1. TEMA DE PROIECTARE

Sa se proiecteze un SISTEM MECANIC CU SURUBURI DE MISCARE pentru
ridicarea unei sarcini axiale /', cu actionare manuala cu clichet vertical, ce realizeaza o
cursa H, cu raportul K intre iniltimile maxima si minima.

1.1. Variante constructive:

e Cric simplu cu surub

e Cric cu surub telescopic / cu dubla actiune
e Cric cu surub si pirghii

¢ Cric cu piulita rotitoare

e Presa cu surub

e Menghina cu surub

1.2. Caracteristici tehnice (date initiale de proiectare):

e Sarcina de ridicat F= [KN]
o Cursa de ridicare H = [mm]
e Raport intre indlfimi K=H ./ Hpin

2. MEMORIU DE PREZENTARE

Se intocmeste la final, dupa realizarea calculelor de proiectare si a desenelor (de executie
si ansamblu) si trebuie sd contina:

- schema constructiva;

- modul de functionare;

- compararea cu alte solutii similare din punct de vedere constructiv, functional,
tehnologic, de exploatare, pret de cost, etc.;

- justificarea solutiei adoptate (avantaje, dezavantaje);

- materiale utilizate;

- precizia de executie;

- indicatii de montaj, transport, exploatare, intretinere;

- prescriptii NTSM.

2.1. Generalitati

Transmisia surub-piuliti reprezinta o cupla tribologica filetata (elicoidald) cu miscare de
alunecare intre spire, fiind utilizatd la transformarea miscarii de rotatie 1n translatie si
transmiterea sarcinilor.

In constructia de masini, acest sistem mecanic este frecvent intalnit datoriti urmatoarelor
avantaje:

- posibilitatea transmiterii sarcinilor mari (10° = 10* N);

- asigurarea condifiei de autofranare;

- functionare silentioasa;

- simplitatea constructiei si executiei,

- gabarit redus (compactitate);

- pret de cost scazut.
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Sistemele mecanice cu surub de miscare se utilizeaza in mai multe variante constructive:

1. piulita fixa — surub cu miscare de rotatie si translatie SRT
Exemple: cricuri, prese cu surub
2. surub fix — piulitd cu miscare de rotatie si translatie pRT
Exemple: chei speciale de strangere
3. surub cu miscare de rotatie — piulita de translatie sR-pT
Exemple: cricuri cu pdrghii, mecanismele de avans ale maginilor unelte,
menghine
4. piulitd de rotatie — surub de translatie pR — sT
Exemple: cric cu piulita rotitoare.
Formele constructive enumerate anterior depind atit de modul de ridicare a sarcinii cat si
de modul de actionare a acestora.
Principalul dezavantaj al cuplei elicoidale cu alunecare intre spire este randamentul scazut
(0,2 —0,3), ceea ce justifica utilizarea acesteia mai ales la actionarea manuala.

2.2. Schema constructiva si modul de functionare

Variantele constructive de cric cu suruburi (telescopic si cu dubld actiune) au in
componentd doud cuple elicoidale surub-piulita si se utilizeaza in cazurile cand Tnéltimea de
ridicare impusa are valori mari.

e Cric cu suruburi telescopic

Cricul telescopic realizeaza inaltimea de ridicare doar in cupla elicoidald surub secundar—
piulitd fixa, cea de a doua cupla elicoidald surub principal-surub secundar fiind folosita numai
pentru apropierea surubului principal de sarcina (acest surub este de reglaj).

o Cric cu dubli actiune

Aceasta varianta constructiva se utilizeaza in cazurile cand este necesara o ridicare rapida,
iar ndltimea si sarcina de ridicare impuse au valori mari.

Elementele constructive pentru cele doud variante de cricuri prezentate (identice din punct
de vedere structural) sunt: / — piesa de reazem, 2 — surub principal (I), 3 — sistem de actionare
(maniveld), 4 — surub secundar (II), 5 — piulita fixa, 6 — suport (corp).

2@

Fig. 1 - Schema constructiva pentru cricul cu suruburi cu dubla actiune
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Cric cu dubld actiune

Particularitati constructive:

a) Cricul cu surub telescopic:

- piesa de rezem [ si capul surubului principal 2 formeaza o cupld cu frecare axiald de
alunecare sau cu rostogolire (cu rulment axial);

- cursa de ridicare H este realizata in totalitate de surubul secundar 4 (I), surubul principal
2 (/) fiind utilizat numai pentru apropierea piesei de reazem / de sarcina de ridicat.

b) Cricul cu suruburi cu dubld actiune:

- piesa de reazem [ este solidarizatd de capul surubului principal 2 avand aceleasi migcari
Cu acesta;

- cursa de ridicare este obtinutad prin sumarea deplasarii de translatie pe cele doua filete.

Datorita acestor diferente constructive, modul de functionare este putin diferit, astfel:

- la cricul cu surub telescopic — prin aplicarea unei forte F, asupra manivelei
sistemului de actionare 3, solidar cu surubul secundar 4, acesta se va roti impreuna cu surubul
principal 2, cele doud suruburi I si II fiind solidarizate in cupla elicoidalda CE; (daca
M, > M ). Astfel apar migcari relative intre capul surubului principal 2 si piesa de reazem
1, respectiv intre surubul secundar 4 si piulita fixa 5.

- la cricul cu suruburi cu dubld actiune — prin aplicarea unei forte F,, asupra manivelei
sistemului de actionare 3, atasat surubului secundar 4, acesta se va roti Impreuna cu piulita
surubului principal 2, cu care face corp comun, rezultind o miscare de translatie pe verticala
pentru surubul principal 2 si piesa de reazem [/ cu care este solidarizat. In acest fel apar
migcdri relative si momente de torsiune in cele doua cuple elicoidale:

- CE; - M ; intre spirele filetelor surubului principal 2 si piulitei din surubul secundar 4 ;

- CE;; - M intre spirele filetelor surubului secundar 4 si piulitei fixe 5.
2.3. Stabilirea incarcarilor elementelor constructive

Pe baza modului de functionare, se pot stabili sarcinile care incarcd elementele
componente (figura 2).

Surub secundar iPiul]ﬁl fixa ]Carpu[ cricului
T
F My ' F I My

I

M =
- Mﬂ+Mﬂ]

Frres —— va 7

F My
Fig. 2 - Incarcarea elementelor cricului cu dubla actiune
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Organe de masini 1
La aceste doua variante constructive de cricuri, sistemul de actionare trebuie sa asigure un
moment motor determinat cu relatia:
M, =F,- L, (2.1)

in care: F,,— forta dezvoltatd la manivela (de utilizator), L. — lungimea manivelei (cu valori

recomandate de proiectant).
Pentru calculul momentului motor se tine seama de momentele rezistente:
- la cricul cu surub telescopic: M, =M;+My (2.2)

- la cricul cu dubla actiune: M, =M,;+M, (2.3)

2.4. Alegerea tipului de profil pentru filetele de miscare

Cupla elicoidald surub—piulita este definita de filetul realizat pe suprafata exterioara a
piesei cuprinse (surubul) si pe suprafata interioari a piesei cuprinzitoare (piulita). In
constructia de magini acest tip de cupla tribologica este folosit pentru:

- realizarea asamblarilor (filete de fixare);

- transformarea miscarii de rotatie in translatie (filete de miscare);

- masurarea elementelor liniare (filete de masurare din componenta instrumentelor de
masurare);

- reglarea pozitiei relative (filete de reglare).

Filetele de miscare se generecaza numai pe suprafete cilindrice in sistemul de masurare
metric. Clasificarea acestor tipuri constructive de filete se face dupa mai multe criferii cum
sunt: forma profilului generator, marimea pasului, numarul de inceputuri, sensul de infasurare
a spirei. Pentru functia de miscare se utilizeaza filetele cu profil patrat, trapezoidal, fierastrau
si rotund, iar pentru Tmbunatatirea randamantului cuplei se pot realiza filete cu mai multe
inceputuri.

Alegerea profilului filetului se face dupa mai multe criterii:

- caracterul sarcinii transmise (statica, variabild);

- marimea incdrcarii preluata de cupla filetata

- sensul de transmitere a incarcarii (unul sau ambele);

- conditiile de functionare (socuri);

- randament.

Pe baza analizei avantajelor si dezavantajelor realizate de cele trei tipuri constructive de
filete pentru suruburile de miscare este recomandat filetul cu profil trapezoidal cu elementele
geometrice definite in STAS 2114/1,2,3-75 (figura 3).
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Fig. 3 - Geometria filetului cu profil trapezoidal
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Cric cu dubld actiune

Avantajele acestui tip de filet sunt: rezistenta si rigiditate mai mare, asigura o centrare mai
buna intre surub si piulitd, elimina jocul axial creat in urma uzarii flancurilor. Dezavantajul
este randamantul mai mic decit la filetul cu profil patrat. Se recomanda la transmiterea
sarcinilor mari si care actioneaza in ambele sensuri.

