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РОЗРАХУНКОВА ОЦІНКА МАКСИМАЛЬНИХ КОНТАКТНИХ ТИСКІВ 

У ЦИЛІНДРИЧНІЙ МЕТАЛОПОЛІМЕРНІЙ НАПРЯМНІЙ КОВЗАННЯ З 

ВТУЛКОЮ З ЕПОКСИДНОГО КОМПОЗИТУ MOGLICE 

З використанням попередньо розробленого методу дослідження контактних 

тисків у циліндричних металополімерних напрямних ковзання проведено їх роз-
рахунок для антифрикційного полімерного композитного матеріалу Moglice 

холодного затвердіння на епоксидній основі фірми «Diamant». Досліджено 

вплив навантаження, діаметра втулки і радіального зазору на максимальні ко-

нтактні тиски у циліндричній напрямній. Виявлено кількісні і якісні закономір-

ності їх зміни від прийнятих чинників впливу: при зростанні навантаження у 

чотири рази максимальні контактні тиски та кути контакту зростатимуть 

удвічі незалежно від зміни величин радіального зазору та діаметра основи; збі-

льшення її діаметра призводить до прямопропорційного зниження максималь-

них контактних тисків; збільшення радіального зазору вдвічі призводить до 

зростання у 1.41 рази тисків незалежно від зміни величини навантаження і ді-

аметра основи. Закономірності зміни параметрів контакту від вказаних чин-
ників подано графічно. 

Ключові слова: циліндричні металополімерні напрямні, антифрикційний полі-

мерний композитний матеріал Moglice,  максимальні контактні тиски 

Вступ. Напрямні як з плоскими, так і з циліндричними елементами широко за-

стосовують у різноманітному обладнанні та механізмах. Найбільш розповсюдже-

ними в машинобудуванні є напрямні для забезпечення прямолінійного руху дета-
лей. Незважаючи на практичну необхідність проектного розрахунку їх довговічнос-

ті або зношування на стадії проектування, для циліндричних напрямних ковзання не 

розроблені відповідні розрахункові методи. Відомі розрахункові методи [1 - 6 та ін.] 
підшипників ковзання з металевими елементами практично не використовувано для 

розрахунку контактних тисків у металополімерних напрямних.  

Попередньо у працях [7 - 10] наведено метод дослідження підшипників ковзан-

ня з металевими елементами, що базується  на авторській методології дослідження 
кінетики зношування матеріалів при терті ковзання, згідно якого у [9, 10] досліджу-

валась кінетика зношування циліндричних напрямних ковзання з металевими еле-

ментами. У металевих підшипниках ковзання та напрямних знаходить застосування 
широка гама триботехнічних зносостійких матеріалів і покриттів різного виду і при-

значення [11, 12]. Теж у роботі [13] було проведено розрахунок параметрів контакту 

і сил тертя в металевих циліндричних напрямних ковзання. 
У статті наведено результати оцінки максимальних контактних тисків у ме-

талополімерній циліндричній напрямній ковзання з втулкою з полімерного ком-

позиту Моглайс. 

Постановка задачі дослідження. Циліндрична напрямна прямолінійного 
зворотно – поступального руху (рис. 1, а) моделюється пружною основою 2, на 

якій розташований повзун 3 з неметалевою втулкою 1 (рис. 1, 2).  
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Рис.1. Циліндрична напрямна ковзання з однією основою  

 
Рис. 2. Схеми циліндричної напрямної ковзання 

Між полімерною втулкою 1 з внутрішнім радіусом R1 і сталевою основою 
радіусу 2 радіусу R2 (рис. 2) є радіальний зазор ε = R1– R2. Матеріали напрямної 

мають різні характеристики пружності та міцності. Повзун 3 знаходиться під 

впливом робочого зусилля F = const, внаслідок чого в області контакту 2α0 ви-
никають контактні тиски р(α). Розв’язок задачі проводиться як статичної плоскої 

контактної задачі теорії пружності для циліндричного з’єднання циліндричних 

тіл близьких радіусів, яке навантажено зведеною радіальною силою N = F/l1. 

Метод її розв’язку наведено у [14]. 

