Note de cursCapitolul 3.Asamblari filetate

Il. ORGANE DE ASAMBLARE

Generalit#i

In practic se intalnesc daumari tipuri de asambi
1. Asambhri demontabile — care in urma desfacerii piesekan@late nu
are loc nici-o deteriorare a vreuneia dintre pid3®. aceast categorie
amintim:
» asambiri filetate urub - piulta);
e asambiri prin forma (pene, caneluri, profile poligonale);
e asambiri prin frecare (pe con, cu strangere);
* asamhiri elastice.
2. Asambhri nedemontabile — care Th urma desfacerii piesstamblate are
loc deteriorarea a cel pa uneia dintre ele
* asambhiri sudate
e asambiri prin lipire
e asambiri prin incheiere

e asambiri nituite

3. Asamblari demontabile
3.1. Asamblari filetate

3.1.1. Caracterizare, rol funonal, domenii de aplicare

a) Caracterizare
Asambdérile prin suruburi fac parte dintre cele maispandite asamii

demontabile. Ele au in compunere cetipuoui piese cu filetsi cea de-a treia

cu/sau 4ra filet.
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Note de cursCapitolul 3.Asamblari filetate

Filetul reprezint urma (suprafi@) lasat de un profil oarecare (triunghiular,
patrat, trapezoidal, circular) pe un cilindru sau dandeplasarea axiala acelui
profil (fig. 3.1)

.
.
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elice

Tldo B

d

A

Fia.3.1

AB =11 d, — lungimea de desfurare a cilindrului

BC = p — pasul filetului (distaa masurafi intr-un plan paralel cu axa
surubului sau in acedaplan median, intre punctele omoloage pe adfancuri
consecutive)

do — diametrul

B - unghiul de inclinare al spirei

Relgia intre, psi dy este

tgﬁ:m% (1)

Partile componente ale asanihl filetate.

Intr-o asamblare filetata dou piese (Asi B) pot exista do#@ variante
constructive (fig. 3.2).

Invartind piulia 2 (fig. 3.2.a) -surubul 1 fiindtinut pe loc — ea alungge

spiresi thaintea? in diregia axiah, similar impingerii unui corp pe plan inclinat.
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Note de cursCapitolul 3.Asamblari filetate

In fig.3.2.b este prezeniahsamblarea a daypiese prin strangerea dirgc

surubului Tn gaura filetatexecutat in una din piese (B), care ia rolul pieit

2 1

]

A‘ ———

9

.

N

\

Fig.3.2.

b) Rolul fungional si domenii de aplicare
Rolul fungional alsurubului este
- de strangere— cu rol de a crea tensiuni intre pigseleci de a etaa
diferite medii, de a transmite diferite fersau momente
Exemple: « asambiri demontabile furuburi de fixare)
» creare de tensiune (asamblarea capetelor ae)tira
 inchidere etaga (dopuri filetate)
- de reglaj — pentru fixarea pogei relative sau strangerea ulteriddn
scopul elimirrii jocurilor dupa uzui
Exemple: e cuzinei
* suruburile de reglare ale penel@nslor mici
- transformarea miscarii rotative in mi scare axiak sau invers
Exemple: < surubul central la strunguri

» deplasarea mesei la strungurile normale, paralele
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Note de cursCapitolul 3.Asamblari filetate

- transformare de forte periferice mici in forte axiale mari
Exemple: e« prese
» organe de inchidere
* menghine

- masurare

Exemple: « micrometrul

Avantaje:

- gabarit redus (datotitspirei care se 1a§oar pe un cilindru se poate e
0 suprafga mai mare de contact — prirarmmea lungimii de Trfsurare

- posibilitatea adaptii formei capuluisurubuluisi piulitei la forma pieselor
de asamblagi la condiiile de acces

- exectie relativ yoarmi

Dezavantaje:

- filetul este un concentrator de tensiuni (daiofibrmei), periclitand
rezistema la oboseal

- necunogterea precis a forei de strangere a piwi (poate duce la
suprasoliciiri periculoase) — necesitutilizarea cheilor dinamometrice pentru
cunogterea fotei de strangere;

- asigurarea contra desfacerii;

- randamentul $zut (lasuruburile de mjcare);

- uzura flancurilor (care pot introduce jocuri mealsuruburilor de micare)

- lipsa de autocentrare.

3.1.2. Elementele asambii prin suruburi

Filetul constituie partea caracterigt@surubului.
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» Dupa formasi rolul functional filetele pot fi
a) de fixare, respectiv de strangere de obicdufikeiunghiular
b) de strangerg etarsare, pentryevi (filetul triunghiular fira joc la varfuri,
filetul conic)
c) de mgcare (filetul dreptunghiular, trapezoidal in farnde fe#strau,
rotund
» Dupa sensul de akurare
a) spre dreapta
b) spre stanga (pentru reglarea coincidensensulului strangerii pigdi si
cel al rotaiei unui arbore spre a nu seitsl in timpul exploatrii, filetul de la
buteliile de aragaz, etc.)
» Dupa nunirul de inceputuri
a) cu un singur inceput
b) cu mai multe inceputuri (lauruburile de micare pentru Tmbuiirea
randamentului)
» Dupa forma lui :
a) triunghiular cu unghiul la varf 8(filete metrice) sau de 8%la suruburile
n toli — Whitworrh) (fig.3.3.a)
b) patrat sau dreptunghiular (fig.3.3.b)
c) trapezoidal (fig. 3.3.c)
d) fierastrau (fig. 3.3.d)
e) rotund
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Fig. 3.3

