
1. FRECAREA ÎN ECHIPAMENTELE ELECTRONICE 

1.1. Generalităţi 

Elementele pentru ghidarea mişcării au rolul de a asigura deplasarea sistemelor 
mobile ale aparatelor, după o anumită direcţie definită de calea de ghidare, sub 
acţiunea forţelor care acţionează şi de a prelua încărcarea acestora.  

După natura mişcării pe care o asigură, elementele pentru ghidarea mişcării pot 
fi de rotaţie şi de translaţie. Se vor considera ca elemente pentru ghidarea mişcării cele 
două părţi componente ale unei cuple cinematice: partea mobilă care execută mişcarea 
de rotaţie sau translaţie (compusă din osii, arbori, glisiere ) şi partea fixă care asigură 
mişcarea (compusă din lagăre, ghidaje de translaţie). Un caz aparte îl reprezintă 
ghidajele realizate pe baza cuplelor cinematice elastice. 

Asigurarea unei mişcări conforme cu un scop dat necesită îndeplinirea unor 
condiţii generale: frecare redusă, asigurarea unei precizii maxime pentru elementul 
mobil, funcţionare sigură pentru un “joc” cât mai mic şi un câmp de variaţie a 
temperaturii cât mai mare, uzură minimă şi posibilitatea reglării acesteia, execuţie 
uşoară şi simplă, montaj şi demontaj rapid. 

1.2. Fenomenul de frecare 

Fenomenul de frecare şi legile care o guvernează sunt universale. Aplicarea lor 
în domeniul construcţiei aparatelor trebuie să ţină cont de particularităţile legate de 
geometria şi dimensiunile suprafeţelor în contact, de precizia funcţională cerută şi 
specifică domeniului. 

Se defineşte frecarea ca şi “rezistenţa care frânează (frecarea cinetică) sau 
împiedică (frecarea statică, de repaus) mişcarea relativă a două corpuri” [10.1]. 

După natura mişcării relative a celor două corpuri, frecarea poate fi de 
alunecare sau de rostogolire. 

În esenţă frecarea reprezintă un complex de fenomene mecanice, fizico-chimice 
care iau naştere la contactul dintre două corpuri. Aceste fenomene include modificări 
ale proprietăţilor fizico-mecanice şi de structură a stratului superficial şi fenomene 
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auxiliare (difuzie de particule, gradient de temperatură). 
Parametrii dimensionali, tehnologici şi de exploatare influenţează procesul de 

frecare. Se pot aminti în acest sens următorii factori de influenţă: 
 natura şi proprietăţile corpurilor; 
 forţele de contact; 
 caracterul şi tipul mişcării; 
 mediul intermediar corpurilor; 
 mediul înconjurător. 

În unele cazuri frecarea este indispensabilă (de ex. transmisii prin frecare, frâne 
etc.) dar în general este un impediment în transmiterea mişcării şi pentru controlul 
acesteia.  

Diversitatea factorilor de influenţă precum şi complexitatea fenomenelor care au 
loc arată că forţa de frecare nu poate fi determinată printr-o lege general valabilă. 

Cercetări minuţioase au încercat să pună în evidenţă relaţii de calcul care să ţină 
cont de un număr cât mai mare de parametrii. Aceste aspecte au fost realizate în special 
în domeniul controlului forţelor de frecare [10.2]. 

De cele mai multe ori abordarea analizei se face pe baza frecării uscate de 
alunecare. Se consideră frecarea ca o rezistenţă la înaintare datorată asperităţilor 
suprafeţelor de contact. Pornind de la acest concept se pot enunţa următoarele: 

 forţa de frecare acţionează pe direcţia mişcării relative a celor două corpuri 
şi în sens opus acesteia; 

 dacǎ suprafeţele în contact sunt în repaus, forţa de frecare este egalǎ şi de 
sens contrar rezultantei forţelor tangenţiale aplicate. 

Teoria mecanicǎ a frecǎrii uscate considerǎ frecarea ca o rezistenţǎ la înaintare 
datoritǎ asperitǎţilor suprafeţelor de contact, care se rup la depalsarea relativǎ. Teoria 
molecularǎ considerǎ frecarea ca un rezultat al învingerii interacţiunii atomo-
moleculare, adsorbţiei moleculare, la nivelul suprafeţelor în contact. 

Legea Amontons – Coulomb aratǎ cǎ forţa de frecare este proporţionalǎ cu forţa 
normalǎ N pe suprafaţa de contact: 

NFf ⋅= μ  (10.2.1) 
unde μ este coeficientul de frecare pentru cuplul de materiale care formeazǎ cele 

douǎ suprafeţe în contact. 
Din punct de vedere cantitativ se poate considera cǎ forţa de frecare este 

independentǎ de aria suprafeţei de contact aparentǎ. Abateri de la acest considerent se 
întâlnesc la suprafeţe foarte netede şi curate, când forţa de frecare poate deveni 
independentǎ de forţa de contact dar proporţionalǎ cu suprafaţa de contact. 