2.5. Stabilirea materialelor pentru elementele constructive

Alegerea materialelor pentru elementele constructive ale cuplei elicoidale trebuie sa
raspunda conditiilor generale impuse transmisiilor mecanice §i anume: rezistentd, randament
ridicat, fiabilitate si durabilitate.

Suruburile de miscare se executd din ofel de uz general pentru constructii (Tabelul
1.21) pentru cazul actionarii manuale, respectiv oteluri carbon de calitate tratate termic
(Tabelul 1.22) la actionarea mecanica.

Piulita fixa se executd in general din materiale antifrictiune (pentru diminuarea frecarii
si uzarii in timpul functionarii). Pentru piulitele fixe (la cricurile telescopice, cu dubla actiune,
prese) se folosesc fonte cenusii (Tabelul 1.25) sau aliaje de tip Cu-Sn (Tabelul 1.26). Cand
piulitele au forme speciale (cu bolturi — la cricurile cu parghii, piulita este corp comun cu
roata de clichet — la cricul cu piulita rotitoare) se recomanda otelurile de uz general pentru
constructii (Tabelul 1.21) sau ofelurile carbon de calitate (Tabelul 1.22).

Suportul (corpul) cricului se executa fie in constructie turnata, materialele recomandate
fiind otelurile turnate (Tabelul 1.23) sau fontele cenusii (Tabelul 1.25), fie in constructie
sudatd din oteluri de uz general pentru constructii (Tabelul 1.21). Alegerea variantei
constructive (turnatd sau sudata) se face in functie de seria de fabricatie.

Piesa de reazem (cupa) care sustine sarcina axiala ce trebuie ridicata se executd in
constructie turnata din otel turnat (Tabelul 1.23) sau din fontad cenusie (Tabelul 1.25) sau
se obtine prin prelucriri mecanice din ofel de uz general pentru constructii (Tabelul 1.21).

Clichetul (orizontal sau vertical) se executa din tabla din otel prin prelucrari mecanice.

Manivela se executd in constructie turnata, cu prelucrari mecanice ulterioare, din ofel
turnat (Tabelul 1.23) sau din fontd cenusie (Tabelul 1.25) sau in constructie sudata pentru
care se recomanda otel de uz general pentru constructii (Tabelul 1.21).

Pentru calculul organologic al elementelor constructive din componenta sistemelor
mecanice de ridicat se utilizeaza caracteristicile mecanice ale materialelor indicate in anexele
mentionate anterior.



Organe de masini 1

3. MEMORIU JUSTIFICATIV DE CALCUL

Acesta cuprinde calcule de rezistenti (dimensionare si verificare) pentru fiecare organ de
masind din componenta sistemului mecanic proiectat — pe baza solicitarilor rezultate din
analiza schemelor de incarcare — si stabilirea formei constructive a ansamblului.

3.1. Proiectarea surubului principal
3.1.1. Alegerea materialului

Deoarece surubul principal este solicitat la compresiune si functioneaza in conditii de
mediu cu impuritati (praf), se recomanda utilizarea urmatoarelor matreiale: otel carbon de uz
general OL 37, OL 42, OL 50 (STAS 500-80) sau otel carbon de calitate OLC 45 (STAS
880-80). Acestea au caracteristici mecanice corespunzatoare functiondrii cuplei elicoidale, au
prelucrabiliate buna si sunt ieftine (Tabelul 1.21, Tabelul 1.22).

3.1.2. Predimensionarea

Determinarea diametrului minim (interior) al filetului trapezoidal d; pentru surubul
principal se face din conditia de stabilitate la flambaj cu un coeficient de siguranta admisibil
c, adoptat.

Folosind pentru proiectare metoda coeficientului de siguranta, se defineste coeficientul de
siguranta efectiv la flambaj cu relatia:
F,

Cf :%anf (31)
in care: F - forta critica de flambaj; /' — forta efectiva (sarcina de ridicare).

Coeficientul admisibil la solicitarea de flambaj se adopta in functie de pozitia de
functionare a cuplei elicoidale: pentru surub vertical se recomanda c¢,r = 3 ... 5.

Intrucat nu se poate aprecia de la inceput in ce domeniu de flambaj se va situa bara dupa
dimensionare, se considera cd acesta are loc in domeniu elastic, forfa critica de flambaj fiind
data de relatia lui Euler determinata cu metoda statica:

7% E- I

=———mn
Iy

in care: E — modulul de elasticitate longitudinal al materialului surubului;
I.;n, - momentul de inerfie axial al sectiunii transversale;

F,

of (3.2)

[; - lungimea de flambaj.

Pentru modulul lui Young se adopta valoarea cunoscutd pentru otel E = 2,1x10° MPa.
Momentul de inertie minim este dat de relatia:

T d34
min 6 4
pentru sectiunea circulara a surubului principal cu diametrul minim.
Lungimea de flambaj 1 ; se stabileste cu o relatie de forma:

unde: K , — coeficient ales in functie de modul de rezemare a surubului;

[mm®*] (3.3)

! —lungimea efectiva.
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Considerand ansamblul format din cele doud suruburi (principal si secundar) ca o grinda

dreaptd, pot exista cele patru cazuri de rezemare stabilite de Rezistenta materialelor ca in
figura 4:

I - bara incastratd la un capat si liberd la celalalt Ky=2;

II - bard articulatd la ambele capete Ky=1,

III — bara Incastrata la un capat si articulata la celdlalt Ky=0,7;

IV — bard incastratd a ambele capete Ky=0,5.
F | F F

f7l/1 / ! s # /
|

— T

| al
| ‘ 7 \' # e

I I I v
Fig. 4 - Tipuri de rezemare a suruburilor de miscare

Particularizari:

e cazul I - cric cu suruburi cu dubla actiune;

e cazul I - cric cu surub si parghii cu o piulita;

e cazul III - cric simplu, cric cu suruburi telescopic;

e cazul IV - cric cu surub si parghii cu doud piulite, cric cu piulitd rotitoare, presa cu
surub pentru extragerea inelelor de rulmenti.

Lungimea efectiva a suruburilor in cazul cel mai defavorabil - cand realizeaza inaltimea
maxima (vezi figura 1):
I'=Hpex —Hy (3.5)
se determind in functie de relatiile care se pot scrie intre lungimea cursei si inaltimile de
ridicare realizate de ansamblul cricului.

Cursa de lucru este definitd ca distanta intre cele doud pozitii extreme ale ansamblului
(coborat, ridicat) data de:

H=H o —Hpiy (3.6)
Intre inaltimile de ridicare se impun urmatoarele relatii:
Hmax =K- Hmin (37)
in care se alege valoarea pentru coeficientul K= 1,75... 1,8,
H ..=Hy,+HA (3.8)

unde: HA = 50... 65 mm.
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Avand cursa de lucru H ca data initiald, alegand valorile pentru coeficientul K si cota HA
pentru montarea, pe surubul secundar, a elementelor care participa la actionarea sistemului de
ridicare, se determina, in ordine Tnaltimile:

H
min — K—1 (3.9)
K
Hmax :EH (310)
Hy=H i, —HA (3.11)
lungimile efectiva / si de flambaj /, cu relatiile (3.5), respectiv (3.4).
Inlocuind relatiile (3.2) si (3.3) in inegalitatea (3.1) se deduce:
64-c - F-1%
dy > ‘{/% [mm] (3.12)
7o E

Valoarea calculata a diametrului minim necesar pentu surubul principal se rotunjeste la o
valoare superioard, notatd ds; standardizatd, corespunzatoare tipului de profil de filet

adoptat (pentru filet trapezoidal din Tabelul 2.3).

Verificarea corectitudinii utilizarii relatiei lui Euler (determinarea domeniului in care are
loc flambajul surubului principal) se face determinadnd coeficientul de sveltete:

!
i=—1 (3.13)

Imin

unde: 7;, —raza de giratie minima a sectiunii transversale este data de:
1

imin = 3~ [mm] (3.14)

Amin
cu iy S1 Apin calculate functie de diametrul d5; ales anterior cu relatiile:
T - d341
n=———— 3.15

min 64 ( )
z-d;

Arnin = Ty (316)

Functie de valoarea calculata a coeficientului de sveltete se pot evidentia patru situatii
diferite astfel:

o 121y - flambajul este elastic (bara flambeaza inainte ca legea lui Hooke sd-si piarda

valabilitatea), iar pentru calculul stabilitatii la flambaj se aplica relatia lui Euler, deci
predimensionarea anterioard este corectd: d; calculat cu relatia (3.12).

e 60 <A< Ay - apare flambajul plastic (bara isi pierde stabilitatea numai dupd ce tensiunea

de compresiune depaseste limita de proportionalitate a materialului) si relatia lui
Euler nu mai poate fi utilizata. In calcule se aplica relatia experimentali stabilitd de L.
Tetmajer si F. Yasinski care permite determinarea tensiunii critice de flambaj in
functie de coeficientul de sveltete A al barei de forma:

oy =a-b-2 Oy =A-B-A+C- 2 (3.17)
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Cric cu dubld actiune

unde: a, b, A, B, C — coeficienti dependenti de natura materialului (tabelul 3.1).

