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Abstract: Functionarea lagarul hidrodinamic se bazeaza pe principiul obtinerii portantei la curgerea
lubrifiantului prin douad suprafete neparalele cind presiunea din film, care echilibreaza sarcina aplicata este
creatd prin miscarea relativa a suprafetelor.
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filmului de lubrifiant.

Introducere

Cu aparitia materialelor pentru lagarele cu alunecare, care dispun de o rezistentd satisfacatoare in
diferite ramuri ale constructiilor de magini o larga raspindire au lagarele cu palier scurt, lungimea céruia este
o parte din diametru. Folosirea acestor lagire urmareste scopul micsorarii masei si dimensiunilor de gabarit.

Necatind la folosirea larga a lagarelor cu palier scurt, la moment calculele acestora inca sunt intr-o
stare putin satisficitoare. Intradevar factorul principal, care determini capacitatea portantd si fiabilitatea
lagarului este stratul de lubrifiant care separa suprafetele de alunecare. Insi si-n prezent rimine actuald
problema influientei /ungimii lagarului asupra grosimii stratului de lubrifiant, solicitarea ciclic variabila etc.

Teoria ungerii lagarelor cu palier lung dau rezultate satisfacitoare pentru calculul lagarelor cu un
palier deoarece lungimea este un factor auxiliar care poate fi luat aproximativ cu o influienta parabolic sau cu
un alt coefficient de corectie. Insa atunci cind lungimea lagarului devine mirime mica, teoria lagarelor cu
palier lung devine mai putin folosita, aceasta poate servi numai la analize calitative.

In acesta directie trebuie mentionate lucririle Muskat si Morgan [4,5]. H. Reissner a analizat
problema lagarelui solicitat cu sarcina constant pentru conditia existentei stratului de lubrifiant continuu in
spatiul gol. Insi aceastd conditie se indeplineste numai pentru excentrisitatea mai mica ca 0,5 conform
recomandarilor lui Sommerfelid [6]. Rezultatele lui H. Reissner si pentru acest interval al jocului este departe
de o solutie finala.

In aceastd lucrare se incearcd de-a determina presiunea in stratul de lubrifiant continuu in spatiul gol
pentru lagarul de lungime finita.

Ecuatia de baza si conditiile de frontiera a problemei

Ecuatia pentru distribuirea presiunii in stratul de lubrifiant a fost obtinuta de Reinolds [ ].
Pentru cazul general aceasta ecuatie are forma
i(}ﬁ a—p) + i(}ﬁ a—pj = 677{(U0 +3U, )%+ 2V}
Ox Ox) Ox 0z Ox
unde: x — coordonata pe suprafata de alunecare dupa directia vitezei relative;
z — coordonata pe suprafata de alunecare dupa directia perpendicular la directia miscarii relative;
y — coordonata perpendiculara la suprafata de alunecare;

U, — viteza pentru ) = 0, U ,— viteza pentru )= h:

dh
V=—
dt -
Pentru cazul care se examineaza in care se presupune ca fusul nu se roteste, atunci
U,=0si U =0
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Prin urmare ecuatia lui O. Reinolds obtine forma

i(;ﬁ a_pj +£(h3 a_pj = 12,7ﬁ
Ox ox) Oz oz dt -

Grosimea filmului de lubrifiant are forma #=0—ecos@ unde 0 =R—r; e — distanta dintre

centre (fig.1)

dh cos de
at Par

Inlocuindu-1 pe x cu produsul razei » la unghiul ¢, se obtine

i}ﬁa—p +ﬁ(h3a_p}+1277008(,0@=0(1,a)
oz dt

rop\  rop Oz

g&,—:‘ﬂ““:\ #{nﬁ ;eg;‘rziar

b)

Fig.2
Originea sistemului de coordinate se va lua la suprafata partii frontale a fusului. Lungimea fusului se

va nota cu /. Conditiile de frontiera la suprafatd pentru oroblema considerata sunt: p=0,pentruz =0, z=/
T
si pentru @ = iE
Deducerea elementara a ecuatiei lui O. Reinolds

Fie intre doua placi paralele a si b, care pot sd se apropie una de alta, rimanind paralele, se misca un
mediu continuu lichid de o viscozitate oarecare. Particulele lichidului se misca sub actiunea diferentei de
presiune si fortele de frecare. Grosimea stratului de lichid / se va considera ca mirime mici in comparatie
cu alte dimensiuni. Considerind grosimea de lichid méarime mica se poate considera, ca presiunea in stratul
de lichid se schimba numai in lungul plécilor, altfel spus in directiile axelor x si z . Cu varierea presiunii

dupa directia grosimii stratului se va neglija, PD_ 0.