Deşi se considerǎ cǎ forţa de frecare nu depinde de viteza de alunecare, trebuie 
fǎcutǎ distincţie între doi coeficienţi de frecare:  

 coeficientul de frecare staticǎ μ0 , pentru suprafeţe aflate în repaus;  
 coeficientul de frecare cinetic (de mişcare) μ1 . 

Cercetǎrile experimentale au arǎtat valoarea coeficientului de frecare depinde de 
materialul suprafeţelor, prelucrarea acestora, starea de ungere şi în unele cazuri de 
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presiunea şi viteza relativǎ [10.1]. 
Interpunerea unuia sau a mai multor straturi subţiri de lubrifiant, care împiedicǎ 

contactul direct al celor douǎ suprafeţe, defineşte frecarea la limitǎ. Frecarea dintre 
cele douǎ suprafeţe este determinatǎ de proprietǎţile suprafeţei şi decele ale 
lubrifiantului. Proprietatea lubrifiantului de forma stratul limitǎ poartǎ denumirea de 
onctuozitate. Grafitul şi bisulfura de molibden sunt din categoria lubrifianţilor solizi cu 
bune proprietǎţi la limitǎ. 

Frecarea fluidǎ presupune existenţa unui strat de lubrifiant între cele douǎ 
suprafeţe în contact. Condiţiile de existenţǎ a frecǎrii fluide impun ca asperitǎţile 
suprafeţelor sǎ fie complet separate prin lubrifiant. 

Frecarea sub toate aspectele sale produce uzura suprafeţelor aflate în contact. 
Factorii care contribuie la reducerea uzurii sunt: lubrifianţii, starea de ungere a 
suprafeţelor, cuplul de materiale, calitatea suprafeţelor de contact. 

Lubrifiantul – lichid, gazos sau solid - pe lângǎ rolul de a micşora frecarea mai 
protejeazǎ suprafeţele contra uzurii şi contribuie la rǎcirea acestora. Proprietǎţile 
lubrifianţilor care intereseazǎ în procesul ungerii sunt vâscozitatea, onctuozitatea şi 
stabilitatea chimicǎ.   

Îmbunǎtǎţirea calitǎţilor de ungere a uleiurilor – lubrifianţi lichizi – se face prin 
adǎugarea unei substanţe de adios denumitǎ aditiv (aditiv de vâscozitate, aditiv de 
onctuozitate etc). 

Unsorile consistente sunt amestecuri de uleiuri minerale cu un sǎpun sau un 
amestec de sǎpunuri metalice. Funcţie de cerinţe aplicative, unsorile pot fi şi aditivate. 
Sǎpunurile folosite sunt de calciu, sodiu, aluminiu, bariu şi litiu.  

Substanţele solide des utilizate ca lubrifianţi sunt grafitul şi bisulfura de 
molibden. Aceste materiale se introduc în uleiuri (1 – 2 %) sau ca adaosuri în mase 
plastice, în amestecuri sinterizate sau se depun direct pe suprafeţele de contact sub 
forma unui strat foarte fin. Se mai folosesc ca lubrifianţi solizi: sǎpunurile simple 
metalice, acizii graşi, teflonul. 

La alegerea lubrifiantului şi a sistemului de ungere în mecanica finǎ, trebuie 
ţinut seama de o serie de considerente: 

 suprafeţele de contact fiind în general mici, existenţa lubrifiantului 
micşoreazǎ frecarea pe de o parte iar pe de altǎ parte poate influenţa sensibilitatea 
aparatului prin introducerea unor rezistenţe suplimentare; 

 în construcţia de aparate ungerea se realizeazǎ la intervale relativ mari 
(1-2 ani) iar în alte cazuri sistemul de ungere este proiectat pentru întreaga viaţǎ a 
aparatului; 

 firma constructoare recomandǎ lubrifiantul optim pentru fiecare punct de 
ungere dintr-un aparat; 

Cuplul de materiale prezintǎ o deosebitǎ importanţǎ din punctul de vedere al 
micşorǎrii frecǎrii şi uzurii. Cercetǎrile experimentale au arǎtat cǎ la frecarea uscatǎ şi 
mixtǎ existǎ cupluri de material – oţelul pe bronz, oţelul pe alamǎ – care se comportǎ 
mai bine decât altele. O comportare bunǎ o are şi cuplul metal – masǎ plasticǎ în 
special dacǎ aceasta este împregnatǎ cu grafit sau MoS2. Trebuie precizat faptul cǎ la 
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alegerea cuplului de materiale trebuie sǎ se ţinǎ cont, pe lângǎ aspectele legate de 
frecare, şi de contiţiile de rezistenţǎ, prelucrabilitate, cost. 

1.3. Întrebǎri recapitulative 

1. Definiţi noţiunea de frecare; 
2. Clasificaţi frecarea dupǎ mişcarea relativǎ dintre douǎ corpuri; 
3. Enumeraţi principalii factori care influenţeazǎ fenomenul de frecare; 
4. Precizaţi diferenţa dintre frecarea uscatǎ, frecarea limitǎ şi frecarea fluidǎ; 
5. Care este legea lui  Amontons – Coulomb? 
6. Enumeraţi  lubrifianţi solizi cunoscuţi;  
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