LUCRAREA 6

ASAMBLARI FILETATE CU STRANGERE INITIALA. RIGIDITATI

1. Scopul lucrarii
Cdlculul rigiditatilor elementelor unei asamblari cu suruburi cu strdngere
initiald. Verificarea experimentald a metodei de calcul.

2. Elemente teoretice
2.1. Diagrama de funclionare

Un exemplu de asamblare cu suruburi cu sfrdngere initiald utilizatd in
constructia cazanelor si recipientelor sub presiune este prezentat in
figura 1.a. Dimensiunile elementelor care formeazd asamblarea si
distributia presiunii din interiorul recipientului sunt prezentate n figura 1.b,
respectiv figura 1.c.

Diagrama de functionare a asamblarii, reprezentatd in figura 2,
evidentiazd dependenta dintre deformatiile surubului si ale pachetului de
elemente strénse de valoarea fortei F din tija surubului, [1], [2].

Se considerd solicitarea in domeniul elastic liniar (legea lui Hooke).
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Fig. 1 Asamblare cu suruburi cu stréngere initiala:
a - constructie, b = dimensiuni,
c = disfributia presiunii din interiorul recipientului
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Fig. 2 Diagrama de functionare a asambldrii cu stréngere initiald

Forta de strdngere inifial& (prestrdngere) fy cu care fiecare asamblare
surub—-piulitd strange pachetul (format din flanse si garniturd), corespunde
punctului A din diagrama de functionare, si determind simultan o alungire
a tijei surubului Alg §i o comprimare a pachetului de piese Al,,.

Th cazul din figura 1 al asambldarii, cu un numar n, de suruburi identice ,

a capacului unui recipient de corpul acestuia, T timpul functiondrii,
apare o fortd, datoratd presiunii pmig a fluidului, ce tinde s& indepdrteze
capacul:

2
7 Dj
Foresiune _flvid = Pfivid 7 (1)

astfel incat fiecdrui surub al asambldari 1 revine o forfa exterioard
(tehnologicd):

F= Fpresfune-_ﬂuid (2)
nS

iar punctul de functionare de pe diagramd se deplaseazd h B. Aceastd

forté va solicita suplimentar surubul la fractiune si corespunzétor pachetul
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de piese se va relaxa cu aceeasi cantitate Al, iar ca urmare va rezulta
micsorarea fortei de strGngere la valoarea F numitd forfd remanenia.

Pentru asigurarea etanseitafii asamblarii este necesar ca forta remanentd
sd fie calculatd functie de forta exterioard si tipul garniturii:

F=xF 3

in care y este un coeficient dependent de fipul garniturii utilizate:

e (,5...0,2 — garnituri moi (din cauciuc);
e 1,2...2,9 - gamituri metalice profilate;
e 1,2...1,4 - garnituri metalice plate.
Astfel surubul este solicitat de forta fotald de exploatare datd de relatia:

Ff=F+Fr =F0+FZ (4}

in care, inlocuind forta suplimentard F, (diagrama de functionare):

g B o (5)
tale) +taly) Cs +Cp
rezultd:
c
F=Ff+ i_.F (6)
C.+C

s

Relatfia este adevdarata atat timp cét existd fortd remanentd in pachet;
dacd forta din pachet se anuleazd (asamblarea i pierde etanseitatea),
intfreaga solicitare exterioard revine surubului, astfel c&:

Tn relatiile (5) si (6) ¢, =tglp) si Cp = tgly) reprezintd rigiditatea surubului,
respectiv rigiditatea pachetului de piese strdnse.

2.2, Calculul rigiditatilor
Din definitia rigiditatii: ¢ =F/ Al rezultd relatille de calcul:

SLNPINE  S i3 (8)
Cs  Eg & A

— B (%)
Cp Z Ep,' ! Apf
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in care:
E.E, — modulele de elasticitate longitudinald ale materialelor

surubului si flecdarei piese | a pachetului;
lsi.lpi — lungimile fronsoanelor i distincte pe surub, respectiv

grosimile pieselor i care compun pachetul;
Asj. Api— arile medii ale sectiunilor fransversale i afectate de

tensiuni pentru surub si pachetul de piese.

Surubul se considerd alcatuit din n fronsoane cilindrice distincte, cu
lungimile Iy i arile Ay, legate in serie, ceea ce conduce la

determinarea rigiditatii surubului cu relatia (8).

In cazul suruburilor scurfe, la care | <6-d, este necesar sd se ia in

considerare atét rigiditatea capului surubulul cat si rigiditatea filetului
piulitei. Practic acest lucru se realizeazd prin addugared la lungimea [ a

surubului cdte o lungime egald cu o treime din naltimea capului k si
jumdtate din Indltimea pivlitei m.

La determinarea rigiditatii pachetului de piese strénse apar dificultdti
legate de dpreciered sectiunilor ce trebuie considerate in relatile de
calcul. Schema folositd pentru calculul rigiditéti  pachetului  este
prezentatd in figura 3.

In figura 3.a este reprezentatd o asamblare cu surub cu strAngere
inifiald pe care s-au notat elementele geometrice care intervin In calculul
rigidit&tii pachetului.

Pentru pachetul de piese str@nse, ariile sectiunilor transversale Ap; se
determind separat pentru fiecare element | al pachetului, considerand
cd volumul de material solicitat este delimitat la exterior de doud
mantale tronconice cu generatoared nclinatd cu un unghi A si la interior
de alezajul dgy pentru infroducerea surubului. Cele doud trunchiuri de

con sunt simetrice, cu baza mare comund, thaltimea egald cu jumdtate
din grosimea totald a pachetului de piese strdnse si baza micd egald cu
diametrul Dy al suprafetei de contact a pivlitei hexagonale.