Tabelul 3.1
Coeficienti | MPa]
Material Ao a=A b=B C
OL 37 105 310 1,14 0
OL 50 89 335 0,62 0
Otel cu 5% Ni 86 461 2,26 0
Fonta 80 763 11,8 0,052
Conditia de verificat este de forma:
- a’32
F < Fay(p) = Oap(p) Amin = Tar(n) (3-18)
in care: oyy(p) — tensiunea admisibila la flambaj pentru domeniu plastic:
O-Cf
Oaf(p) = . (3.19)
af

Din inegalitatea de mai sus rezultd dimensiunea minimd pentru diametrul interior al
filetului surubului principal.

dsy 2 _4F [mm] (3.20)
7 Oaf(p)

care se rotunjeste la valoarea standard d5; din Tabelul 2.3.

o 20<A<60 -se aplicd metoda coeficientilor de flambaj, tensiunea admisibild de flambaj
in domeniu plastic este data de:

Ouf(p) =P Ouac (3.21)
unde: ¢ - coeficient de flambaj, dependent de material si valoarea coeficientului de

sveltete (tabelul 3.2);
o, — tensiunea admisibild de compresiune, calculata functie de tensiunea

limita (de curgere sau rupere) si un coeficient de sigurantd la compresiune ¢ adoptat cu
valori intre 1,5 si 2:

o = RPL(R’”) (3.22)

ac
c
conditia de verificat fiind similara cu (3.14) din care rezultd d5 dat de relatia (3.15) si
se adopta d5; din STAS.

e 1 <20 — dimensionarea se efectueaza din conditia de rezistenta la compresiune:

F<F, =04 Anin (3.23)
din care rezultd relatia de calcul a diametrului minim pentru surubul principal de
forma:

dy > st (3.24)

o
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Tabelul 3.2

Coeficienti de flambaj ¢

Material A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 | 1,000 | 0,994 | 0,988 | 0,983 | 0,977 | 0,971 | 0,965 | 0,959 | 0,953 | 0,947
P 30 10,942 | 0,938 | 0,932 |1 0,925 | 0,920 | 0,915 | 0,909 | 0,904 | 0,899 | 0,892
2 40 | 0,888 | 0,884 | 0,877 | 0,872 | 0,866 | 0,861 | 0,856 | 0,851 | 0,846 | 0,841
o 50 | 0,836 | 0,832 | 0,825 | 0,820 | 0,815 | 0,811 | 0,805 | 0,800 | 0,795 | 0,790
60 | 0,785 | 0,780 | 0,776 | 0,772 | 0,766 | 0,761 | 0,756 | 0,751 | 0,747 | 0,741
20 | 1,000 | 0,992 | 0,985 | 0,978 | 0,971 | 0,964 | 0,958 | 0,950 | 0,941 | 0,938
F 30 10,930 | 0,924 | 0,916 | 0,910 | 0,904 | 0,897 | 0,891 | 0,884 | 0,877 | 0,871
2 40 | 0,865 | 0,857 | 0,851 | 0,846 | 0,840 | 0,832 | 0,826 | 0,820 | 0,815 | 0,809
o 50 10,801 | 0,795 | 0,789 | 0,784 | 0,778 | 0,771 | 0,764 | 0,759 | 0,754 | 0,746
60 | 0,740 | 0,735 | 0,729 | 0,721 | 0,716 | 0,710 | 0,704 | 0,698 | 0,691 | 0,685

Dupd determinarea diametrului d5 si rotunjirea la valoarea superioara standardizata ds;

se aleg si celelalte dimensiuni pentru filetul trapezoidal al surubului principal §i piuligei:
dl’p[’dZI = D21,D41’D1[ din Tabelul 2.3.

3.1.3. Verificarea autofranarii

La transmisiile surub-piulita solicitate static, dacd unghiul de Infasurare a elicei filetului
este prea mare, existd posibilitatea desfacerii piulitei sub sarcind. De aceea este necesara
verificarea autofrandrii piulitei pe filetul surubului, care consta in stabilirea inegalitatii:

@ < py (3.25)
in care: a,; - unghiul mediu de inclinare a spirei filetului surubului principal I; p} - unghiul

aparent de frecare 1n filet.
Cele doua unghiuri se determina cu relatiile:

ay; =arctg—LL— [deg] (3.26)
- d2[

respectiv: p', = arctg Lﬂ [deg] (3.27)
cosz

unde: ¢ - coeficientul de frecare uscata intre spirele filetului surubului si piulitei, care se
adopta cu valori intre 0,1...0,15 cand cele doua elemente sunt din otel;
S - unghiul de inclinare intre flancuri: 5 = 30" 1a filetul trapezoidal.
Daca nu este verificata conditia de autofranare (3.25) se propun masuri pentru indeplinirea
acesteia (micgorea pasului filetului, cresterea dimensiunilor filetului).

3.1.4. Stabilirea dimensiunilor surubului principal

o Forma constructivi — se alege in functie de rolul pe care il indeplineste surubul
principal (deplasarea de translatie fatd de surubul secundar) si elementele constructive cu care
se asambleazd (piesa de reazem, surubul secundar) - rezultd din figura 5 pentru varianta

constructiva de cric cu surub cu dubla actiune.

10
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Fig. 5 - Surubul principal I pentru cric cu suruburi cu dubla actiune

o Alegerea dimensiunilor — se coreleaza cu dimensiunile rezultate din calcul (d; -
diametrul exterior al filetului de miscare, /g; - lungimea filetatd, dimensiunile piesei de

reazem si ale surubului cu cep cilindric, respectiv stiftului utilizate pentru Impiedicarea
deplasarii axiale a acesteia fata de surubul principal) sau pe baza recomandarilor.

Diametrul capului surubului principal pentru fixarea piesei de reazem:
dp=d;+ (2..5)mm [mm]
Degajarea pentru iesirea filetului si raza de racordare pentru filetul de miscare cu profil
trapezoidal se adoptd din STAS 3508/5 functie de marimea pasului:

fi=2-p; [mm]
respectiv 7 din ANEXA A 2.

Celelalte dimensiuni se aleg diferit in functie de varianta constructiva de cric:
- pentru cricul cu dubla actiune:

Lungimea tronsonului cilindric de asamblare cu piesa de reazem:
[ =1,25-dp [mm]
Lungimea tronsonului de capat, respectiv pozitia gaurii de fixare a stiftului cilindric:

[
ly = 53 [mm]

Diametrul gaurii transversale d; pentru fixarea piesei de reazem cu stift cilindric:
d, =(0,15...0,25)-d [mm]

Valoarea calculata se rotunjeste la o valoare standardizatd pentru un stift cilindric de
fixare (Tabelul 3.2.1).

Observatii:

e Lungimea filetului de miscare lg se determind diferentiat functie de varianta
constructiva de cric, dupa proiectarea surubului secundar:
- pentru cricul cu dubla actiune: se calculeaza cu relatia (3.43) in functie de /;, indl{imea de
ridicare realizatd de surubul principal I si Hp; - lungimea (inaltimea) piulifei surubului I,
executata in surubul secundar II (cote stabilite pe baza pasului filetelor celor doud suruburi de
migcare).
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Organe de masini 1

e Toate dimensiunile calculate se rotunjesc la valori nominale standardizate in STAS
75 (vezi Tabelul 1.1).

e Deoarece cursa realizatd de surubul principal trebuie limitatd, se prevede, din
proiectare, o solutie de impiedicare a deplasarii acestuia pe verticald care sa nu determine
iesirea completd din piulita surubului secundar (ex.: fixarea unei saibe folosind un surub cu
cap hexagonal cu filet metric pe centrul suprafetei frontale a capatului filetat).

Dimensiunile filetului de fixare se aleg constructiv functie de marimea diametrului
exterior al surubului I:

- diametrul filetului: d,=M6; M8 M 10,
- lungimea gaurii: ly=15... 20 mm;
- lungimea filetului: L =10...15 mm.

Pentru fixarea limitatorului de cursa a surubului principal se utilizeaza un surub cu cap
hexagonal filetat pand sub cap cu forma constructiva si dimensiunile conform SR ISO 4017
(Tabelul 3.2.2).

3.1.5. Verificarea filetului la solicitare compusa

Schema de solicitare a surubului principal rezultd din figura 2 in care este reprezentat
ansamblul format de cele doua suruburi de miscare, cu distributia Incarcarii.