Caracteristicile geometrice ale filetului (fig. 3.4)
Elementele geometrice ale unui filet sunt stancaidi (STAS 3872)
- profilul
- unghiul la varfa
- pasulp
- numarul de inceputuri
- diametrul exteriod; D
- diametrul interiod;;D;
- diametrul mediuw,; D,
- Tnakimea profilului primitiv (generator) pentru fildtmetric H=0,8660p

- Intltimea efectiv H;

- unghiul de Tnisuraref (inclinarea eliceilgf =

»
l'dz)

- sensul de intarare (dreapta, stanga)
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Diametrele piukei . Diametrelesurubului

Axa surubuluisi piulitei
Fig.3.4

Se obser¥ ca desfisurand spira, unghiul flancurild are narimeaf3, 3, sau
B dum cum este determinat de diametrul interiqr ohediu d sau exterior d
(fig.3.5)

tgﬁlzm% g3 :% tgﬁzzm%
1 2

In calcule, unghiuB se considértotdeauna in raport cu diametrul medju
Interschimbabilitatea este asigudratunci cand, pentrguruburile de acelgafel si
de aceea marime, sunt respectate dimensiunile date prin staledpentrud, di,
d,, psi a.

Observaie: Dimensiunile diametrelagurubuluidy, d,, d respectivD,, D,, D difera
intre ele (pentru acealadiametru) numai prin valoarea toletan avand acega

cota nominah.
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Fig.3.5

3.1.3. Materialesi tehnologie

Alegerea materialului organelor de ansamblaretatiée se face pe baza
criteriilor care privesc indeplinirea fugenii, tehnologia de fabrigee si costul.

Pentrusuruburi se folosesc:

- oteluri laminate OL37, OL42, OL50, OL60 (STAS 500/2y capacitate
buri de deformare plastida rece

- oteluri de calitate OLC35, OLC45 (STAS 880) pentrlicsgiri medii

- oteluri aliate 41C10, 33MoC11 (STAS 791) pentwruburi supuse la
condiii severe de solicitare

- materialesi aliaje neferoase

* Al si Cu pentru condii care cer materiale cu o buurconductibilitate
electria si termica

 Titan pentrusuruburi solicitate Tn congdi de tempeaturi ridicatei mediu
coroziv

- materiale plastice (poliamide, nylon, teflon) prancerine de rezistegi la
coroziune, izolare termicsi electria.

Pentru piulie se folosesc
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- otel fosforos OLF (STAS 3400)

- fonta

- bronz

Alegerea unuia sau altuia dintre materiale se fadeinaie de temperatura

de lucru a asamiii:
- T < 230C - geluri normale de inaltrezistens;

T = 230C + 480°C — geluri aliate cu Cr, Mo, Va
T = 480C + 650C — aliaje de Fe, Nii Cr

T = 650C + 880°C — aliaje pe baizde Ni

- T=880C+ 1100C - aliaje Ni — Co

Ca procedee tehnologice de prelucrare, alegereandiepde seria de

fabricagie
- manual (tarodi filiera) pentru unicate;
- pe strung cu attul (cutitul de filet simplu, piegine);
- pe strunguri automate;
- prin frezare;
- filetarea in vartej;
- rulare (cu pstrarea continuitii fibrelor de material);
Filetele se pot rectifica (pentru cele descare) creandu-se o stare favorabil

a tensiunii remanente.

3.1.4. Considerai teoretice

3.1.4.1. Sistemul de fga din asamblarea filetat

Strangerea piukei unui surub sub agunea unei fae axiale F poate fi
echivalai cu deplasarea unui corp cu greutdtgze un plan inclinat, akoui unghi

fata de orizontal este egal cu unghiy®, de inclinare a spirei filetului. FarH
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necesatr pentru impingerea corpul& pe planul inclinat corespunde feirH care
da nagtere momentului necesar pentru deplasarea agiedai@iniF (fig.3.6)

Se considercunoscute:

- F —fora ce trebuie transndigle lasurub la piulta si invers;

- p, d, &b, d— geometria filetului;

- materialulsurubuluisi piulitei;

Se ceresse determine:

- H - fona cu care gmnam asupra piutei sausurubului;

- Mins— momentul de gurubare;

Mges— momentul de derrubare.

