pe ghidaje similare, pentru reducerea la minim a
uzurii suprafetelor elementelor constructive ale acestora. Astfel, calculul
ghidajelor cu alunecare intre elementele componente consta, aproape in
exclusivitate, din verificarea la presiunea de contact ca factor
determinant al fenomenului de uzare a suprafetelor.
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Dimensionarea ghidajelor pe baza unui calcul de rezistentd la
solicitarile la care sunt supuse, de reguld, nu se efectueaza, deoarece
ansamblul batiu-ghidaje sunt ntotdeauna corp comun si formeaza partea
fixd a sistemului mecanic, dimensiunile sectiunii ghidajelor rezultand din
cele ale batiului. Solicitarile si eforturile unitare (tensiunile) care apar in
zona ghidajelor se stabilesc concomitent cu calculul elementelor cu care
sunt solidarizate (batiuri, mese, sanii). Rigiditatea mare impusa, din
considerente dictate de precizia ce trebuie realizata de ansamblul din care
face parte ghidajul, determinad solicitdri mecanice relativ mici 1n
sectiunile ghidajelor, din care cauza calculul de rezistenta nu este esential
pentru cupla de translatie (dimensiunile ghidajelor cu alunecare se
stabilesc constructiv).

Importanta verificarii presiunii de contact rezidd in aceea cd prin
marirea uzurii peste valorile recomandate, ca urmare in special a
presiunilor de contact intre suprafete superioare celor admisibile, dar si
altor cauze (ex.: alegerea unor materiale necorespunzatore pentru cupla
de translatie, regim de functionare cu frecare mare, etc.) reduce precizia
de deplasare a elementului mobil prin cresterea jocurilor si in final scade
precizia intregului ansamblu.

Calculul de verificare la presiunea de contact se efectueaza, cu
destuld acuratete, folosind ipoteza simplificatoare a repartitiei liniare a
presiunilor de contact in lungul suprafetelor de ghidare si uniforma pe
latimea fiecarei suprafete a elementelor constructive care formeaza cupla
de translatie. Acesta cuprinde urmatoarele etape:

- determinarea fortelor totale care actioneaza pe fiecare suprafata
a ghidajului: din conditiile de echilibru a fortelor si momentelor se
stabilesc reactiunile fiecareia dintre suprafetele ghidajului fatd de
elementul mobil (glisiera);

- calculul presiunii medii de contact pe fiecare suprafata;

- determinarea presiunii maxime pe suprafete;

- compararea presiunii efective maxime cu valorile admisibile,
determinate experimental pentru fiecare tip constructiv de ghidaj cu
alunecare 1n conditii de lucru cunoscute (impuse).

Calculul ghidajelor cu alunecare este influentat de urmatorii
Jactori:

- forma diagramei de solicitare la contact a suprafetelor conjugate ale
elementelor constructive: variatia presiunii de contact - dreptunghiulara,
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trapezoidald, triunghiulara (fig. 7.5, a, b, ¢ ) - functie de punctul de
aplicatie al fortei de reactiune F, normala la suprafetele de contact;

- viteza de deplasare a elementului mobil i regimul de frecare-ungere
realizat intre elementele constructive: pe baza caracteristicii de frecare a
regimului de lucru (curba Stribeck) se pun 1n evidenta:

- frecarea uscatd, fard pelicula de lubrifiant intre supafetele in
contact, se evitd In constructia si exploatarea ghidajelor cu alunecare;

- la viteze foarte mici se obtine un regim de frecare limita;

- la viteze mici §i incarcari exterioare medii apare regimul de
frecare mixt;

- la viteze mari se formeaza regimul de frecare hidrodinamic;

- la viteze mici §i Incdrcari mari se obtine regimul de frecare
hidrostatic;

- materialul cuplului de ghidare;

- uzura suprafetelor ghidajului;

- durabilitatea cuplei cu frecare de alunecare.

Ghidajele cu alunecare prezintd elemente geometrice si
functionale asemanatoare lagarelor plane cu alunecare intre suprafetele de
frecare aflate in miscare relativa, de aceea calculul se face diferentiat
dupa regimul de frecare-ungere care ia nastere 1intre elementele
constructive.