Surubul principal fiind solicitat la compresiune si torsiune, se face verificarea la solicitare
compusd pe baza calculului coeficientului de siguranta cu relatia:

. R
¢y =—lim __ "p02 5. (3.28)

a
O-ef max / Oechmax I

unde: R, - limita de curgere a materialului surubului principal;

Oo.chmaxs — tensiunea echivalentd maxima care solicitd surubul principal, calculatda cu
relatia:

2 2
OechmaxI = \/Gcmaxl +3- Ttmax [ [MPa] (3.29)

Tensiunea maxima de compresiune este:

F 4. F
Ocmax] = 4 = [MPa] (330)

2
cmin / w-d 37
Tensiunea maxima de torsiune se determina In functie de momentul de torsiune M, care

solicita portiunea filetata a surubul principal cu relatia:
M
Timaxs = [MPa] (3.31)
meinl
in care: M,- momentul de torsiune care solicitd partea filetata a surubului principal; pentru

cricul cu dubla actiune:

d
M, =My = F-=iglaz +p') [N mm] (3.32)
si modulul de rezistenta polar al sectiunii minime a surubului principal:
7-di
Wpmint == [mm’] (3.33)
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Cric cu dubld actiune

Coeficientul de siguranta admisibil 1a compresiune este recomandat cu valori ¢, = 1,5...2.

Surubul principal rezista la solicitarea compusd daca este indeplinitd inegalitatea (3.28).
In caz contrar, se propun selutii care sa ducd la respectarea conditiei (exemplu:
schimbarea materialului, modificarea dimensiunilor surubului).

3.2. Proiectarea piesei de reazem

Sarcina de ridicat se sprijina pe ansamblul format din cele doud cuple elicoidale de
migcare prin intermediul unei piese de reazem care:

- formeaza o cupla de frecare axiald cu alunecare sau rostogolire fatd de surubul principal
- la cricul cu surub telescopic;

- se fixeaza solidar cu surubul principal - la cricul cu suruburi cu dubla actiune.

3.2.1. Alegerea materialului

Piesa de reazem nu impune conditii deosebite de material, deoarece solcitdrile care apar
sunt de compresiune si torsiune, iar forma interioara trebuie prelucratd dupa dimensiunile
capului surubului principal. Se recomanda utilizarea unui ofel turnat OT 40...0T 60 — STAS
600 -80 din Tabelul 1.23, fonta cenugsie - SR ISO 185 din Tabelul 1.25 sau otel carbon de uz
general — OL 50, OL 60 STAS 500- 80 din Tabelul 1.21.

3.2.2. Stabilirea dimensiunilor

o Alegerea formei constructive
Forma constructiva reiese din figura 6 pentru cricul cu surub cu dubla actiune.

<

ya

Fig. 6 - Piesa de reazem la cricul cu dubla actiune

13



Organe de masini 1

o Stabilirea dimensiunilor
Se face constructiv, astfel:

— diametrul interior: dp =d; + (2... 5) mm,
in care: d; - diametrul nominal al filetului surubului I (de la proiectarea surubului principal);

- diametrul exterior Dp =dp + (10... 15) mm sau
Dp=(1,4...1,6)-dp;

- diametrul filetului pentru surubul de fixare axiala: d, = 8 sau 10 mm pentru M8 sau M10;

- diametrul gaurii pentru fixarea stiftului:
d, = (0,15...0,25)- dp (de la proiectarea surubului principal);

d

- inaltimea pentru gaura surubului, respectiv stiftului: hg = 7S + (§5... 6) mm

- addncimea alezajului pentru asamblarea cu surubul principal:
hy=hg +1,+ (I..2)mm

— inaltimea partii tronconice: hy =hy+ (5... 10) mm

- inaltimea suprafetei randalinate: hy = 1 ... 2 mm

— inaltimea totala a piesei de reazem: h = h, + h3.

3.2.3. Alegerea asamblarii cu surubul principal

Asamblarea dintre piesa de reazem si surubul principal difera la cele doua variante
constructive ale ansamblului de ridicare.

La cricul cu dubla actiune: piesa de reazem este fixata printr-un stift cilindric pe capul
surubului principal.

— Alegerea stiftului de fixare

Piesa de reazem se asambleaza cu surubul principal printr-un stift cilindric - STAS 1599,
care se alege in functie de valoarea calculatd pentru diametrul d; din Tabelul 3.2.1.

Materialul stiftului se recomanda: OL 50, OL 60 — STAS 500 sau OLC 45 - STAS 880
(Tabelul 1.21, Tabelul 1.22).

- Verificarea stiftului de fixare

Datorita pozitiei de montare a stiftului pentru solidarizarea piesei de reazem pe surubul
principal, acesta este solicitat la forfecare si strivire in sectiunea transversald a asamblarii
(figura 10, b).

Verificarea consta in determinarea coeficientului de siguranta sau a tensiunilor efective si
compararea cu valorile admisibile pentru fiecare tip de solicitare.

Tensiunea efectiva de forfecare apare in doua sectiuni periculoase (in dreptul diametrului
de asamblare d ) si este datd de relatia:

14



Cric cu dubld actiune

Mt[
F d 4.-M
rp= P AR _ d_ <7 . = 65..80MPa (3.34)
Js 2 2 af
Afs 7-d; w-dp-d;
4

Solicitarea de strivire se manifesta intre:
- suprafata stiftului si arbore (surubul principal) — tensiunea fiind:

6-M
oy =—"=58 (3.35)
ds 'dR
- suprafata stiftului si piesa de reazem, tensiunea data de:
4-M
O = i (3.36)

ds (DIZQ _dlze)

Conditia de verificat la strivire este oy p <0, cu valoarea admisibild recomandata
04 =100... 120 MPa.

In cazul nerespectirii inegalititii se propun selufii pentru verificarea relatiei (ex.:
modificarea diametrului stiftului sau diametrelor pieselor asamblate).

- Verificarea surubului principal in zona asamblarii
Deoarece capul surubului principal are prevazutd o gaurd pentru montarea transversald a
stiftului cilindric cu care se fixeaza piesa de reazem, se face o verificare la solicitarea

compusd de compresiune §i torsiune a acestuia in sectiunea slabita.

Tensiunea echivalenta maxima se determina cu relatia:

_ 2 2
O echmaxls = \/O-cmaxls +3- Ttmax Is (337)

in care tensiunea de compresiune a capului surubului principal este:

F
Ocmaxls = d2 (338)
7Z' .
R —d-dp
1ar tensiunea de torsiune:
16-M,

Ttmaxls = td (339)

zedy|1--5

dp
Conditia de verificat este ca tensiunea O, ;maxss < O4c» tensiunea admisibild la

compresiune o . In caz contrar, se propun solutii care sa conduca la indeplinirea inegalitatii.
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Organe de masini 1
3.3. Proiectarea surubului secundar

3.3.1. Alegerea materialului

Pentru realizarea surubului secundar se recomanda aceleasi materiale ca si in cazul
surubului principal OL 37, OL 50 (STAS 500-80) sau OLC 35, OLC 45 (STAS 880 — 80), din
Tabelul 1.21, respectiv Tabelul 1.22.

3.3.2. Stabilirea dimensiunilor
1) Pentru surubul principal 1
Numarul de spire ale piulitei - se determina din conditia de rezistenta la strivire a peliculei

de lubrifiant (figura 7) cu relatia:
4-F

B ”(dlz _DIZI)'O_aSI

(3.40)

Zr

in care: o,y - tensiunea admisibild la strivire are valori recomandate intre 7 ... 13 MPa

pentru contactul ofel/otel (1a alte materiale pentru piulita se alege din tabelul 3.3).
Valoarea calculatd pentru z; se adoptd intreagd, mai mare decat cea calculata, in

7

Hz
/

intervalul 6 ... 10 spire.

Fig. 7 - Determinarea numarului de spire

Indaltimea (lungimea) piulitei este data de:
Hpp =z p; [mm] (3.41)

cu: p; - pasul filetului surubului principal.

2) Pentru surubul secundar I1
o Alegerea formei constructive
Forma constructiva pentru surubul secundar rezulta din figura 8.
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Cric cu dubld actiune

A
Ism fim brc! b1 m

A-A

Dpr
Do
ds
|
\
D41
damn

d

dsn

Is n

Fig. 8 - Surubul secundar 11

o Alegerea dimensiunilor

Se calculeaza sau se adopta urmatoarele marimi:

Diametrul corpului pentru fixarea suportului de clichet:
dyg =15-d; [mm]
cu: d; - diametrul exterior standardizat al filetului surubului principal.
Deschiderea hexagonului pentru montarea rotii de clichet:
S=dy;+ (2...4) mm
Latura hexagonului:
S
lH \/g [mm]
Diametrul gulerului de sprijin pentru roata de clichet:
ds =21y + (8... 10) mm
Diametrul alezajului pentru trecerea surubului principal:
Dy =Dy +(4... 6) mm
Diametrul interior minim necesar al filetului se calculeaza cu relatia:
dy;p 2Dy + (10... 12) mm
care se rotunjeste la o valoare superioara din SR ISO 2904 pentru profil trapezoidal cu pas
normal, dupd care se aleg toate dimensiunile filetului surubului secundar:
di,piy.drg = Doy, Dy, Dy din Tabelul 2.3.