F H,
>
: ]2 Fu A
__/ Ff H2 H o
A : — "
/__//j \
Vﬂz F
Fig.3.6

Ipoteze:

- urcarea pe plan se face cu viteza ct (accelerga a = 0)

- urcarea pe plan se face cu frecarea dintre sginelduluisi piulitei

- greutatea corpului pe spieste neglijab#

Se descompun cele doforte F si H pe diregia planuluisi perpendiculat pe
plan

Fi=FsinS H; = H cosb, (3.2)

F,=F coss, H, = H sinG,
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Daci miscarea se face cu frecare, lgurubare apare o f@r de frecare
care se opune guarii

Fr=tFa = (Ha+ Fp)

H cosB — Fsing, - 1 (H sinB, + Fcos’, ) =0

sinB, +pcosp,
cosf3, —psinp,

Observaie asupra coeficientului de frecare

H=F

Coeficientul de frecare se nlocgtie cu unghiul de frecare

R k= 1k,

t¢—Ff—
99 = =K

R
Tnlocuind coeficientul de frecare cu unghiul dectire in relga (3.5) se

obtine expresia faei H, necesat pentru impingerea corpului pe planul inclinat sau
altfel spus, pentru deplasarea peilpesurub

H=F g (5 + ¢) (3.6)

Cum unghiul de TrikurareSeste micp <7 .. &, fortaH va fi

H [(0,16+0,17) F

La desfacerea piuéi casi la coborarea corpului pe planul inclinat,téode
frecare §i schimhi sensul, foya H fiind Tnlocuita cu

Hins= F tg (5 - ¢) (3.7)

Pentru strangerea pitdi pe surub, trebuie Tnvins un moment care pentru

filetul patrat are expresia:
Mins = HE% =F Bgtg(ﬁz +9) (3.8)

lar pentru dgurubare expresia momentului va fi:
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Maes=Hn 5’% =F Dgtg(ﬁz - ¢) (3.9)

La filetul triunghiular (fig. 3.7) faia de frecare va fi
F Ff = u Fn (310)

dar
(>

a

Fo= —— (3.11)

i a
Fig.3.7 COSE

nlocuind relaia (3.11) in relda (3.10) vom avea:
B F
Fi=p—y
COS—
2
U

cos
2

se noteaZcu /4 = care se nume coeficient de frecare n jgeab.
Se poate spuné pentru o suprafa inclinat
Fi=u4 F (3)12

l Fn Pentru o suprafa plar (filetul patrat) fig.(3.8) valoarea

fortei de frecare va fi

3 Fi= pFy (3.13)
Din relaiile (3.12)si (3.13) se constatca forta de frecare

A

Fig. 3.¢ o , i ~
pe o supraf@ inclinaé (F) este mai mare decat farde
frecare pe o suprafaplam
R >F
deoarece
_ M
H = > H

a
CoSs_
2
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Cu aceadtinterpretare, pentru filetul cu profikpat relaiile raméan valabile

si pentru filetul cu profil triunghiular, cu conga inlocuirii coeficientului de frecare

M CU L

H=Ftg 5+ #) (3.10)
Hins = F tg (5 - 9) (3.11)
Mus= F 57 19 (5, + 6) (3.12)

wes:mdzi”tg@-w

Facand o analix a influenei unghiului de frecare asupra t@irtangerale H
se constatca

Hrostog< detrat < Htrapezoidal < Htriunghiular
sau referindu-ne la momentele dguimubare se constata efortul depus pentru
Tngurubarea unui filet cu profil rotund este mult mac decat pentru a §aruba un
filet triunghiular

M, rotund < ..... <.... < Mg triunghiular
3.1.4.2. Condia de autofranaresi randamentul cupleisurub piuliza

Cercetarea mai departe a tillar (3.8), (3.9)si (3.12) scoate in evidenca,
dad se impune congda ca piulia € nu se deplaseze de la sine, in sensul desfacerii

ei sub agiunea fotei F (condtia de autofranare), atunci trebuie ca
Mde5: F 5%:]3 %tg(ﬁz _(I)) <0

CumF si d sunt diferite de 0, rezdlca
tg (B, -9) <O

Pentru valori intre § 90° se poate scrieic
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tg (B, -¢) <tgo0

B,-¢ <0 = [Bs<¢ (3.13)

Relaia (3.1.3) ne spune faptui,ccondiia de autofranare este indeplinit

AutofrAnarea se poate pierde garuburile de mjcare cu mai multe
Tnceputuri.

Miriunghi = Hirapez = Hpatrat > Hrostog.

Randamentuurubului este definit ca raportul dintre lucrul raacc utilL, si
lucrul mecanic consumat (fig. 3.9)

: Lu = F/p
v S Lc = HT,
F
B
Y Lu_ FIp
= 4-" P 3.14
- nd, _ 7 Lc Hrmd, (3.14)

Fig.3.9

Tnlocuind 1n rel.(3.14), expresia fei H (rel. 3.6)si expresia unghiului de

infasurare (rel. 3.1), se dbe:

n= Fp _ F nd, tgp3, sal
Ftg(B, +¢)md, Ftg(B,+¢)m,
_ toB,
7" (e, +9)

Suruburile de strangere care trebuiesdeplineast condtia de autofranare
lucreaz intr-o zord cu randament deut (pentru asemeneauruburi este mai
important condiia de autofranare).

Randamentuguruburilor de mjcare este de luat in considerare — se recurge
la filete cu unghi de inclinare a spirei maregidgpare simultan dezavantajul
cresterii fortei H.