1. Ghidaje cu alunecare functionind in regim limita si mixt
de frecare-ungere

La deplasari lente (cu viteze foarte mici sub 30 mm/min sau mici
pana la 180 mm/min) ale elementului mobil fata de elementul fix al unui
ghidaj cu alunecare apare fenomenul perturbator periodic stick-slip - de
alunecare sacadatd (intermitentd) - caracterizat prin lipiri (stick) si
alunecari (slip) ale suprafetelor, astfel incat are loc variatia fortei de
frecare F, si a coeficientilor de frecare de alunecare t, in timp ca in fig.
7.4. Fenomenul se explica prin formarea unor punti de sudurd (micro-
jonctiuni), iar aparitia lui este determinatd printr-o anumitd valoare a
raportului dintre coeficientii de frecare static $i cinematic - numit
coeficient de stick-slip:

Mus | g >> 1 - alunecare Insotita de intermitenta;

My ! Hy = 1 - fenomenul stick-slip este amortizat.
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Fig. 7.4. Fenomenul de stick-slip

Aceste cresteri i scdderi ale mdarimii fortei de frecare intre
suprafetele active ale elementelor constructive ale ghidajelor trebuie
atenuate (combatute), in special la ghidajele de mare precizie, folosind
urmatoarele recomandari:

- ungerea cu uleiuri de tip G - aditivate antiuzura;

- utilizarea unor cupluri de materiale cu adeziune redusa - de tip
material plastic (teflon, textolit, bisulfurd de molibden) - metal (pulberi
metalizate, cu proprietdti antifrictiune, aplicate pe suprafata elementului
mobil);

- prelucrarea finala a suprafetelor de frecare prin procedeul de
tusare, pentru realizarea unor microrezerve de lubrifiant si atingerea unui
coeficient de frecare cat mai redus.

Calculul presiunii de contact pentru ghidajele de alunecare in
regim limita si mixt de frecare-ungere (grosimea peliculei de lubrifiant
este aproximativ egald cu R, .= 5..10 um, viteze relativ mici si
solicitari mari) se face pe baza schemei de functionare si incarcare a unui

ghidaj plan reprezentat in fig. 7.5, in care sistemul de coordonate se alege
astfel: originea O in centrul suprafetei de contact intre elementele
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ghidajului; x - directia de deplasare liniard cu viteza v, ; xOy - planul

suprafetei de contact intre elementul fix / si elementul mobil 2; z -
directia normalei la suprafata de contact a ghidajului.

Fig. 7.5. Functionarea si incarcarea unui ghidaj cu alunecare

Dimensiunile ghidajului sunt reprezentate de lungimea L si
latimea b care se aleg constructiv.

Pentru orice sistem de ghidare este necesara stabilirea incarcarii
ghidajului, adica repartitia presiunii in lungul fatetelor in contact. In acest
scop se stabilesc fortele si momentele care actioneaza asupra elementului
mobil si anume:

- fortele din procesul de lucru Qy,QZ;

forta de antrenare Q,;

reactiunile de pe suprafata piesei portante (elementul fix);
- greutatile proprii — actiondnd ca forte concentrate in centrul de
greutate;
- fortele de frecare.
Deoarece ghidajul asigurd deplasarea relativa cu viteza v, si are
rolul de a prelua torsorul fortelor de reactiune [0 F, F, M, M, M. ]

aceste componente si punctele lor de aplicatie se determina din ecuatiile
de echilibru static pentru elementul mobil.
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Presiunea medie de contact realizatd intre suprafetele active ale
elementelor ghidajului se calculeaza cu relatia:
F.
P = b_ZL (7.1)
Presiunea de contact intre cele doud suprafete ale ghidajului are o
distributie parabolicd, dar pentru simplificarea calculelor se acceptd
ipoteza unei distributii liniare in lungul ghidajului (pe directia Ox de
miscare) si uniforma pe latimea acestuia (pe directia Oy ). Presiunile de
contact pe lungimea ghidajului, ca valoare si mod de repartitie, sunt
determinate de valoarea momentului de rasturnare a elementului mobil in
jurul axei Oy sub actiunea fortelor exterioare:
M,=F, x (7.2)
in care: x - abscisa punctului de aplicatie al reactiunii normale F, .

Cunoscand abscisa x se pot pune in evidentd patru tipuri de
distributii ale presiunii ca 1n fig. 7.6, pentru care se determina presiunea
de contact maxima p,,, functie de valoarea medie p,,,; .

