Organe de Masini - LABORATOR

— Masurarea Momentului de frecare din imbinarile filetate -

SCOPUL LUCRARII este determinarea momentului de frecare din imbinarile filetate se va face in
doua situatii pentru a evidentia cele doua componente ale acestuia:

- Frecarea din filet adica dintre spirele surubului si spirele piulitei;

- Frecarea dintre piulita si saiba

In figura 1 sunt prezentate trei imbinari filetate uzuale:

a)

Figura 1 — Tipuri de asamblari filetate:
a) surub — piulita; b) cu surub de tip prezon; ¢) numai cu surub.
S-anotat cu 1 —surubul, cu 2 — piulifa si cu 3 — saiba plana

PRINCIPIUL LUCRARII consta in m&surarea momentului de Tnsurubare (la cheie) in cazul a doua
montaje realizate pe standul dedicat (Figura 2).

Figura 2 — Stand de masurare (TM320)

Cele doua brate (superior si inferior) ale piesei in forma de U (1) sunt tensionate la incovoiere (une
spre cealalta) prin strangerea surubului (2) care este testat. Cele doua brate se comporta ca niste
arcuri lamelare sau ca doua grinzi incastrate supuse la incovoiere de forta axiala din surub.
Deformatia este masurata cu ajutorul unui comparator (3). Aceasta deformatie este proportionala
cu forta axiala din surub (vezi Legea lui Hooke F = Kp x 8L). Constanta elastica — Ko — a sistemului
este 20 KN/mm. Cheia dinamometrica (4) este dotata si ea cu un comparator (8) pentru masurarea
momentului de ingurubare (momentului la cheie). Pentru aplicarea in mod constant a momentului



de insurubare, capatul (manerul) cheii dinamometrice este deplasat cu ajutorul unei manivele (6)
care roteste un surub de miscare (5). Incovoierea aceseia, prin aplicarea momentului de insurubare,

este masurata de comparatorul (8). Constanta elastica a acestui sitem de masurare — Ki— este 10
Nm/mm.

O mufa hexagonala (9) permite testarea mai multor tipuri de suruburi. Placa de asezare a piulitei
permite intr-o prima configuratie frecarea de alunecare dintre piulita si saiba plana, iar intr-o a doua
configuratie, eliminarea acestei frecari de alunecare prin inserarea unui rulment axial, permitind
astfel doar masurarea frecarii din filet, frecarea de rostogolire din rulmentul axial fiind considerata
neglijabila (figura 3).

3 (a) (b)

Figura 3 — Cele doua configuratii de montaj
pentru masurarea momentului de insurubare
(@) cu frecare de alunecare si (b) cu frecare de rostogolire
Legenda: 1 — placa de asezare; 2 — piesa distantier; 3 — piesa de fixare; 4 — surub; 5 — piulita.

CARACTERISTICILE FILETULUI METRIC Sl ALE SURUBURILOR DE TESTAT

Figura 4 — Surub metric
M; — Momentul de insurubare (la cheie); Fa - Forta axiala;
Filetul surubului este caracterizat de:
p — pasul filetului; diametrul maxim dmax, diametrul mediu dp; diametrul minim dmin.

In cadrul lucrérii se vor folosii suruburile cu urmatoarele date standard:



Filet extras ISO
METRIC |723

Diametrul |Diametrul [Diametrul|  Aria Pasul
nominal | mediu | defund [sectiunii | filetului
d[mm] | dp[mm] |dmin[mm] |A,[mm? | p [mm]
6 5.350 4.773 20.1 1.00
8 7.188 6.466 36.6 1.25
10 9.026 8.160 58.0 1.50

Tabelul 1 — Caracteristici geometrice ale suruburilor M6, M8, M10.

Momentul la cheie M,
[Nm]
Clasa de calidate
Diametrul
nominal 6.9 8.8 10.9 12.9
d [mm]
6 8.00 9.50 13.00 16.00
8 19.00 23.00 32.00 39.00
10 39.00 46.00 64.00 77.00

Tabelul 2 — Momentul la cheie pentru suruburile M6, M8, M10.

