LUCRAREA 5

FILETE - ELEMENTE GEOMETRICE. FORTE §I MOMENTE

1. Scopul luerdarii
Determinarea coeficientilor de frecare din filet si dintre suprafata
frontald a piulitei si suprafata de reazem.

2. Elemente teoretice
2.1. Elemente geometrice ale filetului

Geometria filetului metric de vz general (figura 1) si dimensiunile
nominale sunt stabilite in standardul SR ISO 262:2012, [1].
Figura 2 exemplificd o form& constructivd de surub de fixare cu cap
hexagonal si a unei piulite.

2.2. Forte si momente

Pentru a crea in fija surubului o fortd axiald F este necesar ca asupra
pivlitel s& se actioneze, la cheie, cu un moment de torsiune M.

Mr‘:Mn‘i"M:? (”

aiuli]ca

Fig. 1 Geometria filetului metric
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Fig. 2 Surub cu cap hexagonal, pivlita-forme constructive

unde M este necesar pentru invingerea frecdrii dintre spirele filetului:

d 3
Mn=F '72-*9(052 +p') (2)

2 :amg[ﬁ} [°] (3)

iar momentul My este componenta corespunzdtoare frecdrii dintre
suprafata frontald a pivlitei si suprafata de reazem:

F D -dg
M::e:#z'g'ag_—dg (4)
unde: g, - coeficientul de frecare dintre flancurile filetului;
U\ - coeficientul de frecare aparent, u' = u, /cos(f/2) (5)
p' - unghiul de frecare aparent, tg(p')=u (6)

u,- coeficientul de frecare dintre suprafata frontald a piulitei si

suprafata de reazem.
Momentul My solicitd la torsiune tija surubului.

3. Determinari experimentale
3.1. Dispozitivul de méasurare

Dispozitivul folosit permite mdsurarea fortei dezvoltatd in tija surubului la
aplicarea unei valori cunoscute pentru momentul la cheie,
Dispozitivul, schematizat In figura 3, se compune din: suportul 4 pe care se
monteazd subansamblul format din surubul 5, piulita 6, distantierele 3,
arcul dinamometric 2 si comparatorul cu cadran 1.
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Fig. 3 Df'spoziﬁ'v pentru determinarea coeficienfilor de frecare
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Figura 4 prezintd imagini de ansamblu.

Fig. 4 Dispozitivul pentru studiul frecdriiin filet
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Fig. 5 Caracteristica elasticd liniard a arcului dinamometric

Prin strngerea piulitei cu cheia dinamometricd, n surub ia nastere o
fortd axiald care deformeazd arcul dinamometric, mdrimea deformatiei
fiind cititd pe scala comparatorului, iar forta axiald se determind din
cardcteristica elasticd a arcului prezentatd Th diagrama din figura 5.

3.2. Determinarea coeficientului de frecare ) din filef
3.2.1 Principiul metodei

Aceste determindri se efectueazd cu frecare de rostogolire intre piulita
si suprafata de reczem. In acest scop in locasul din suportul 4 se infroduce
un rulment axial, dupd care se montedzd manual piulita é pénd ce
atinge inelul rulmentului.
- Strngered piuvlitei se realizeazd cu o cheie dinamometricd care va
furniza valoarea momentului total Mt.
- Forta axiald dezvoltatd n tija surubului este evaluatd folosind
caracteristica elasticd liniard a arcului dinamometric 2, figura 5.
- Momentul de frecare M2, din rulmentul axial, se determind in functie de
valoarea fortei axiale:

d
M, =F —=. 4 7
12 2 Auf ()

n care diametrul interior al rulmentului axial de se mdsoard, iar
coeficientulul de frecare n rulment - se obtine din diagrama prezentatd
n figura 6 In functie de raportul F/Co, unde sarcina staticd de bazd
pentru rulmentul 51305 are valoarea Co= 51 kN.
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Fig. 6 Coeficientul de frecare global din ruiment

- Momentului de frecare din filet My se determind ca fiind diferenta dintre
momentul la cheie si momentul de frecare din rulment:

Mn - Mr - M:z (8)

3.2.2. Modul de lucru

1) Se masoard cu sublerul diametrul exterior al surubului si se extrag din
standard (tabelul 3) valorile pentru pasul p, diametrele di, dz si D1, dupd
care se calculeazd valoarea unghivlui @, cu relatia (3). Pentru marimea

diametrului Dip corespunzator suprafatei de reazem a piulitei se considerd
aproximatia Dip = 0,95:S.