Lungimile filetelor de miscare se stabilesc avand in vedere urmatoarele observatii:

La varianta de cric cu suruburi cu dublid actiune cursa de ridicare H este realizata prin
participarea ambelor suruburi (principal / si secundar /) si sunt posibile doud solufii
constructive pentru realizarea celor doua filete:

- filete cu acelasi sens de inclinare a spirelor (dreapta sau stanga): la rotirea surubului //
pentru ridicarea sarcinii F' surubul / coboard, astfel cd la o rotatie completd se obtine o
deplasare de translatie egala cu diferenta pasilor filetelor ( p;; — p;). Realizarea indl{imii de
ridicare impuse H necesitd un numar foarte mare de rotatii ale surubului secundar, deci o
lungime mai mare a filetului acestuia (timpul necesar ridicarii este mai mare);

17



Organe de masini 1
- filete cu sensuri de inclinare diferite (unul stanga, celalalt dreapta) cand la o rotatie
completa a surubului secundar /7 in sensul ridicarii sarcinii exterioare surubul principal / se va
deplasa in acelasi sens la rotirea piulitei din surubul secundar. Astfel la o rotatie completa se
realizeaza o deplasare de translatie egald cu suma pasilor filetelor ( p; + p;; ), 1ar indlfimea de
ridicare H se obtine cu un numar mai mic de rotatii ale surubului secundar, lungimea filetata a
acestuia fiind mai mica (ridicarea este mai rapida).

Daca se noteaza:

H — Inalfimea de ridicare (cursa de lucru);

H;  —inaltimea (cursa) realizata de surubul principal I;

Hj;  —inaltimea (cursa) realizata de surubul secundar /7,

P — pasul filetului surubului principal;

py — pasul filetului surubului secundar;

l; — lungimea filetatd a surubului / care participa la ridicare;
Ly — lungimea filetatd a surubului // care participa la ridicare;
Hp; —lungimea (inaltimea) piulitei surubului /;

H p;;  —lungimea (inaltimea) piulitei fixe a surubului /7
se poate scrie conditia:

I _pr (3.42)
Iy po

din care se stabilesc lungimile filetate ale celor doua suruburi de miscare:
lsip =Hy +Hpyy (3.44)

Tinand seama ca la o rotatie completa a surubului secundar realizata cu ajutorul sistemului
de actionare cu manivela, fiecare surub se deplaseaza cu cate un pas al filetului ( p; respectiv

Py ), 1ar pentru ansamblu se obtine o deplasare egald cu p; + p;; ridicarea fiind realizatd pe

distantele H; respectiv H, iar ansamblul la indl{imea H rezultd urmatoarele relatii de
calcul :

H=H —PL (3.45)
Pr+Pr
Hy=H —21L (3.46)
Pr+pn
de unde se deduce ca:
H=H,+Hy (3.47)

Inaltimea piulitei surubului secundar H p;; din relatia (3.52) se determini la proiectarea
piulitei fixe cu relatia (3.68).
Degajarea pentru iesirea filetului:
Sir =2-py [mm]
Lungimea umarului de sprijin:
[s=15..6mm
Lungimea tronsonului pentru montarea rofii de clichet by~ se adoptd la proiectarea rotii
de clichet.
Lungimea tronsonului pentru montarea suportului de clichet b; se adopta la proiectarea
suportului pe care se fixeaza clichetul vertical.
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Cric cu dubld actiune

Lungimea tronsonului pentru asigurarea sistemului de actionare lg se alege constructiv
in functie de solutia adoptata pentru refinerea axiala a pieselor montate pe surubul secundar.

Se propune utilizarea un inel elastic de siguranta care se alege din STAS 5848 (Tabelul
3.2.3) functie de diametrul de asamblare pe surubul secundar d = d,;; stabilind dimensiunile

canalului: diametrul interior d;, ldfimea m; si lungimea tronsonului de capat 7 .

3.3.3. Verificarea conditiei de autofranare

Se efectueaza similar ca la surubul principal cu relatia:

<P (3.48)
unde: a,;; - unghiul de infasurare a spirei filetului surubului secundar dat de relatia:
Qyyp = arctg[LJ [deg] (3.49)
7edyy

si p';;—unghiul aparent de frecare intre spirele surubului secundar si piulitei fixe, calculat cu:

p'y = arctg ”—”ﬁ [deg] (3.50)

COS "
2

Pentru coeficientul de frecare p; se aleg valori in functie de materialul piulitei fixe
(tabelul 3.3 ).

In cazul neverificarii conditiei se propun selutii pentru respectarea acesteia.
3.3.4. Verificarea la solicitare compusa

Surubul secundar este solicitat la compresiune de sarcina axiala F si la torsiune de
momentul de frecare din filet M ,; (ca in figura 2) relatia de verificare, folosind coeficientul
de siguranta, fiind de forma:

R o2
cy=—=r"—>c, (3.51)
O echmax II

Tensiunea maxima echivalenta se determind cu relatia bazatd pe ipoteza energetica de
rupere a materialului surubului secundar:

2 2
Oechmaxll = \/O-cmaxll +3 - Timaxy  [MPa] (3.52)
in care: tensiunea efectiva maxima de compresiune este:
F 4-F
Ocmaxll = 4 = 5 5 [MPa] (3.53)
min /7 ﬂ'(dg,][ _DO )

si tensiunea efectiva maxima de torsiune se determina cu relatia:

M
Timaxs) = ——— [MPa] (3.54)

Wp min /]

in care: momentul de frecare din filetul surubului secundar este dat de:

d
My =F % tgletay +9'1r) [N mm] (3.55)
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iar modulul de rezistenta polar al sectiunii inelare minime se calculeaza cu:
! 4 4 )
z-\dy; —D
Wpmini == [mm’] (3.56)

3.3.5.Determinarea randamentului

Un indicator important in functionarea sistemelor de ridicare cu suruburi de miscare cu
frecare de alunecare intre spire este randamentul.

Relatia de calcul difera in functie de solutia constructiva adoptata.

La cricul cu suruburi cu dubla actiune:

dyj 180y +dyy 180y (3.57)

77: 1 1
dyy 'fg(“y +,01)+d211 'fg(azn +P11)

cu dimensiunile d,;,d,;; adoptate si unghiurile a,;,a,;; p;,py calculate anterior.

3.4. Proiectarea piulitei fixe
3.4.1. Alegerea materialului

In functie de conditiile constructiv-functionale impuse diferitelor variante de sisteme de
ridicare cu surub de miscare, pentru piulita fixd se pot utiliza urmatoarele categorii de
materiale:

o Ofeluri laminate de uz general pentru constructii:

OL 37,0L 42, OL 50 — STAS 500/2 (Tabelul 1.21);

e Oteluri carbon de calitate:

OLC 45 -STAS 880 (Tabelul 1.22);
o Fonta cenusie

F. 200 — SR ISO 185 (Tabelul 1.25)
e Bronz cu staniu

CuSn 10, CuSn 11 — SR ISO 197/1 (Tabelul 1.26).
3.4.2.Stabilirea dimensiunilor piulitei fixe
1) Alegerea formei constructive

Se proiecteaza o piulita cu guler de rezemare fatd de suportul care susfine ansamblul de
ridicare a sarcinii exterioare, cu reprezentarea din figura 9.

Da »
j T
| N P }
= & : !
o - , I
x| “:.. DLIII .;
i J | ‘
=] ‘
| S H ]
I Og _

Fig. 9 - Piulita fixa
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2) Stabilirea dimensiunilor

o Determinarea numarului de spire — se face din conditia de rezistenta la strivire a
peliculei de lubrifiant dintre spire (figura 6), similar ca la surubul prncipal, cu relatia:

zy 2 — (3.58)
”'(du - Diyy )'O'asu

in care: o, - tensiunea admisibild de strivire se adoptd din tabelul 3.3 functie de materialele
pieselor aflate in contact (surubul secundar si piulita fixa).