’7triunghi < /7trapez< ’7pdtrat < rotund
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Compromis

- pentru filetele de mcare sunt utilizate filete trapezoidale, deoarace) a
situat TntreNyiungni Si Npatrat, dar awsi condkia de autofranare asigufiat

- pentru a indeplini contila de autofranare de multe ori se recurge la@ alt

piesi;

3.1.5. Solicisirile principale dingurub si piuli
(sub agiunea unei forre axiale centrice)

3.1.5.1. Solicidrile surubului si piulizei

Fora F transmid de lasurub la piulia si invers are urriitoarele efecte:

a) surubul este solicitat in ansamblu la Tntindere sampresiune in fune
de sensul faei F

b) piulita este solicitéatin ansamblu la compresiune sau titaw (invers ca
la surub)

a) solicitareasurubului la tragune sau compresiune se raporieda
segiunea plirh a surubului de diametrual; (fig. 3.10). Mirimea tensiunii axiale la

tragiune sau compresiune :

F F
Gic= -~ < Oadms (3.15)

o

O-critics __ “curgeres

Oadm.s= =
C C

c — coeficient de sigurgh
c=12..2(2)5)
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b) Solicitarea piulitei la compresiune / tragiune (fig. 3.11)
F F

F_ < (3.16)
A oo

acomq,

Ocomp. p=

e

0)

o _ 0-criticp __ ~curgerg
acomp. p— -
(o c

]
b
S b FN—
Fig.3.11

3.1.5.2. Solicigrile filetului
Spira filetului poate fi privit ca o grind curka Tncastrat pe cilindrul de
bazi. Pentru gurinta calculului, spira se desban, solicitat de sarcin&/z (fig.
3.12)
Ipoteze
» Se considerca n contactul dintrgurubsi piulitad se gisesc z spire
* Se considerca sarcina se repartizeaaniform pe cele z spire

F
z

F.= (3.17)

 Fluxul de fora se transmite prin suprafa de contact dintre spira
surubuluisi piulitei

* Se considérca presiunea de contact este unifarm

FonaF; care agioneaz asupra spirei filetului solicitfiletul la:

a) incovoiere (se@unea i-i)

b) forfecare (seftunea i-i)

C) strivire (sedunea i, j, k,h)

a) incovoierea se calculeézdeci pentru segiunea i-i (considerand-o de
forma dreptunghiulat) fig.3.12.
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h

i =4 o/2 Ui:iM:i Fl[ﬂ) =16F1|:ﬂ)Sa_aIS:0cr
I F, W &, a‘m, c
c v K 6
1
) nd - .
© Y a Inlocuind peF;
Fi I
. 0, = GF—[bz S Oy (318)
Y i niz(da
d; - b=
e B B
Fig.3.12
b) forfecarea se determii tot pentru segiunea i-i
T
=Pz ol (3.19)
A, aud, c

C) strivirea filetului are loc pe suprafaijkh datorit fortei, care agoneaz
perpendicular pe suprafa

a
. F F /co&2 _Flz

A, oy
a 1
COS—
2

S Oastrp (3.20)

De regui pentru verificare se ia.s; pentru piulia.
Experimental se cons#iata deteriorarea prin forfecare poate fi neglijebe
poate spune atunci solicitarile principale din filet sunt fi incovoieraastrivirea.

3.1.6. Determinarea i@gimii piuli gei

Determinarea #itimii m = z /p a piulitei se reduce la calculul ndnalui de

spire activez

Calculul nunarului de spire se face in baza camdide egal rezistema a
tijei surubuluisi a filetului.

30



Note de cursCapitolul 3.Asamblari filetate

In aceste congdli, se poate scrieadforta capabil din surub F,, este egal cu

forta capabi a filetului la strivire sau Thcovoiere ke

2
P =0, (3.21)
4
nld.a® [z
I:cap filet inc = O—ai T (322)
Fcap filet striv = O-astr. filet piulita [ fndlz (323)

Egaland relgile (3.21)si (3.22)si respectiv (3.213i (3.23) rezuld numarul

de spire

2
Z= (;at's E mlaz = Zat.s Bgd;ZEﬂ) (3.24)
al 4 1 al
6b
respectiv
2
7= Oats D T[dl — Gats dl (325)

o AlfmW, o, 4f

asp asp

~

Geometria filetului fiind standardizat inseama ca intre elementele
geometrice ale filetului exi&anumite legturi definite de tipul filetului.

Pentru filetul metric normal al ungurub, executat dintel OL37 cugy =
80 MPasi g,s= 35MPa, inlocuindl, //0,8d; ¢ //0,9d, B //0,54prezul&

- cu relaiile (3.21)si (3.22)

m = zf = 0,54d
- cu relaiile (3.21)si (3.23)
m = z/p //0,75d

Cum spirele filetului trebuieaspoati suporta ambele soliéri, prin STAS
922 a fost stabilit pentru Tialtimea piuliei valoarea
m = 0,8d
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Cand piulia este din material cu rezistgénnferioa celei a materialului
surubului, se impune verificarea spirelor pjeli din condjia nr.(3.25). Pentru
piulita din fon&, o, ,= 25+ 30 MPasi surub din gel cuo, ;= 80MPa, Téltimea
necesat piulitei devine

m =1,3d

La suruburile de micare, limitarea presiunii de contact in scopul awit
uzurii premature duce ladhimi ale piulitei sensibil mai mari.

