5. PROIECTAREA GHIDAJULUI CILINDRIC
CU ALUNECARE

Ghidajul materializeaza cupla cinematica de translatie a barei
cilindrice de sustinere a piesei ce trebuie transportatd, avand rolul de
preluare a fortelor transmise in timpul functionarii.

5.1. Stabilirea regimului de frecare — ungere. Materiale

La viteze medii de deplasare a partii mobile (glisiera) v, <10

m/min, functionarea corespunde regimului de firecare mixtd, cu caracter
semiuscat cand predomind contactul direct intre suprafetele elementelor
constructive ale ghidajului.

Ungerea se realizeza manual, periodic.

Materialele se aleg pentru evitarea fenomenului de uzare a
suprafetelor active ale ghidajelor - acelasi material pentru:

— ghidajul propriu-zis (partea fixa) = bucsa 4 presata in carcasa J;
— glisiera (partea mobild)

cu duritdti superficiale diferite obtinute prin tratament termochimic
(cementare) de 52-60 HRC.

Caracteristicile mecanice ale ofelurilor utilizate pentru constructia
ghidajelor cu alunecare sunt indicate in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 Materiale pentru ghidaje cu alunecare

Material OLC15 | OLC20 | OLC35 | OLC45 | OLCS55
R, ., MPa 500 600 650 750 800
Taitti \pa 45 55 65 75 85




Calculul si constructia sistemelor mecatronice — Indrumar de proiectare

5.2. Determinarea dimensiunilor ghidajelor cilindrice

Schema constructiva a ghidajului este reprezentatd in figura 5.1
cu urmatoarele notatii:

1 — surub de actionare (TSPB);

2 — suport piulite;

3 —teava (elementul mobil al ghidajului);

4 — bucsa (elementul fix al ghidajului);

5 — carcasa (In care se preseaza bucsele 4);

6 — piesa.
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Fig. 5.1 Constructia sistemului de ghidare cilindric cu alunecare

Dimensiunile ghidajului sunt reprezentate de:

D, - diametrul (exterior al tevii 3 — cu deplasare de translatie);

L g — lungimea totala, stabilitd constructiv;
b, — lungimea reala de contact intre partea mobild si cea fixa a
ghidajului.
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Diametrul ghidajului D, se calculeaza din conditia de rezistenta

a tevii la solicitarea de incovoiere determinata de greutatea totalda G a
ansamblului mobil (glisiera si piesd).

Se admite: G=11-G, (5.1

Pentru calcul se considera schema din figura 5.2, determinand
urmatoarele marimi:

® Distanta de calcul dintre reazeme: Ly, = 50... 100 mm

® Lungimea totala a ghidajului se stabileste din conditia:

L —ngfi = L,=15-Ly [mm] (5.2)
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Fig. 5.2 Schema de incarcare a ghidajului cilindric
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® Pozitia centrului de greutate: se alege constructiv pentru situatia
cea mai defavorabild — dupa realizarea cursei de lucru:

XG:%?+Q [mm] (5.3)

® Stabilirea incarcarii ghidajului: se considera conform reprezentarii
din figura 5.2.
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® Determinarea reactiunilor
Din conditia ca tija 3 se afla in echilibru sub actiunea solicitarii
exterioare G, , se determind reactiunile in reazemele ghidajului R5 si R,
prin rezolvarea sistemului de ecuatii:
- R3 + R4 - GC = O
L (5.4)
Ry Ly, -G, -[XG +%) =0
® Trasarea diagramei de momente de incovoiere

Se face pe fiecare portiune din lungimea ghidajului la distantele
x; $1 x, fata de punctele de rezemare, astfel:

L

— pentru x; €|:0,XG —%} M;(x)=-G. -x (5.5)
iar valorile momentului de Incovoiere la capetele intervalului sunt:

M;(0)=0;

L
Mi(XG _%j:_Gc 'lc
L3y

*pentru Xy € [O,L34] Mi(xZ):—GC . XG _T+X2 (56)
cu valorile:

Mi(o):_Gc lc’

L
M;(Ly4)=-G, '(XG +%j+R4 L3y =0
® Determinarea M., care solicita ghidajul

Se observa din diagrama de momente de incovoiere (figura 5.2, a)
ca valoarea cea mai mare apare la mijlocul lungimii ghidajului si este:

L
Mimax = ‘_ Gc '(XG _%j

-G -l (5.7)
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Impunand conditia pentru tensiunea maxima de incovoiere:

M.
Oimax = V;/max < Ol (5.8)

zZ

se determind modulul de rezistentd axial al sectiunii transversale a
ghidajului cu relatia:

. > Mimax (5.9)

zz
O ailll
cu: o,y — rezistenta admisibild la oboseala de incovoiere dupa un ciclu
de solicitare alternant simetric (tabelul 5.1).