Caleulul rigiditatilor fiecarel piese din pachet se face prin nlocuirea
trunchiului de con cu un cilindru echivalent (avénd aceeasi ndltime si
acelasi volum) care trece prin mijlocul generatoarei frunchivlui de con ca
n figura 3.b.
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Fig. 3 Schema de calcul pentru rigiditatea pachetului:
a - elemente geomelrice, b — cilindrul echivalent

Astfel pentru prima piesd din pachet diametrul echivalent Dgqpy, aria
echivalentd& A, sirigiditatea ¢y, sunt date de relatiile:

Dectn = Dy +/p - 1) (10)
4
Aoy =5+ (D2 - 3) )
Epit A
Cp1 =—2—2 (12)
pl

Reprezenténd grafic relatiile (6) si (7) Intr-un sistem de coordonate (F,Fy)

se obtine diagrama din figura 4. Dreapta AB corespunde relatiei (6), iar
dreapta BC este datd de relatia (7) cu punctele definite prin: A (0,Fy) si B

(F,F) - cénd forta F. din pachet se anuleazd - astfel incat portiunea BC

se suprapune peste prima bisectoare. Panta segmentului AB este datd de
relatia:

F - F
tg(B) = .f_Fo.. (13)
sau, tinGnd seama de relatia (6), se poate scrie:
c
tgf=—=
Cs+Cp (14)
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Fig. 4 Diagrama de variatie a forfelor

3. Instalatia experimentala

Dispozitivul experimental [3] este prezentat in figura & in care
asamblarea cu suruburi cu stréngere initiald este formatd din surubul é si
tablele 4 prinse n piesele intermediare 3 si 5 prin filet.

Forta exterioard se aplicd prin surubul 1, fluxul de forte Inchizéindu-se prin
carcasa 2. Fortele din suruburile | si 6 se mdsoard folosind traductori
tensometrici rezistivi — montati cte doi dispusi diametral — pe fiecare
surub, pentru a evita influenta Incovolerii suplimentare a suruburilor
asupra mdasurdrii fortelor de tractiune.

Schema de conexiune a traductorilor este prezentatd in figura A 4.12
din ANEXA 4 Elemente de tensometrie electricd rezistiv@" pentru puntea

pe jumdatate.

) < S
! ; |

Z AN RN R W “‘;@

7 %/,} i e %

=5 ]

% NN

Z % R
= e Il TEf—
H Tres —HiHei]

Z 2

_ NIEN) N

AT

7

Fig. 5 Dispozitiv peniru studiul asambldrii filetate cu strGngere inifiald
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4. Modul de lucru si efectuarea masurdtoerilor
1) Se strGnge cu cheia piulita surubului 6 obfindnd in surub o deformatie
&g §i se calculeaza forta de stréngere initiala:

Fo =¢€0-Ase "Esg (15)

timp n care surubul | este liber (neincarcat);
2) Se strnge piulita surubului 1 aplicGnd o fortd exterioard F relativ mica
datd de:

F=g1-Aq-Eq (16)

in care & este deformatia surubului 1;
3) Se citesc din nou deformatiile &4 de pe surubul 6 cu care se determina
forfa totald din surub calculatd cu:

R = &g Agp Esg (17)

4) Se mdreste putin forfa F, care se citeste din nou ¢ forfa F
corespunzatoare (se vor efectua 6...10 citiri);
5) Se descarcd surubul 1, apol surubul 6 si se verificd dacd cele patru
mﬁérci tensometrice revin la zero.

In relatile anterioare s-au folosit urmdtoarele notatiic: A, Ay — ariille

sectiunilor fransversale ale suruburilor 1, respectiv é; Eg, Egq — modulul de
elasticitate longitudinal al materialelor celor doud suruburi.

5. Prelucrarea rezultatelor experimentale
5.1. Datele asamblarii

Asamblarea cu suruburi cu strangere initiald este formatda din:

- surubul 6 cu strangere initialé reprezentat in figura 5;

- surubul 1 este cu filet M18 [4], iar tronsonul pe care se monteazd
marcile tensometrice | si Il are diametrul de 15 mm;

—~ pachetul de piese sirénse este format din doud table cu grosimile
Io1 =12 =20 mm;

— diametrul gaurii de frecere pentru surub este dg = 19 mm;

- semiunghiul conului materialului deformat este A =179,

5.2. Calculul teorelic al rigiditatilor elementelor asamblérii
- Folosind relatia (8) se calculeazd rigiditatea ¢y a surubului,

reprezentat in figura é.



70 Organe de masini — Lucrari

i 68 -
827 o 6,181, 182 1s3.ls4 G,
/ v
N 1 1 / 5
e .
' | ]
1 [
/ d t
N | : =
L2 A S

Fig. & Geomelria surubului asambldrii cu sirangere initiald

- Folosind relatiile (9), (10), (11) si (12) se calculeazd rigiditatea ¢, o

P
pachetului de piese prinse Intre capul surubului si piulitd.

5.3. Determinarea experimentala a rigiditatii pachefului de piese strénse
— Cunoscdand perechile de valori ale fortelor F si R obfinute

experimental in urma achizitiei de date utilizénd puntea WISHAY (descrisd
n ANEXA 4) si forta Fo calculatd cu relatia (2), se traseazd curba ABC (ca
n figura 4) de pe care se masoard unghiul g.

- Se determind experimental rigiditatea pachetului ¢, din relafia (20),

folosind valoarea tgf calculatd pentru unghiul g determinat anterior.

- Se compard valoarea rigiditatii pachetului obtinutd experimental cu
cea teoreticd, formulénd concluzii referitoare la relatia care existd intre
acestedq.
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