Dupi cum se obsedy iniltimea piuliei m depinde numai de diametrul

surubuluisi de forma profilului filetului, fira a fi condtionaé de fingea lui.

3.1.7. Strangerea ipiala a asambhirilor filetate

In numeroase cazuri, comide de fungionare corect a unui subansamblu
impun strangerea in stare de repaus, a adatablprin filet, cu o fora Fy de
strangere iniala (sau de prestrangere). Pe perioada de timre a
subansamblului, foa de exploatar€&;, agionand static sau dinamic, se suprapune
peste strangerea iiala.

Pentru determinarea r@lbor de legitura dintre fotele care apar intr-o astfel
de asamblare, se constree diagrama de fumionare a asamilii. Aceast
diagrand reprezini grafic dependearle forfa - deformagie pentru surub si
respectiv, pentru piesele stranse.

Pentru exemplificare, se va considera cazul akainbu suruburi a flagei
capacului unui recipient de corpul acestuia (fig.33.

La o astfel de asamblare, in procesul de strangetdti trei situaii.

Cazul | — are loc strangereaoard. Piulita nu strange fla@, deformadile

tuturor Tmbir&rilor fiind nule.
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Cazul Il — are loc cand pitdi a fost strariscu cheia. Fiecargurub strange

asamblarea cu o farinitiala Fo (necesar pentru asigurarea etgatatii).

_ AR
F,=0 R TF ‘ f |
— < 1 |
‘ , v
S rF 1"
| . ! ! }
i 3 i 5 !
i i !
i i i
! i !
i i !
T | |
! i !
! i !
i i i
i i i
: ; ; Fz0
|
) Fo l F.#0 l F,
Fig.3.13

In acest, cagurubul se intinde cdl,, iar piesele se comprintu 4l; .

Cazul 1l - in timpul explodirii, presiunea fluidului din recipient aoneaz
ca o fota de exploatar&; #0 (forta ce tinde & desfad asamblarea). Dad-, este
mica, presiunea din interior fiind mare, fluidul va patigi din recipient. Sub
agiunea fotei de exploatarguruburile se alungesc suplimentar 4ils, permiand
pachetului de piese strangessrevina elastic cu acegacantitatel'f. In acest caz,
este necesar ca intre piesele strasavem o rezei de restrangere sau o for
necesat etamarii F,.

Se cunosc:

- geometria pieselor stranse

- materialul pieselor stransesurubului

- geometriasurubului
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- forta de exploatarE;

- rezerva de prestrangdfe //(0,2 .. 0,7) k

sau funge de materialul garniturii de etgare

Se cere:

- forta de strangere itiala asurubului.

Ipoteze:

Se admite &£ deformaiile surubuluisi pieselor stranse seigesc in domeniul
elastic, respectandu-se legea lui Hook

c=eE="E Ly
| A

in aceste condli, se traseax cele dod drepte care reprezindependeta
deformaiilor de fora de solicitare (fig.3.14). Se translateazreapta
corespunitoare deformgilor pachetului (de piese stranse) pda suprapunerea
fortelor de strangere iala.

Se noteax

@ - unghiul ficut de liniasurubului cu axa deformigor

w- unghiul ficut de linia pieselor cu axa defortiiar

Observaie: relaia intre unghiulp si deformaie este

tgo=AC-F _ R _O0XA, _0u A _p A,
DC Al Al Al e, | I,

SX SX

inclinareab depinde de elasticitatea materialllyksi elementele geometriak,, Is
Notim ¢ = tg¢ - rigiditateasurubului, ca fiind o caracteristigeometrid si

de material

A

s
I

Cs=1t9¢ = Es

S

Tn mod similar
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A
C=tgy= Efl—f

f
unde:c,, G — rigiditateasurubului / flarsei

E., E: — modulul de elasticitate al materialugurubului/flarsei

AF Linia surubului
Linia pieselor stranse
G
A |
\ B \\
N
N\ FO NA
S NS e Tl |
\ \ ,/l M
\ NS
S AN
AN (N LL
N
) Fo \\ H
\
S \
A \
D 9-[ N - N Al -
Al >
Als Al Al
Al
Fig.3.14
Observaie:

Pentru determinarea rigiditi pieselor stranse din materiale geometrii
diferite si pentru determinarea rigidiii suruburilor cu mai multe s@ani variabile
se considersolicitarea unor elemente in serie.

A=A+ A, + ..+ A,

:glll + 52|2 + ..+ Enln
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< e | 1
Daca se considarraportul ——=—
A Ei Si
atunci
Folei e vl
Cs Csl CsZ Csu
sau
1_1 1 1
By S
Cs Csl CSZ Csn

Dupd cum se vede in fig. 3.3 conform relaiilor (3.26)si (3.27)

. GM F
INnAAGM t =Ci= — = ,Z
9¢ = s AM Als
. MH F,-F
iAAMH tgy=c = =1 ~z
; 9Y=C= M Alf

undeF, — forta suplimentat va fi

F=F O (3.28)
Cs +C;

Cu catsrubul este mai elastic in raport cu §ale, cu atat faa suplimentar

F, este mai redus

Dar
MC =GC -GM
C C,
F0:F1+F2—FZ:F1+F2—F1 s :F]_}i'i'l:z
Cs + Cf Cs + Cf
Fona de strangerg, va fi
Fo=Fy O +F, (3.29)

C, tC;
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~ FO (Cs + Cf ) H
Daci forta de exploatare este= F., = ——=——— atunci fota remanerat
Cf

devine nui, pierzanduwsi etarseitatea.