!
Fs

pl‘l’lC!..‘l(

Pmin

L f L/2 : x |L/2-x

Pmax = Pmed SPq

- — :pmed[’1+6x/L)

1
Pmax =3 Pmed 75, <Pa

c d
Fig. 7.6. Distributia presiunilor de contact
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Distributia dreptunghiulara (fig. 7.6, a) este caracterizata de:
x =0; M, =0 - reactiunea rezultanta este aplicatd 1n centrul suprafetei
de contact; mai rar utilizata.

Distributia trapezoidala (fig.7.6, b) are 0 < x < L / 6 este
acceptatd pentru ghidajele la care momentele de rasturnare M, sunt mici.

Distributia triunghiulara (fig. 7.6, c) apare cand x = L/ 6 si este
recomandata pentru ghidajele la care momentele de rasturnare M, sunt

mari.
Distributia triunghiulara asimetrica (fig. 7.6, d) pentru x > L /6
este recomandata la ghidajele cu momente de rdsturnare M, mari §i joc

mic intre suprafete.

Se observa ca repartitia optima este cea dreptunghiulard deoarece
nu are extreme de presiune, are valoarea cea mai mica pentru presiunea
de contact p.xS1 asigurd o functionare ideala a ghidajului, cu uzuri

uniforme (caz foarte rar intalnit). In calculul majoritatii ghidajelor cu
alunecare in regim limitd §i mixt de frecare se iau In considerare repartitia
trapezoidala sau triunghiulara.

Presiunea maxima calculatd nu trebuie sa depaseasca presiunea
admisibild p,, conditia de verificat fiind datd de inegalitatea:

pmax S p[l (7'3)

Presiunea admisibila de contact depinde de: viteza de deplasare,
cuplul de materiale pentru suprafetele elementelor ghidajului si Incércare,
fiind recomandate urmatoarele valori:

- la viteze de deplasare mici:
- fontd / fonta (otel) : p,= 2,5..3 MPa;
- otel / otel . pa se majoreaza cu 20 -30 % ;
- sarcini mari : pa=1MPa;

- la viteze de deplasare mari:
- fonta / fonta (otel) : p, =0,05 ... 0,8 MPa;
- otel / otel . pa se majoreaza cu 20 -30 % ;
- sarcini mari : pa = 0,4 MPa.

Frecarea mixtd apare in conditiile in care intre suprafetele de
ghidare are loc contactul, dar existd si o pelicula de lubrifiant; poate fi
semilichida (daca predomina lubrifiantul) sau  semiuscata (daca
predomina contactul direct intre cele doua suprafete).

Se stie ca la imbinarile mobile, deci si la ghidajele cu alunecare,
coeficientul de frecare este variabil, depinzand de urmatorii factori:
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viteza de alunecare, ungerea, presiunea de contact, natura materialelor
cuplului de ghidare, calitatea suprafetelor de ghidare si metoda lor de
prelucrare, etc. De aceea, calculul coeficientului de frecare pentru
ghidajele care lucreaza in domeniul vitezelor mici se face in concordanta
cu conditiile reale de functionare. Satisfacerea acestei cerinte este
reprezentatd de caracteristica de frecare (curba Stribeck) reprezentata in
fig. 7.7 si definita de parametrul caracteristic al regimului de frecare:
_nv
A ’ (7.4)
in care: 77 - vascozitatea dinamica a lubrifiantului la temperatura de lucru;
v - viteza de deplasare (alunecare);
p - presiunea de contact.
Caracteristica critica a regimului de lucru A, , determinatd de

valoarea vitezei critice v,.,., este parametrul de granitd care delimiteaza
cele doua domenii de frecare:

- domeniul frecarii mixte - corespunzator vitezelor mici de alunecare;
- domeniul frecarii fluide - la viteze mari de alunecare.

A
A

k()
Regim

u_s;af
limita
sau mixt

Functie de rugozitate
inifiala
n-v
h=f( T)

Regim
limita

sau mixt
P

{ Regim hidrodinamic)

S —

0 RES

Fig. 7.7. Caracteristica de frecare (curba Stribeck)
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Coeficientul de frecare pentru domeniul frecarii mixte poate fi
determinat cu relatia:

ﬂ:ﬂ()'[l—kf' i] @)

A

cr
in care: Y, - coeficientul de frecare la viteza micd de ordinul a 1 mm/min;

k f- factor de frecare, dat de relatia:
ky= _Ar (7.6)
Ho
unde: /4, - coeficient minim de frecare fluida.
Se observa capentru A=A, rezultda g= .
Parametrul caracteristic critic se determind in functie de:
lungimea L i latimea b ale ghidajului elementului mobil, grosimea

critica h,.,., raportul dintre grosimea minima h; si grosimea maxima hy

ale stratului de lubrifiant si numarul canalelor de ungere transversale i

sub forma:
2
,-zHL) }
i-b I )

2
Aoy =1175-10% Lo b,

(7.7)

in care: ¢, - coeficient (tabelat) in functie de numarul canalelor de

ungere transversale.
Grosimea critica h,, a peliculei de lubrifiant este determinatd

experimental pe diverse cupluri de materiale pentru suprafetele de
ghidare aflate in contact.