Tabelul 3.3
Materiale in Coeficientul de frecare Tensiunea admisibila de strivire
contact Uy o [MPa]
Otel — otel 0,1...0,15 7...13
Otel — fonta 0,12 ... 0,15 5...6
Otel — bronz 0,08...0,1 10 ... 15

Valoarea rezultatd din calcul pentru z; se rotunjeste la un numar intreg mai mare din

intervalul 6 ... 10 spire.
Daca z; rezultda din calcul mai mare ca 10, se recalculeazd numarul de spire prin
schimbarea materialului piulitei.

o [Inaltimea (lungimea) piulitei

Hpy =z py [mm] (3.59)
o Diametrul exterior al corpului

D,=Dyy+ (10... 15) mm [mm]
o Diametrul exterior al gulerului
Dy =D, + (16...20) mm [mm]

o [Inaltimea gulerului
heg =8...12 mm

o Alegerea stiftului filetat de fixare a piulitei in suport (corp)
- diametrul exterior  d = M5, M6 sau M8

- forma constructivd — cu crestatura, cu cep cilindric STAS 10422 (figura 3.2.8,
tabelul 3.2.5, tabelul 3.2.6).

3.4.3. Verificarea piulitei

La piulita fixd, datoritd formei constructive si modului de fixare fatda de suport, se
efectueaza urmatoarele verificari: spira filetului, corpul piulitei si stiftul filetat.

1) Verificarea spirei filetului

Schema de solicitare a spirei filetului este reprezentata in figura 10a.
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a) b)
Fig. 10 - Verificarea spirei filetului piulitei

Calculul de verificare se efectueaza la:

solicitarea de incovoiere (figura 10b) - apare in sectiunea I-1

tensiunea de incovoiere in spira este:

unde:

este:

In care: 7, - tensiunea admisibild la forfecare are valori functie de material:

F Dyy —doy
o M _zn 2 :3'F'(D411—d211)<6  [MPa]
Ny 2 2 - at
Weos  7-Dyy-gn1 7-Day &1 211
6

g - grosimea spirei la baza se poate calcula cu relatia:
g =0,634-py
o, - tensiunea admisibila la incovoiere ia urmatoarele valori:

60 ... 80 MPa - piulita din otel;
40 ... 45 MPa - piulita din fontd sau bronz;

(3.60)

solicitarea de forfecare (figura 10b) — apare in sectiunea II-1I - tensiunea in spira

F

Fs Zpi
Tp = = <7 [MPa]
s Ag 7mw-Dyy-8y v

50... 65 MPa - piulita din otel;
30... 35 MPa - piulita din fonta sau bronz.

22

(3.61)



Cric cu dubld actiune

2) Verificarea corpului piulitei

Consta in verificarea la;:

o Solicitarea de strivire a gulerului de reazem — figura 11:
4.-F

o :7—)30' [MPa]
Sg - Dé _Dez as

cu: o, - tensiunea admisibila la strivire adoptatd 60 MPa.

o Solicitarea de forfecare a gulerului de reazem (figura 11) — in sectiunea I -I:

Tp=——— <1 MPa
2D,y [MPa]

unde: 7, —se adopta: 40... 55 MPa- pentru ofel;
30 ... 35 MPa - pentru fonta sau bronz.

e Solicitarea compusda (compresiune, torsiune):

Tensiunea echivalenta maxima din piulita:

2 2
Oechp =\ Ocp +3- T < O g [MPa]

Tensiunea efectiva de compresiune a piulitei:
4.F
2 2

- (De - D411)

Oop = [MPa]

Tensiunea efectiva de torsiune a piulitei:
M,y 16-D, - My

Tp = = [MPa]
W pmin p ”'(Dj —DA?H)

(3.62)

(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)

Tensiunea admisibila de tractiune o, este recomandata functie de materialul piulitei:

60 ... 80 MPa - pentru otel;
40... 45 MPa - pentru fonta sau bronz.

-

o _-|
! I 1
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.\\\ \\\ J
I\\\I\\
.\\\'\, / ) /
.
™\ De: ™ ;
- jf N l
lww_+’ e L —
Fig. 11 - Verificarea gulerului piulitei Fig. 12 - Verificarea stiftului filetat
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3) Verificarea stiftului filetat
Asamblarea piulitei in suportul cricului este reprezentata in figura 12, iar verificarea se
efectueaza functie de momentul care solicita stiftul:
Mg=My-M, (3.67)

cu: M ,~ momentul de frecare pe suprafata de sprijin a gulerului piulitei fixe fata de suport

dat de relatia:

1 D, -D;
My =spy F 52 [MPa] (3.68)
3 D2 -D?

in care: u; - coeficientul de frecare pe suprafata de reazem a piulitei in suport; se adopta:
0,15... 0,2 - otel/otel;
0,12... 0,15 - otel/fonta, fontd/fonta, bronz/fonta.
Observatie:
Deoarece valoarea calculatd pentru M este foarte micd sau negativd, nu este necesara

verificarea stiftului filetat (cele doud momente actioneaza in acelasi sens si nu determina
forfecarea stiftului de fixare).

3.5. Proiectarea suportului
Suportul este piesa care sustine intreaga constructie a cricului, avand montata piulita fixa
prin diferite solutii tehnice de fixare (cu suruburi, cu stift filetat, prin presare, etc.)

3.5.1. Alegerea materialului

Analizand forma constructiva stabilita in fig. 3.10, suportul poate fi realizat prin turnare
din ofel OT 45 — STAS 600 (Tabelul 1.23) sau din fonta Fc 200 — STAS 580 (Tabelul 1.25).

In cazul cand cricul este produs in serie micd sau individuald se poate recurge la o
constructie sudatd din otel OL 37 — STAS 500.

3.5.2. Alegerea dimensiunilor
Dimensionarea suportului (figura 13) se realizeaza pe baza de recomandari si constructii
asemanatoare, verificand unde este cazul.

Fig. 13 - Suportul cricului
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* Dimensiunile : D,,D,,h,,H py - sunt cele de la piulita fixa;

e  Diametrul interior :

Dg=D,+ (5..10)mm [mm] (3.69)
o Unghiul conicitatii:

Y= s'..7
o Grosimea peretelui — se alege in functie de material si gabaritul maxim, astfel:

g=4 mm  -pentru fonta s1 H, <250 mm;

g=5mm - pentru fontd si 250 < H; <500 mm;

g=7mm - pentru ofel si Hy <250 mm;

g =8 mm - pentru ofel si 250 < Hy <500 mm.

e Grosimea talpii:
g1 =10... 12 mm
e [Inalfimea pdrtii tronconice :

H/ =H;+ (30..50) mm [mm] (3.70)
o Indlfimea partii cilindrice :

H.=Hpy—hy+ (0..10) mm [mm] (3.71)
e Inaltimea totald :

H¢=H,+H, [mm] (3.72)
o Diametrul interior la baza suportului :

Dy, =Dg; +2-H, -tgy [mm] (3.73)
o Diametrul exterior la baza suportului :

Dy, =Dp; + (30... 50) mm (3.74)
® Razele de racordare :

r=05-g si n=025-g [mm] (3.75)
e Porzitia stiftului filetat

hy = H pi [mm] (3.76)

Toate valorile obtinute se rotunjesc conform STAS 406 — Dimensiuni nominale (Tabelul
1.1).

3.5.3. Verificarea suportului
Se realizeaza doua verificari in sectiunile periculoase (vezi figura 13):

o Verificarea la compresiune n sectiunea I-I: tensiunea de compresiune a suportului:

4.F
O.5 :‘(ﬁ)g O 4 [MPa] (377)
/AN Dg _DSi

o Verificarea la strivire a suprafetei de sprijin a suportului se face prin calculul tensiunii

de strivire cu relatia:
4.F
Og :‘(ﬁ)s O 4 [MPa] (378)
7 \Dpe = Dji
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in care: o ,,— tensiunea admisibild de strivire se alege in functie de natura solului pe care se
sprijina suportul cricului, astfel:

2,5... 25 MPa — beton;
40... 100 MPa - granit;
2,5... 6 MPa - zidarie;
0,75 ... 1,5 MPa - sol argilos.

3.6. Proiectarea sistemului de actionare

Exista doua constructii diferite de sisteme de actionare:

- cu clichet orizontal — utilizat la toate tipurile constructive de cricuri;

- cu clichet vertical — se poate atasa la sistemele de ridicare mai putin cricul cu surub si
parghii (datorita pozitiei acestuia in plan vertical).

Din aceste motive se va adopta aceasta solutie pentru cricurile care lucreaza in domenii de
sarcini ridicate (telescopice, cu dubla actiune, cu piulifa rotitoare, prese).

Deoarece sistemul de actionare este alcdtuit din mai multe elemente constructive,
proiectarea acestora se va face in etape diferite.