2) Se masoard diametrul gdurii de trecere dg a surubului.

3) Se aduce comparatorul cu cadran n pozitia ,,zero”.

4) Se strénge treptat pivlita 6 cu cheia dinamometricd noténd valorile
diviziunilor indicate de cheie si de comparator (citirile se fac din 10 N-m n
10 N-m p&na la maxim 100 N-m).

5) Momentul de frecare din filet fiind apreciat in baza relatiei (8), unghiul
de frecare aparent p' se obtine din relatia (2):

p'=arc+g[%"ﬂ]~az 9)
2

6) Se demonteazd piulita cu cheia dinamometricd verificdnd revenirea la
poztia initiald a acului indicater al comparatorului.
7) Se repetd mdsuratorile de cel putin patru ori.
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Tabelul 1 Rezultate experimentale

. Mérimea U.M. 1 2 3 4
crt.
1. | Momentul la cheie M, N-m
2. | Indicatii comparator 102mm
3. | Forta axiala F N
4. | F/Co =
Coeficientul de frecare in

5 | rulment i, (figura 6) )
6 Momentul de frecare in N-

" | rulment M,,, (relatia (7)) m
- Momentul de frecare in N

© | filet M, (relatia (8)) 40

Unghiul aparent de i

8 | frecare P, (relatia (9))
9 Coeficientul aparent de

| frecare In filet wy=tg(p’) i
10 Coeficientul de frecare

' | m=pycos(B/2)

| Coeficientul de frecare
T mediu in filet z t

3.3. Determinarea coeficientului de frecare w2 dintre piulita si soclu

3.3.1. Principiul metodei

- Momentul total My va fi obtinut prin utilizarea la stréngere a unei chei
dinamometrice.

- Forta axicld dezvoltatd in tija surubului este evaluatd folosind
caracteristica elasticd liniard a arcului dinamometric 2, figura 5.

- Momentul de frecare din filet Mn se determind cu relatia (2), h care
unghiul de frecare aparent p' se calculeazd cu u, = fI, determinat in

cazul de la punctul 3.2,
- Momentului de frecare M,, se determind ca diferenta dintre momentul

la cheie si momentul de frecare din filet:
My =M, =M, (10)

- Coeficientul de frecare u, pe suprafata frontald a piulitei:
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3.3.2. Modul de lucru

1) Se demonteazd piulita, se scoate rulmentul axial, se monteazd o placa
de reazem si se monteazd din nou piulifa manual pdnd la contact.

2) Se repetd operatiile de stréngere a piulitei ca in cazul masurdtorilor cu
frecare de rostogolire intre pivlitd si suprafala de reazem.

3) La terminarea mdasurdtorilor se demonteazd cu cheia dinamometricd
pivlita 6 si se verificd revenirea In poztia initiald a acului indicator al
comparatorului cu cadran.

4) Se repetd mdsuratorile de cel putin patru ori.

5) Se determind valoarea medie a coeficientului de frecare dintre piulita
si suprafata de reazem 1, .