De asemenea pote fi considerat (din motivul grosimei stratului de lichid ca marime mica si
paralelismului placilor), ca schimbarea de viteze a particulelor dupa directia in lungul axelor x si z de
asemenea ca marimi mici in comparatie cu cele dupa directia axei y .

In cele ce urmeaza se vor lua fortele care solicitd volumul elementar de forma unui paralelipiped

(fig.2). Pe fatetele perpendicular la axa y, dupa directia axei x actioneaza fortele de frecare —n?dxdz
v

2
si + 77[@ + 8_\2/ ddede.
o oy

Cu fortele de frecare depe celelalte fatete se poate neglija, deoarece schimbarea vitezelor pe acestea
sunt mici.

Pe fatetele, perpendicular la axa z , actioneaza fortele de presiune pdydzsi - ( p+ Z—pdx]dydz .
X
In fig.2 sunt prezentate fortele care se refer la axele x si z . Fortele neglijate de ordin mic in fig.2

nu sunt prezentate.
Neglijind cu forta de inertie a particulei, din conditia de echilibru a fortelor se obtine:
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0x oy
Dupa integrarea dubla se obtine:

v:—Z—py2+ay+b.

Placile considerate pot numai sé si apropie una de alta rdminind paralele intre ele. Acceptind ipoteza
cd lichidul se lipeste ideal de placi, pentru conditiile de frontierd rezultd cd pentru y=h si y=0 v=0

In final se obtine

=— " y(y—h
2 ox y(y=h)
Viteza maxima se obtine pentru y = 5
vmax - _La_phz .
8n ox

2
Viteza medie intr-o careva sectiune de indltimea /, si litimea dz alcituieste 5 de la valoarea cea

maxima
1 dp,»
Vmed == _h ((l)
127 Ox
Fie ca placa de sus se deplaseaza in jos astfel incit ramime paraleld ei insasi. In acest moment in stratul
considerat isi iau aparitia presiuni variabile. In cele ce urmeaza se vor stbili relatii intre viteza deplasarii

oh

plécii, 5, grosimea stratului de lichid / si presiunea in acesta p. Cu acest scop se va folosi ipoteza

mediului continuu. Cantitatea de lubrifiant care se scurge din volumul elementar in forma de paraleliepiped,
cu dimensiunile Ax, Az, Ah, la deplasarea plicii de sus in jos la distanta de Ak va fi egald cu

Axx Az x Ah(fig.3).

y
ah
ci |d x
< az
z AX
Fig.3

Sa calculam cantitatea de lichid care se va scurge prin peretii laterali ai paralelipipedului elementar.
Cantitatea de lichid care se va scurge prin peretele ¢ altfel numit debetul de scapari va fi:

0. =, ). hAzAt = —L(a—p#j AzAt
12n\ox ),

Cantitatea de lichid care se va scurge prin peretele lateral d al paralelipipedului elementar va fi:

0, :—L(a—ph3j AzAt .
1277 ax x+Ax

Diferenta dintre O, si O, va fi:

0,-0 =- L(a_p;fj _L(a_p;ﬁj AzAL =
12n\ox ). 12nlox ),

- _Li(a_f’zfjﬂl AvAzAt
1277 Ox\ Ox
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In mod analogic se va obtine cantitatea de lichid care se va scurge prin peretii laterali al
paralelipipedului elementar perpendicular la axa z wva fi:

—Lﬁ(a—p}ﬁjﬂz AxAzAt
125 0z\ 0z

Daci si se adune aceste cantitdti de lichid scurs debetul, care fiind egalat volumului AxxAz XAt si

trecind la limita se va obtine:
Li(a_phs}Li(@_Phsj _oh
127 ox\ Ox 12n 0z\ oz ot

Ecuatia diferentiala obtinutd se numeste ecuatia presiunilor care isi iau aparitia la curgerea unui fluid
intre doua suprafete aflate in miscare de alunecare.
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