3.6.1.Stabilirea formei constructive

Subansamblul de actionare cu clichet vertical a cricului este reprezentat in figura 14 si
cuprinde urmatoarele elemente: 1 — roata de clichet, 2 — suport de clichet, 3 — inel de
sigurantd, 4 — bolt de montaj, 5 — clichet, 6 — prelungitor manivela.

e B A-A

#

E
J; ol =5
V ]

—_-—— T |_|-|-|

Fig. 14 — Subansamblul de actionare cu clichet vertical
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3.6.2.Proiectarea manivelei

Pentru actionarea manuala a sistemului mecanic de ridicare cu doud suruburi (telescopic,
cu dubla actiune) se calculeaza lungimea manivelei cu relatia:

L=L.+L, [mm] (3.79)
in care: L,.— lungimea de calcul stabilita in functie de numarul de muncitori care contribuie la
ridicarea sarcinii exterioare n =1 ... 2 si un coeficient de nesimultaneitate a actiunii acestora
K, =1 pentrun =/ sau K, =0,8 pentrun = 2:

M,

L, =—"— mm 3.80
K, mm (3.80)

cu: F,, — forta dezvoltatd de un muncitor pentru actionarea levierului; se recomanda cu valori
intre 150... 350 N;
M ,,— momentul de incovoiere total, egal cu momentul de torsiune necesar ridicarii

sarcinii axiale, calculat pentru fiecare din variantele constructive:
— la cricul telescopic: My=M,=M;+M,; [Nmm];

—la cricul cu dubla actiune: M; =M, =M, +M,; [N mm].

Lungimea L reprezintd lungimea suplimentarad pentru prinderea cu mina a manivelei sau
levierului (se adopta constructiv):
Ly= 50 mm pentru n = 1I;
Ly = 100 mm pentru n = 2.

Dupa valoarea rezultatd sunt posibile douda solutii constructive pentru manivela de
actionare:

e [<250..320mm manivela are lungimea L, =L;

o L>250..320 mm seprevede un levier (prelungitor).

Lungimea prelungitorului:

L,=L-L,+I [mm] (3.81)
incare: L, =(0,3...0,4) - L;
[=50... 80 mm — lungimea de ghidare a prelungitorului.

Diametrul manivelei (diametrul interior al prelungitorului, daca este cazul) — se determina
din conditia de rezistentd la incovoiere fatd de sectiunea A-A cu relatia:

3\/32-Kn~n-Fm(Lp—L0)

7[‘O-al'

>

m =

[mm] (3.82)

in care: o ,;— tensiunea admisibild la incovoiere 1a valori 100 ... 120 MPa.

Pentru diametrul manivelei se alege o valoare intreagd mai mare decat cea calculata
(Tabelul 1.1).
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Diametrul exterior al prelungitorului este dat de:

d,=d,+2-g, (3.83)

unde: g ,— grosimea peretelui prelungitorului (sub forma de teava) — din STAS 530/1.

Valoarea calculata se rotunjeste dupa STAS 530/1 — Tevi din otel fara sudurd, trase sau
laminate la rece (Tabelul 3.2.7).

3.7. Proiectarea rotii de clichet

3.7.1. Alegerea materialului

In literatura de specialitate, pentru constructia rotilor de clichet se recomanda ofel carbon

de uz general OL 50, OL 60 (Tabelul 1.21), otel carbon de calitate OLC 45 (Tabelul 1.22)
sau otel aliat 40 Cr 10 (Tabelul 1.24).

3.7.2.Stabilirea formei si dimensiunilor rotii de clichet

Forma constructiva pentru roata de clichet este data din figura 15.

DiRC

DeRC
b)

Fig. 15 — Roata de clichet

Dimensiunile se aleg dupa cum urmeaza:

deschiderea locasului hexagonal S — de la surubul secundar;

® unghiul de rotire @y = 30’ ; 36’ ; 450;
e numarul de dinti z=360/¢, (3.84)

pasul danturii — se calculeaza din conditia de rezistenta la incovoiere a dintelui rotii de
clichet cu relatia (3.93).
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Pentru calcul se considerd dintele, cu forma paralelipipedica, solicitat cu o fortd F; (cu
care actioneaza clichetul pentru crearea momentului M, de ridicare a sarcinii axiale) aplicatd
pe varful dintelui, ca in figura 16a.

p2479.3— M (3.85)
Z:Y Oy

unde: y — coeficient de latime a dintelui cu valori recomandate intre 1,5 ... 3;

0,2 . e . . - .
o, =L — rezistenta admisibila la incovoiere calculatd cu un coeficient de
c

ai

sigurantd ¢ = 5... 6.

e modulul danturii se determind 1n functie de pas:

m=2 (3.86)
T
si se adoptd o valoare superioara din sirul STAS 822-82 pentru danturi normale din tabelul

3.4.

Tabelul 3.4

Valorile modulului 72, [mm)]
pentru Mecanica Generala si Grea conform STAS 822-82

Serie uzuala 1; 1.25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50;
60; 80

Seria mai putin utilizata | 1,125; 1,375, 1,75, 2,25, 2,75, 3,5, 4,5; 5,5, 7, 9; 11; 14, 18,
22: 28, 36; 45; 55, 70; 90; 100

® inaltimea dintelui h=m [mm] (3.87)
® orosimea dintelui a=13-m [mm] (3.88)
® [atimea dintelui b=y -m [mm] (3.89)
o diametrul mediu al danturii: D, pc=m-Z [mm] (3.90)
e diametrul exterioral danturii D, pc =D,, pc +h[mm] (3.91)
o diametrul interior al danturii  D,pc = Dopc —2+-h  [mm] (3.92)

Observatii:

1. Pentru functionarea corectd a sistemului de actionare este necesar ca: Dpc >dy

(clichetul sa poatd impinge fiecare dinte al rotii de clichet fara sa atinga filetul surubului
secundar care efectueazd miscarea de rotatie pentru deplasarea sistemului pe verticala).
2. Daca: Djpc <d; se adoptd un alt modul m cu valoare mai mare, recalculand

elementele geometrice ale danturii cu relatiile (3.96)...(3.100).

Pentru dimensionarea corecta se poate considera:
Dige =11-dy sau Do =21y + (5...10) mm

® [atimea rotii de clichet brc =0+ (I ... 2) mm.
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3.7.3. Verificarea rotii de clichet

Deoarece roata de clichet a fost dimensionatd constructiv pe baza recomandarilor, sunt
necesare urmatoarele verificari:

e Verificarea dintelui

1. la incovoiere - tensiunea efectiva de incovoiere a dintelui se determind considerand
dintele ca o grinda cu profil paralelipipedic incastrata la un capat si libera la celalalt solicitata
de o forta aplicata la capatul liber, ca in figura 16a:

M. F-h

oj=—t=—1— (3.93)
sz b -a

6
in care: F]— forta pe dinte (exercitatd de clichet) este data de:

2-M

F=——L (3.94)
D, rc

Fig. 16 — Scheme de calcul pentru roata de clichet
a — la incovoiere; b — pe contur poligonal (hexagon)

Conditia care trebuie indeplinitd este: o; <o, cu o, [MPa] adoptat la dimensionarea

danturii rotii de clichet.

2. la forfecare — tensiunea efectiva de forfecare este:

F R
r 4, ba of (3.95)

Pentru tensiunea admisibila la forfecare se recomanda valori 7, = 80... 100 MPa.

3. la contact — sarcina de contact cu clichetul se calculeaza cu relatia:

F;
o5 re =ﬁs Cus RC (3.96)

unde tensiunea admisibild de strivire se considerd: o,; pc =100 ... 120 [MPa].
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o Verificarea asamblirii pe contur hexagonal — Schema de calcul datd in figura 16, b
permite determinarea fensiunii de strivire pe conturul hexagonal intre roata de clichet si
surubul secundar cu relatia:

2-M
oy =<0, (3.97)

1 e
cu: /; — latura hexagonului, calculata la dimensionarea surubului secundar;
brc — latimea rotii de clichet recalculatd dupa stabilirea latimii dintelui din conditia de
contact cu clichetul: bp- =b+ (I ... 2) mm.
o, — tensiunea admisibila la strivire pe contur poligonal Intre roata de clichet si surubul

secundar calculata in functie de limita de curgere a materialului mai slab din imbinare:
Ous =08 R0, [MPa]. (3.98)

3.8. Proiectarea asamblarii clichetului

3.8.1. Alegerea solutiei constructive

Pentru asamblarea clichetului pe suportul de clichet cu care se realizeaza actionarea
manuala de la maniveld se propune o solutie constructiva (prezentata in figura 14) cu bolt de
montaj cu capatul filetat.

3.8.2. Stabilirea dimensiunilor elementului de asamblare

Boltul de montaj este reprezentat in figura 17.
Material: se recomanda OL 50, OL 60 sau OLC 45 (Tabelul 1.21, Tabelul 1.22).