Tabelul 2 Rezultate experimentale

Nr. Marimea U.M. 1 2 3 4

1. | Momentul la cheie M, N‘m

2. | Indicali comparator 102mm

3. | Forta axiald F N
Momentul de frecare in

4| filet M,, (relatia (2)) N'm
Momentul de frecare pe

5 | soclu M,,, (relatia (10)) N'm
Coeficientul de frecare

b | pesoclu 4, , (relatia (11)) -

- Coeficientul de frecare

* | mediu 7, )
4, Aplicatie

Doud table suprapuse asamblate prin n suruburi montate cu joc,
figura 7, sunt sclicitate static de forta transversald T.
a) S& se aprecieze valoarea fortei de stréingere necesard a fi creatd de
fiecare surub astfel incat tablele s& nu alunece;
b) S& se aprecieze valoarea momentului de strdngere la cheie necesard
pentru realizarea fortei de str&ingere determinatd la punctul a);
c) S se verifie la rezistentd surubul.
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Fig. 7 Asamblare cu suruburi montate cu joc

a) Din condifia de transmitere a fortei transversale prin frecare rezultd
forfa axiald necesard a fi creatd n tija fiecdarui surub:

kT

Ffic:b.'r_' 2 T = n-: F : ﬂiubfﬁ: = T : k = F = n. ,ﬂtrab’e

(12)

unde: utase = 0,1...0,2 k = 1,2...1,5; (k - coeficient de sigurantd la
alunecare intre table).

b) Pentru determinarea vdlori momentului la chele necesard pentru
realizarea fortel de stréngere se utilizeazd relatile (1), (2) ... (6). Pentru
coeficientii de frecare 1 si 2 se vor utiliza valorile medii obfinute
experimental, (tabelul 1 si tabelul 2).
c) Tija surubului este solicitatd static compus:

- la tractiune de forta axiald F rezulténd tensiunea:
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F _ 4.F
0, =—=——07. [MPa] (13)

1

- la rdsucire de momentul M, rezultéind tensiunea:

7, = My =]6'N§1,[MPQ] (14)
mein jr'dl

Fiind solicitare compusd a unui material tenace (otel) se considerd
tensiunea echivalentd derivatd din ipoteza lucrului mecanic modificator
de forma:

0., =0’ +3-77, [MPq] (15)

Coeficientul de sigurantd se apreciazd ca un raport ntre tensiunea
imit& la tractiune si tensiunea echivalentd care, conform definitiei, este
de tractivne,

c:RP"-? 0 (18:.2,2) (16)
a

ech

Discutie:
Dacd nu se verificd conditia de rezistentd, se poate considera:
»  cresterea limitei de curgere Rpo,2 prin:
» schimbarea marcii de otel;
*» reducered tensiunii echivalente prin:
»  marirea dimensiunii suruburilor, sau
» micsorareca forfei axiale prin cresterea numdarului de suruburi n.
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Tabelul 3 Suruburi si piulife cu filet metric

Filet metric normal Surub cu cap hexagonal
SR ISO 262:2012 STAS 4272
d D di =Dy d2 =D2 S k m dg
6 ] 4,917 5,350 10 5 6 /
8 1,25 6,647 7,188 13 6 8 9
10 1.2 8,376 2,026 17 7 10 11
12 1./5 10,106 10,863 19 8 12 13
(14) 2 11,835 12,701 22 9 11 1D
16 2 13,865 14,701 24 10 16 17
(18) 2.5 15,294 16,376 27 12 15 19
20 2,5 17,294 18,376 30 13 20 2]
(22) 2,5 19,294 20,376 S 14 18 23
24 3 20,752 22,051 36 15 24 25
(27) 3 23,762 25,051 41 17 27 28
30 3,5 26,211 27,727 46 19 30 3]
(33) D 29,211 30,727 50 20 33 34
Tabelul 4 Materiale pentru asambldri filetate
" " " Material: - 1SO SR EN 10025
Simbol grupa material - 150 SR EN 10083
Surub Piulitc - 1ISO SR EN 10084
4.6 4 $235, 5275
4.8 4 1C10
5.6 5 1C15, 1825, 1C35
5.8 5 1C35+N
6.6 b S355, 1C45
6.8 b 1C45
6.9 b 1C586
8.8 8 17CrNiMoé, 21MnCrMo 12
10.9 10 33CrMo4, 34CrNiMné
12.9 12 34MnCrNil5
14.9 14 28CrTiMn 12