3.1.8. Solicitirile suplimentare dinsuruburi

a) Solicitarea suplimentati de torsiuneca urmare a strangerii pitéi.
La montarea piufei insurub sunt de nvins:

al) momentul necesar pentru deplasareat@iybe elice, cu considerarea
frecarii dintre spirele in contact

a2) momentul dat de frecarea pieiipe supraf@ ei de reazem.

al) Momentul de §urubare arut va avea efectul unei torsiungarubului

ca urmare a strangerii pitdi.

F 2 1g(8, + )
Iy = Mo 2 - : (3.30)
Wos mdy
16

Dad in relgia (3.30). se pune in evidgnsolicitarea principal din surub-

tragiunea, atunci

F_F
Os = =7
A
4
q (3.31)
5 19(8; +¢) 2
Iis = 2 E d =0 m_tg(ﬁZ + ¢)
M ' 1
4 4
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Tindnd seama de simultaneitatea preziecelor dod tensiunig; 1, se va
face echivalarea lor cu una din ipotezele de rypsy@ mai utilizat fiind ipoteza a
IV-a a energiilor de rupere.

2
d
Otechiv = \/Utzs +3Tt23 = \/Utzs +3Ut23 m(d_2] [ﬂgz(ﬂz +¢)

1

cumd,, d, 5,¢ sunt elemente standardizate
=130,

Gtechlv

Se poate spuneacefectul torsiunii este de circa 30% din solicitare
principah.

Bazat pe aceassitugie, predimensionaresguruburilor se face la trgane
sau compresiune cu luarea in considerare a torsietgérminate de frecarea dintre
spirele piuliei si surubului.

In acest caz se va consideradanajorai cu 30%

_13F

O —

> =< Oas
M1

4

a2) Momentul necesar pentru strangerea ipiufig.3.15)

In afara momentului de frecare dintre

spirele surubului si cele ale piukiei (My), in
‘ procesul de strangere a pieselor mai apare

] / frecarea dintre piuli sausurubsi suprafaa de
< D reazem ale acesteia sau acestiig).
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D, /2 3 _Rs3 F (D 3_D3
M, =M, _= J'de =.|'rde =Ir;1pdA=_[r,up2ndr=27;ule D =2mu (B, )
D/2

24 ’ZT(Dl2 ~D?)24

fpo-r—

3 3

. D °- . .
Deci My = %,uFoﬁ, pentru filete metrice My My + M= 0,152 i d
2-

b) Solicitarea suplimentari de incovoiere asurubului. Aceasi solicitare
apare atunci cand suprgdade reazem a capulguirubului si/sau piuliei nu este

perpendicular pe axasurubului (fig. 3.16).

|s — lungimeasurubului in stare

nestrans,
d — diametrukurubului;

a - unghiul pe care-l fac piesele

dupa strangere;

p - raza de curbdr a axei

surubului deformat.

Deformaiile surubului se calculeazpe baza ecui@i fibrei medii deformate:

1_ M,

o EN0
unde - curburap - raza de curbdr
yo,

M; — momentul de Tncovoiere;

E — modulul de elasticitate longitudinal;

| — momentul de ingile geometric al seiinii surubului

Pentru a putea determina tensiunile de incovdeéeare sunt supuse astfel

desuruburi, se presupun cunoscutds, a(rad), d, E
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Se cere tensiunea de incovoierg

Se aproximearzarcul de cerc de rap cu coarda

pla [
cua masurat in radiani.
Dar cum
3
Ji:&:Mi _,Miza'i 1
Wy 32
32
atunci
3
1
i_ais 32
- 4
Pk
64
4
™ Y
o.=E g’ = (—j Elcigla
™y g d, s 2
32 «a

- dizlz; E =210 N/mnf

s 1
gs = 600 MPa = 600 N/mf

Pentru OL 37 cw. = 220 N/mni, inseama ci surubul se va rupe ca urmare
a strangeri.

Pentru a evita solicitarea de incovoiere, supsafle reazem trebuie ie
perpendicular pe axasurubului. Aceasta presupune, fie o lamare a sugiafie
asezare a capulujurubului sau piutei, fie se predd saibe de compresare care s
aduc capulsurubului sau piuta perpendicular pe suprgdade gezare, fie un bosaj

pe care se va prelucra o suptafserpendicular pe axa gurii.
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Saiba compensatoare

M

Bos

A

c) Lipsa de uniformitate a repartitiei sarcinilor asupra spirelor in

contact

Cercelrile experimentale au @@t & sarcina nu se repartizéaaniform pe

celez spire din contact , ca urmare a defanmmnegale asurubuluisi piulitei.

In aceste coniii, tensiunile din spirele mai solicitate vor firgificativ mai

marisi pot fi considerate ca soliéii suplimentare f@ de solicitirile medii. Pentru

reducerea acestor soliit suplimentare se folosesc spiliconstructive de piufe

care & asigure o repafe cat mai bufi a sarcinii pe cele spire, de exemplu pigd

cu guler de reazem (fig.3.17).