Aceasta metodd de calcul se aplicd la ghidajele care lucreaza in
regim de frecare mixt §i cdrora li se cere o precizie ridicata de
functionare, iar calculul se efectueazd numai pentru suprafata cea mai
incdrcata si Tn cazul existentei canalelor de ungere longitudinale prin b
se Intelege distanta mai mare de la muchia ghidajului pana la canale.

Uzura are si ea influenta asupra calculului ghidajelor. Cu toate ca
verificarea la presiunea de contact, completatd cu calculul pe baza
caracterului frecarii, reprezintd o excelenta verificare a ghidajelor la
uzare, In practicd apare necesitatea rezolvarii unor probleme suplimentare
legate de caracterul uzurii.

Se stie ca mdrimea uzurii (grosimea stratului de material
indepartat de pe suprafetele active aflate in miscare relativd) si forma
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suprafetei uzate (neuniformitatea uzurii In lungul ghidajului) influenteaza
precizia de lucru a ansamblului sistemului mecanic si rezistenta
(stabilitatea) la vibratii.

Pentru ghidajele rectilinii uzura are un caracter abraziv, prin
aschiere sau microaschiere dintre suprafete sau cu particule dure
interpuse intre suprafetele In contact (impuritdti din lubrifiant, datorita
neetansarii corespunzatoare sau particule rezultate din uzarea de
adeziune).

Variatia uzurii in timp este liniard dupa legea cunoscutd de la
uzarea de tip abraziv:

up =vy, -t (7.8)
in care: v, - viteza de uzare, calculatd cu relatia:
vy =ky - ppyv (7.9)

cu: k, - coeficient de uzare, dependent de materialele suprafetelor in

contact (determinat experimental);
Pm - presiunea medie de contact pe suprafata ghidajului;

v - viteza de deplasare relativa;
t - timpul de functionare.
Inlocuind relatia (7.9) In expresia uzurii, se obtine:

up =ky-pm-v-t="ky pp-Lf (7.10)
in care: L; - lungimea de frecare.
Pentru un cuplu de materiale ale suprafetelor de ghidare se pot
scrie doua functii uy, :
- ghidajul propriu-zis (elementul fix):

up] = kyp Pm-Lf (7.11)
- glisiera (elementul mobil) :
up2 = ky2 - pm-Lf (7.12)

Expresia generalad pentru ecuatia curbei de uzura (forma suprafetei
uzate) a ghidajului de pe elementul fix pe directia de migcare x are forma
integrala:

b
u(x) = k- Ly - [p(D)- p(x=1)-dl (7.13)
Iy
in care: p(l) - ecuatia diagramei presiunii reale de contact intre suprafetele
ghidajului, O0<I<L;
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@ (x) - curba de distributie a deplasarilor elementului mobil,
reprezentatd 1n fig. 7.8, care caracterizeaza frecventa deplasdrii de-a
lungul ghidajelor.

U

Fig. 7.8. Determinarea suprafetei uzate a ghidajelor

In sistemele de referintd @Ox , uOx si pOx se evidentiaza factorii
de influentd asupra uzurii ghidajelor pe lungimea totald a ghidajului fix
(H + L) — determinata de lungimea cursei maxime H a elementului mobil
si lungimea ghidajelor L. Considerand elementul mobil 1n pozitia
extrema dreapta a ghidajelor elementului fix sunt reprezentate:

u (x) - variatia uzurii elementului fix;

u (l) - variatia uzurii elementului mobil;

p(l) - variatia presiunii de contact, intr-un caz particular;

@ (x) - curba de distributie a deplasarilor elementului mobil
plasata la capatul din stanga (inceputul cursei de lucru).

Expresia curbei de uzura se particularizeaza in functie de marimea
raportului H/L (mai mare sau mai mic ca 1), explicand influenta
diversilor factori asupra formei suprafetei de uzare.