Sectiunea transversala prin ghidajul cilindric este sub forma de
teava, reprezentatd in figura 5.3 in planul (y,z) si caracterizata de
dimensiunile:

d, — diametrul interior, D, — diametru exterior, g — grosimea peretelui.
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Fig. 5.3 Forma constructiva a sectiunii transversale a ghidajului cilindric

Folosind relatiile de calcul care se pot scrie intre dimensiunile
d g8 Dg :

dg=D,-2-g (5.10)

in care se alege g = 2... 3 mm si modulul de rezistentd axial:

5
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4 4
T Dg _dg

w._o=_. 5.11
Z=3 T p (5.11)

g

se stabileste diametrul exterior D, al ghidajului prin rezolvarea unei

ecuatii de gradul patru.

Dimensiunile standardizate de tevi pentru realizarea ghidajului
cilindric cu alunecare sunt indicate in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2 Dimensiuni pentru fevi din otel fara sudura, trase sau laminate la rece

Diametrul Grosimea peretelui g,, mm

exterior, | 1 1,5 2 2,5 3 35 4 45 5
mm
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5.3. Verificarea ghidajului cilindric la presiunea de contact

Presiunea de contact reprezentatd in figura 5.2, b — distribuitd
liniar (triunghiular simetric) dupa generatoarea ghidajului cilindric, iar pe
circumferinta repartizarea ei este dupa doud panze conice — intr-un punct
situat la distanta x de mijlocul lungimii L, a ghidajului este data de:
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X X
Ee2 o p=2pp— (5.12)
Pmax - Lg
2

Momentul elementar corespunzator presiunii p este:
dM, =dF, -2x=p-dA-2x=p-Dg -dx-2x=2-p-Dy -x-dx  (5.13)

Momentul de rdasturnare — rezultd prin integrarea lui dM _,

inlocuind presiunea cu relatia (5.12):

Lg
D 2
MZ=JdMZ=4-pmaX-—g Ixz-dx:
L
ng
P
Lg
4 D 5] 2
:—p ._.x =
35 Ly L, (5.14)
2 g
4 D, (L) (L, , il
_E'pma"'z' 2 ) L2 f)
4 2
g
= Pmax Dy by | Ly =2-bg +~ -5
3 L,

Cand glisiera se deplaseaza pentru pozitionarea piesei, se observa
cd momentul M, este creat numai de greutatea de calcul G, :

M, =G, xg (5.15)
rezultdnd astfel presiunea de contact maximd cu relatia:
MZ
Prmax = > (5.16)
D b |L =2.b +i.b7g
g Vg | g g3 L,
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Datorita solicitarii neuniforme a elementului mobil, uzarea
ghidajelor este mai pronuntatd la capete, de aceea se recomanda
realizarea suprafetelor de ghidare de lungime:

by ~(03..035)L, (5.17)
Verificarea ghidajului consta in stabilirea inegalitatii:
max < Pa (5.18)

unde presiunea admisibila de contact este determinatd in functie de
materialul celor doua elemente ale ghidajului. In cazul constructiei din
otel a glisierei si ghidajului propriu-zis p, = 3... 4 MPa.

5.4. Verificarea conditiei din blocare a ghidajului

Ghidajul cilindric format din tija tubulard 3 (mobild) si bucsa 4
(fixd) este antrenat in miscarea de translatie sub actiunea unei forte O,

datorata fortei axiale F din surubul cu bile, ca in figura 5.4.
Tinand seama si de fortele de frecare F, in ghidaj — pe

suprafetele de contact — se scriu ecuatiile de echilibru pentru elementul
mobil :
F=0,+2-F (5.19)

~F-hg +R-L=0 (5.20)

din care rezulta:

h

R=F % 5.21
7 (5.21)
O, =F-2-F; (5.22)
unde: Fy = xR (5.23)
R — reactiunea maximd pe ghidaj, corespunzatoare presiunii
maxime:
R=prax Dy Lg (5.24)
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Fig. 5.4 Schema incarcarii pentru verificarea ghidajului cilindric

Inlocuind cele doud forte in relatia (5.22) rezulti forta de
antrenare a ghidajului cilindric:

hg hg
O, =F-2-p-F-—-4=F1-2-u--% (5.25)
Lg Lg

Blocarea (intepenirea) ghidajului se poate produce datoritd
alegerii incorecte a raportului dintre dimensiunile ghidajului sau
dilatarilor.

Pentru evitarea blocdrii se asigura o lungime minimd a cdii de
ghidare — din condifia impusd ca miscarea de translatie a elementului
mobil sd fie imposibila :

h h
1—2.u8-0 = |z L
L L . 2-u
m

se alege:

g (h—g] (5.26)
lim
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Daca se impune un coeficient de siguranta ¢ = 6,5 (pentru ghidaje

cilindrice), conditia de blocare se scrie:
hg 1

Ly, 2-u-c

din care se calculeaza inaltimea ghidajului:

h:Lg
& 9.y-
H-C

in care coeficientul de frecare de alunecare este 0,05 ...

10

(5.27)

(5.28)

0,1.