Al

1,3

34

Fig.3.17

%k

10 15

.
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3.1.9.Calculul asambiérilor filetate
a) Asambliri cu prestrangere initiala- sarcina de exploatare constarit( F ;)
- Predimensionareae face la solicitarea principah surubului, considerand
forta totah
Fi=Fi1+F;
(F , — fonta de etagare sau rezerva de prestrangere)
F,=(0,3....15) R
rezulé d; si apoi celelalte elemente standardizade,(d, p);
- Stabilirea solgiei constructivea surubuluisi piulisei in fungie de piesele de
asamblat,
- Verificarease face, pentrgurub, la solicitare compag tragiunesi torsiune),
solicitarea fiind dat de fota de strangere iala Fy :
- determinarea foei suplimentaré, = F; ¢/(cs+ cy (a se vedea diagrama
forte deformai);
- determinarea foei Fo=F.+ F, - F;
- determinarea tensiunii de ttame dinsurub, as = Fof (zd,%/4);

- determinarea tensiunii de torsiune din $ijgubului, 7is = ( My + M)/ Wps
-determinarea tensiunii echivalentg,= \o,.’>+3r.’ <o

b) Asambliri cu strangere initiala- forta de exploatare variabif ( F1 max Fimin )
- Predimensionareae face la faa de exploatare totamaxima
Fiot = Fimax* F2, rezulé d, apoid;stassi apoi celelalte dimensiuni standardizate
(do, d, P;
- Stabilirea solgiei constructivea surubuluisi piulisei in fungie de piesele

de asamblat
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- Verificarease face, pentrgurub la montaj, la solicitare compgustragiune
si torsiune), solicitarea fiind datde fota de strangere ifi@la Fo si la obosead Tn
timpul exploadrii:

-la montaj (k) o= Fimax + F2 - F, se determia tensiunea de traane,
tensiunea de torsiune date detddf, tensiunea echivalenti se compat cu
rezistema admisibik la tragiune asurubului

-in exploatare ca urmare a foei de exploatare variahbjl apare fenomenul de
oboseal.

Acest fenomen se evaluiagrin intermediul coeficientului de sigunén
Fona de exploatare variaintre valoarea minitFo¢ min Si Fiot max

Footmin=Fo ; Fotmax= Fimaxt F2=Fo + F,, ca atare

Gt min = Frot mirl (7rd12/4), Otmax = Frot mal (ﬂd12/4),

- amplitudinea ciclului de solicitaeg = (6t min - Gt mad/2 ;

- media ciclului de solicitar@, = (6t min + Gt may/2 ;

- coeficientul de siguraila oboseal

1

° Biov +O-7m

&yo_, O

c 2C

adm

cr

in carepy este coeficientul concentratorului de tensiunipetelent de formai
geometria concentratorului de tensiuni ( filef) materialului surubului; e-
coeficient ce ia in consider@ dimensiunile surubului Tn comparge cu
dimensiunile epruvetelor pentru care s-a deternre@stea dug ciclul alternant
simetrico.1; o, — rezistera critica a materialulusurubuluisi care este rezistende
curgere pentru materialele tenaceezistena de rupere pentru materialele casante
sau fragilec.gm — coeficientul de sigurahadmisibil, care ,pentru conilinormale

de lucru, se poate considexg,=1,5...3.
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c) Suruburi supuse la sarcini transversale (fig.3.18)
Suruburile pot fi montate cu joc sairi joc.
: ‘ In cazul montajuluisuruburilor cu joc, fo@ F
se transmite prin frecare
Fs=F /lu.

Fona din surub Fs determid tensiuni de

tragiunesi de torsiune ( solicitare compi)s

In cazul montajulukuruburilor fira joc, fora F

determira forfecareasuruburilor in segunea de

contact cu piesele stranse.

3.1.10. Asamlari surub piuligi cu elemente intermediare

Inlocuirea frearii de alunecare dinsurubul clasic, prin frecarea de
rostogolire sau lichi@l in vederea #ririi randamentului mecanismulugurub
piulita, se utilizeaz tot mai frecventsuruburile condudtoare cu elemente
intermediare sau cu sustema hidrostati@ (la mainile unelte cu comarid

numeria).

3.1.10.1Suruburi conducitoare cu elemente intermediare

Suruburile condudtoare cu elemente intermediare (1) pot fi cu béa su
role (fig.3.19)si inlocuiesc frecarea de alunecare digtreub (3)si piulita (2), cu
cea de rostogolire dintre acestea.

Calcululsuruburilor cu bile pornge de la premisaacsunt cunoscute: cursa
subansamblului mobil, viteza de deplasares (pn in mm/s)si sarcina axia care

trebuie deplasat-.
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Diametrul surubului se predimensioneaza compresiune utilizand reia
3.14 dup care se alegeurubul tipizat, cu pasul necesar vitezei pe camsiac
trebuie 4 o realizeze, urmand verificarea la flambaj.