Результати та аналіз. Дані для розрахунку:зовнішнє навантаження F = 500, 

750, 1000, 2000 Н; N = F/l1 = 5, 7.5, 10, 20 Н/мм, l1 = 100 мм – довжина втулки,  

l2 = 500 мм – довжина основи; ε = 0.05, 0.075, 0.1 мм (посадка з зазором H9/d9); 
D2 = 40, 50 мм. Матеріали напрямної: втулка повзуна: полімерний композит Мо-

глайс (таблиця); основа: сталь 45 – Е2 = 210000 МПа, ν2 = 0.3. 

Результати розрахунку максимальних контактних тисків р(0) подано на рис. 

3, 4. Суцільними лініями зображено графіки для D2 = 40 мм, а штриховими – для 
D2 = 50 мм.  

На рис. 3 подано залежність максимальних контактних тисків р(0) від нава-

нтаження N при різних радіальних зазорах  у з’єднанні. 
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               Таблиця 

Фізико-механічні характеристики композиту Моглайс [15] 

Характеристики Розмірність Значення 

Густина  г/см
3 

1,7 

Модуль пружності  МПа 10400 

Коефіцієнт Пуассона – 0,4 

Межа міцності на стискання  МПа 140 

Межа міцності на згинання  МПа 60 

Коефіцієнт тертя по сталі (зі змазкою) – 0,08 – 0,095 

Твердість по Шору (максимальна)  86 

Термостійкість: 

– короткочасна 

– тривала 

○
С 

–60…+125 

–20 … +60 

 
Рис. 3. Вплив навантаження на  

максимальні контактні тиски  

Рис. 4. Вплив радіального зазору  

на максимальні контактні тиски  

Спостерігається практично лінійна залежність р(0) від N при різних радіаль-
них зазорах та обох досліджуваних діаметрах. При зростанні навантаження N у 

діапазоні  5, 7.5, 10, 20 Н/мм (у 4 рази) максимальні контактні тиски  р(0) зрос-

тають у 2 рази незалежно від зміни величин радіального зазору  і діаметра D2 

основи напрямної. Збільшення діаметра D2 основи в 1,25 рази спричиняє пропо-
рційне зниження тисків р(0). 

Залежність максимальних контактних тисків р(0) від радіального зазору  
при різних навантаженнях N наведена на рис. 4. 

При зростанні радіального зазору тиски р(0) збільшуються практично ліній-

но. Хоча у випадку більшого діаметру ця залежність є близькою до лінійної. 
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Зростання радіального зазору  вдвічі призводить до зростання у 2 рази тисків 

р(0) незалежно від зміни величини навантаження N і діаметра D2 основи. 

Висновки. У результаті аналізу проведених обчислень встановлено такі кі-

лькісні закономірності впливу навантаження, діаметра втулки та радіального 
зазору у напрямній на максимальні контактні тиски: 

1. При зростанні навантаження N у 4 рази максимальні контактні тиски р(0) 

зростають у 2 рази незалежно від зміни величин радіального зазору  і діаметра 
D2 основи напрямної. 

2. Збільшення діаметра D2 основи в 1,25 рази спричиняє пропорційне зни-
ження тисків р(0). 
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M. V. CHERNETS, S. V. FEDORCHUK, A. O. KORNIENKO, A. O. ISCHENKO,  

O. V. RADIONENKO  

CALCULATION ESTIMATION OF MAXIMUM CONTACT PRESSURES IN 

CYLINDRICAL METAL POLYMER SLIDING GUIDE WITH BUSHING MADE OF 

MOGLICE EPOXY COMPOSITE 

Using the developed method of research of contact pressures in cylindrical metal-polymer slid-

ing guides their calculation was carried out for the antifriction polymer composite material 

Moglice of cold hardening on epoxy basis of Diamant company. The influence of load, bushing 

diameter and radial clearance on the maximum contact pressures in the cylindrical guide is 

investigated. Quantitative and qualitative regularities of their change from the accepted factors 

of influence are revealed: at increase of loading four times the maximum contact pressures and 

contact angles will increase twice irrespective of change of sizes of a radial clearance and di-

ameter of a basis; an increase in its diameter leads to a directly proportional decrease in the 
maximum contact pressures; doubling the radial clearance leads to a 1.41-fold increase in pres-

sure, regardless of changes in the magnitude of the load and the diameter of the base. Regulari-

ties of change of contact parameters from the specified factors are given graphically. 

Keywords: cylindrical metal-polymer guides, antifriction polymer-composite material Moglice, 

maximum contact pressures 
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