Fig. 17 - Bolf de montaj

Dimensiunile boltului:

e diametrul dp — se stabileste din conditia de rezistenta la forfecare a bolfului (pe baza
schemei de incarcare reprezentata in figura 18) data de relatia:

R R
Tm=—"= <r (399)
/B Aﬂg ﬂ'dé af
4

Forta care solicita boltul este reactiunea R din articulatie, reprezentarea schemei de calcul
fiind data in figura 18b, din care rezulta:
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[N] (3.100)

(NI
\

| %ﬁ
o \&s M 5
777 i

@) b)

B
./&

Fig. 18 — Schema de calcul a asamblarii cu bolf cilindric

in care marimile bratelor parghiei sunt:

brc b
=—-=4 = mm 3.101
M== =t [mm] ( )
cu: b, — grosimea suportului de clichet (adoptata constructiv): by =05-b [mm]
a, =e, —a [mm)] (3.102)

cu: e, —jumatate din lungimea clichetului vertical (vezi figura 19).

Observatie:
Initial se adopta o valoare aproximativa pentru cota e, = 35... 50 (65) mm.
Din conditia de rezistenta (3.99) rezulta:
4-R

7Z"Taf

dp carc 2 +2 [mm] (3.103)

unde: 7,0 — tensiunea admisibila de forfecare a bolfului se calculeaza cu:

Ty = (0,2...0,3) R0, [MPa] (3.104)
functie de limita de curgere R, ,p a materialului acestuia.
Diametrul calculat se rotunjeste la o valoare dp Intreagd superioard, dupa STAS 75
(Tabelul 1.1).

Pentru stabilirea diametrului real (final) pentru boltul de articulatie se realizeaza
verificarea boltului in sectiunile periculoase, pe baza schemei din figura 18.

Verificarea la strivire — tensiunea de strivire a bolfului cu suprafata gaurii de trecere din
clichet se verifica daca este:

O = <o, = 60... 80 MPa (3.105)

dg-h
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Verificarea la incovoiere — tensiunea de incovoiere a bolfului data de:

oy =i R (3.106)
WZZB ﬁ'dB

16

trebuie sa indeplineasca inegalitatea: o3 <o, = 100... 120 MPa.

Observatie:

Dupa verificarea boltului care formeaza articulatia pentru montarea clichetului se stabilesc
dimensiunile finale pentru diametrul standard al boltului d si cota e, de la clichet, folosind
relatia (3.111).

® inaltimea h - de la roata de clichet si clichet;

® diametrul filetului de fixare: d,<dp— (1..2)mm;

® [ungimea filetului: [, =10... 15 mm;

® diametrul capului: Dy =(1,5...1,7)-dp [mm];
® inaltimea capului: hp - se alege constructiv.

Dimensiunile pentru montarea clichetului in suportul de clichet (vezi figurile 18 si 14)
se stabilesc in functie de dimensiunile rotii de clichet proiectatd anterior si constructia
elementului de asamblare (figura 17):

_Ds

o hy="F+ (2.5 mm (3.107)

° L :(DZRC —Rl-sin%j- (3.108)

cos @

3.9. Proiectarea clichetului vertical

Realizarea rotirii ansamblului format din surubul secundar si surubul principal pentru
deplasarea sarcinii de ridicare se face cu ajutorul unui clichet vertical montat pe un bolt
special in suportul de clichet (vezi figura 14).

3.9.1. Alegerea materialului

Pentru realizarea clichetului se recomanda utilizarea urmatoarelor categorii de materiale:
otel laminat OL 60 (Tabelul 1.21), otel laminat de calitate OLC 45, OLC 60 (Tabelul 1.22)
sau ofel aliat 40 Cr 10 (Tabelul 1.24) sub forma de tabla.

3.9.2. Stabilirea formei constructive si dimensiunilor
In figura 19a este reprezentata geometria clichetului vertical.
Dimensiuni pentru constructia clichetului vertical:

® inaltimea dintelui h — de la roata de clichet;

e grosimea dintelui a — de laroata de clichet;
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unghiul de rotire ¢, — de la roata de clichet;

Dopc a

o [ =—F5%_—x cu: x= mm 3.109

= 21200 [mm] (3.109)

® ¢ =L, -sing, [mm] (3.110)
b+b

o oy =hy+b + T RC [mm] G.111)

o Li=L -y cu: [mm)] (3.111)

o 2-sin g,

in care: hy;, b;— stabilite la dimensiunile de montaj ale boltului pentru clichet (vezi cap.
3.8.2);

b,bpc — de la roata de clichet;

A-A

Fig. 19 - Clichet vertical
a — forma constructiva,; b — schema de calcul

® Jungimea dintelui h, — se determina din conditia de rezistentd la incovoiere a
dintelui clichetului sub actiunea fortei F; (reactiunea rotii de clichet fata de clichet), folosind
schema de incarcare reprezentata in figura 19b, scrisa sub forma:

Mic _F-a
szC hhzz
6
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P A R R -~ (3.113)
h- Oui C

cu: o, - rezistenta admisibild la incovoiere a materialului clichetului, calculata ca la roata

de clichet;
a, - bratul parghiei, dat de relatia (3.101).

din care rezulta:

® diametrul gaurii pentru bolt d g - se adoptd dupd dimensionarea bolfului;
® raza de racordare R; =dp [mm)]

3.9.3. Verificarea clichetului

Deoarece dimensionarea lungimii dintelui clichetului a fost facutd din conditia de
rezistenta la incovoiere, nu mai este necesara verificarea.

3.10. Proiectarea suportului pentru clichet
3.10.1. Alegerea materialului

Avand 1n vedere forma piesei (figura 20) care se poate realiza In conditii de productivitate
mare numai prin forjare in matritd sau inelul prin stantare la rece si manivela de actionare
sudatd de acesta, se recomanda OL 37, OL42, respectiv OL 37, OL 52-2K.

3.10.2. Stabilirea formei constructive si dimensiunilor

In figura 20 este reprezentat suportul / in care se fixeazi clichetul si prelungitorul 2
montat pe maniveld pentru actionarea manuala.

Fig. 20 - Suport de clichet
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Dimensiunile suportului se aleg constructiv, urmand sa se faca verificari acolo unde este
necesar, astfel:
® diametrul interior al inelului: d, - de la surubul secundar;

o diametrul exterior al inelului: Dg- = D;pc — (10 ... 15) mm; cu diametrul D,p- - de la

roata de clichet;
® grosimea suportului: b;- de la dimensiunile de montare a clichetului;

® inaltimea pentru asamblarea cu bolf: h;- de la dimensiunile de montare ale clichetului;

e distanta pdna la peretele interior al suportului: L, - de la dimensiunile de montare a
clichetului;

® [ungimea suportului:

I =L, — (L, +1) (3.114)

cu lungimile L,, si [ stabilite la proiectarea manivelei (vezi 3.6.2);

e latimea suportului: B - se adopta constructiv B=d,+ (2..5)mm

o filetul metric pentru fixarea boltului — se alege dupa dimensiunea d, stabilitd la bolt;

® [ungimea filetului | , — se adopta constructiv, mai mare decét /, de la bolt;

® adancimea gaurii nefiletate: 1, =1, +(2... 5) mm.

3.10.3.  Verificarea suportului de clichet

Suportul de clichet se verifica la efort compus 1n sectiunea X —X, datorita solicitarilor de:

e rdsucire cu momentul M, =F, -a, (3.115)
e incovoiere cu momentul M; =F, -(L. - L) (3.116)
Tensiunea echivalenta este: O, sc = O'i2 +3-77 (3.117)
M, M,
Tensiunea de incovoiere: o =—F= L 5 (3.118)
WZZ bl * B
6
: o M,
Tensiunea de rasucire: T, =y W (3.119)
p

in care modulul de rezistenta polar este dat de:

W,=a- B-b (3.120)

Coeficientii din relatiile anterioare se stabilesc astfel:

y=1 a= 0208 pentru B/b =1

7= 0,859 a= 0,231 pentru B/b, =1,5

y= 0,795 o= 0,246 pentru B/b =2
Ry

Pentru verificare trebuie satisfacuta inegalitatea: o, 50 < 0, = in care se adoptd

¢
coeficientul de siguranta: ¢ = 1,5 ... 3.
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Obtinerea celor doua variatii ale coeficientului « (figura 3.21) si coeficientului y

(figura 3.22) pentru diverse valori ale raportului B/b; a fost realizatd prin extrapolarea
valorilor experimentale folosind notatiile: rap 1 = B/b,, respectivo,_1 = a.

1 0.208

03
1.5 0.231
2 0.246 /
2.5 0.258 0.28
rap_1 = o l:=
3 0.269
3.5 0.279 0.26
4 0287 o
4.5 0.295
0.24)
0.22
0.
1 2 3 4
rap 1
Fig. 3.21 — Variatia coeficientului o
1 1
1.5 0.859
2 0.795
e 0.720 0.8
ra = =
P 3 ! 0.650
3.5 0.590 0.6
4 0.540 . —
4.5 0.496
0.4
0.2
0
1 2 3 4

rap 1

Fig. 3.22 — Variatia coeficientului y
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