Calculul fotei la care apare flambajgtirubului se face cu reia:

Fi= 77 E Iyl
unde: E — modulul de elasticitate al materialului;

| min— Momentul de ingie geometric agurubului (I = 70,"/64)

I — lungimea de flambaj.

Fig.3.19.

Randamentukurubului se determincu relaia 3.14 in care seaptreaz
semnificaiile notdiilor: 7 = F p/H mrd,
Cunoscand £ momentul de torsiune esi = H d,/2 atunci cuplul necesar

antrerarii se determia cu relaia:

M; = F p/l2rm
Puterea necesaantrerrii suruburilor cu bile se determircu relaia:
N =Fvin

unde:F — sarcina axiat

v — viteza de deplasare;
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n - randamentul transmisiei.

Durabilitatea acestoguruburi este sensibil dimindatde prezeta cii de
recirculare din piuta a bilelor, care credzun concentrator de tensiune pentru
eforturile unitare la care acesta este solicitatilizdrea pe scar larga a
transmisiilor surub — piulta cu elemnte intermediare este limitate construga
complicati care determisi un cost ridicat, aceste transmisii utilizandursenai
in cazul in care deplasarea organului dgcarne aflat pe ele, necesit poziionare

precigi.

3.1.11. Elemente de asigurare a asauribr filetate

Practicasi cercetlirile experimentale au @at & desi la proiectaresi montare
este ndeplint condiia de autoblocare, tatu asambirile filetate nu sunt
ntotdeauna stabilg prin skbirea de la sine adarukirii (autoskbirea), pot ajrea
urmari destul de grave.

Dupa scop, prin solgile constructive se pote utim:

- evitarea desfacerii completg a pierderii piuliei, skbirea nefiind
important pentru fungonare,

Exemplu: capace de protex

- asigurarea pogei de montare a unei piese sau reglarea lungingi tije de
comand a unui element,

Exemple: reglarea tactier la motoare

- Tmpiedicarea &birii piulitei (surubului; in scopul memerii strangerii
initiale).

Exemple: capacele recipi@or sub presiune, strangerea semicarcaselor

reductoarelor.
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Din punct de vedere constructiv se pot deosebbdeetle asigurare bazate pe:
1) Folosirea formeisi a unor elemente specialeard introducerea de fge
suplimentare in organele folosite;

2) Introducerea de fgr suplimentare axiale, radiale sau combinate Trpudco
sporirii si mentinerii frecarii;
3) Deformaii plastice sau aport de materialagtr,

1) Din aceast categorie putem aminti ca sgpldolosirea

- cuiului spintecat (fig.3.20.a);

- piulita crenelat (fig.3.20.b);

- trecerea unei sarme prin capetaleuburilor in serie (fig.3.20.c);

- saibe de siguraa cu umeri sau nas (fig. 3.20.g,h,1,j,k,1);

- placi crestate (fig.3.20.d, e, f);

- piulite cu gulesi cu surub lateral de asigurare (fig. 3.20.f).

2) Din aceast categorie fac parte (fig.3.21)

- contrapiulia elestié(fig.3.21.a),

- saibe elestice (Grower) (fig.3.21.b),

- piulita cu inel interior de presiune (fig.3.21.c)

- contrapiuliele (fig. 3.21.d);

3) Din aceast categorie fac parte :

- asigurarea prin refulare de material cu ajutoruwii worn,

- sudarea piufelor prin puncte de sudufata de suprafea de reazem,

- lipirea piulitei cu adezivi.

47



Note de cursCapitolul 3.Asamblari filetate

777, SR AN NN
V% N7 Nz
+ )

2

Varianta A | Varianta 8

AT S
| AN LMY A SHE
d e f

—_——

d IS £

48



Note de cursCapitolul 3.Asamblari filetate
h i j

Fig.3.20
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?? Intrebari recapitulative

1. Ce reprezint pentru un filet notaa M20x 1

a) filet metric cu diametrul mediu 20 mypas normal 1mm;

b) filet filet metric cu diametrulexterior 20 nyinpas fin 1mm;

c) filet metric cudyimea piulrei 20 mmyi pas normal 1mm;

2. Pentru uryurub de mgcare se pot utiliza trei variante de filet: profiitrat
(randamentuly,), profil trapezoidal (randamentup,), profil fierastrau
(randamentulys). Considerand acelgadimensiunisi acelasi coefficient de frecare
care dintre afirmdile urmatoare sunt adewate?

a) 1= 112=173

b) 11> 172> 175

C) M<12<173
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3. Momentul de strangeresaruburilor aplicat la cheie este:

a) suma dintre momentul de frecare dineub-piulita (M) si momentul de
frecare dintre piulia si suprafga de reazem (M);

b) efectul cumulat al deformdor elastice ale pieselor cuplei;

c)nici una dintre defirgii nu este valabil.

4. Asigurareasuruburilor prin formz urmareste crearea de fge suplimentare de
frecare intre elementele asanitl, pe principiul:

a) realizirii unor tensiuni suplimentare in organelle asambldatorita
deformaiei elastice a unui element intercalate;

b) majourii coeficientului de frecare dintre spirej@irubuluisi piulizei printr-o
prelucrare grosolad;

c) realizirii la montaj a unei strangeri majore aurubului, utilizand o cheie de

lungime duhf.
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