Forta axiala [kN]
Clasa de calidate
Diametrul

nominal 6.9 8.8 10.9 12.9

d [mm]
6 7.80 9.25 9.20 11.10
8 14.30 17.00 23.90 28.70
10 22.80 27.10 38.00 45.70

Tabelul 3 — Forta axiala dezvoltata in surub.

EFECTUAREA LUCRARII

Standul este pregatit pentru masurarea momentului de ingurubare care presupune atat frecarea din
filet cat si cea dintre piulita si saiba - Figura 3 (a). Etapele sunt prezentate in Figurile 5 — 9.

Standul este reconfigurat pentru masurarea momentului de insurubare din filet, frecarea de
alunecare dintre piulita si saiba fiind suprimata prin intoarcerea invers a placii de asezare 2 din
Figura 3 rezultand noua configuratie — Figura 3 (b). Etapele sunt prezentate in Figurile 10 — 13.



Figura 6 - Strdngerea initiala a surubului

Figura 7 - Fixarea cheii dinamometrice in piulita surubului de actionare



Figura 9 - executarea masuratorilor

Figura 10 - Standul de masurare in configuratia din Figura 3 (b) — Rulmentul axial




Figura 12 - Strdngerea initiala a surubului

in continuare se repeta pasii din figurile 7,8,9.

Momentul total de frecare (la cheie) — Mia— masurat in configuratia din Figura 3 (a) este:

Mwa=Mu + M (1)
unde:
Mu= Fa % tg(w + ¢") este momentul de frecare din filet (vezi curs) (2)
Si
M p F,  este momentul de frecare dintre piulit3 si saiba (vezi curs). (3)
I'm

In configuratia din Figura 3 (b), aceasta a doua componenta este ZERO.



Date initiale — Valoare
masura
Diametrul nominal
e mm 8
al surubului
Diametrul gaurii — 9
de trecere
Deschiderea la
: mm 13
cheie
Pasul filetului mm 1.25
Diametrul mediu
al filetului d, - | -
Constania | ot 20
dinamometrului
Forta maxima de kN 40
strangere
C?nstanta cl.\eu —r— 10
dinamometrice
Momﬂentul maxim Nm 40
de insurubare
Unghiul de panta rad 0.0553
al filetului deg 1.40815

Tabelul 4 — date initiale

S-au efectuat urmatoarele masuratori:

Strangere pe saiba - Montajul din Strangere pe rulmentul axial - |
Figura 3 (a) Montajul din Figura 3 (b)
R Momentul de
comparato | Forta de Indicatia Indicatia Momentul .
: g ..| Momentul la 4 = . frecare dintre
rului de pe | strangere | comparatorului cheii - comparatorului cheii| la cheie : ’
b . cheie [Nm] . . saiba si
pachet [kN] dinamometrice dinamometrice [Nm] i
piulita [Nm]
[pm]
&x Fux=Kx8x4 1 | 2| 3 | med [M,=My+Ml 1 | 2 | 3 | med | M,.=M, M,
10 2 27 | 34 | 36 | 32.33 3.23 18 | 22 | 21 | 20.33 2.03 1.20
20 4 58 | 64 | 66 | 62.67 6.27 42 | 40 | 45 | 42.33 4.23 2.03
30 6 88 | 92 | 89 | 89.67 8.97 60 | 58 | 64 | 60.67 6.07 290
40 8 112|121|125|119.33 11.93 81|84 | 76 | 80.33 8.03 3.90
50 10 144|154 |160|152.67 16.27 100(105|108 |104.33 10.43 4.83
60 12 175182180 179.00 17.90 122125130 125.67 12.57 5.33
70 14 196 |211|208|205.00 20.50 144|150 140|144.67 14.47 6.03
80 16 225|240|245|236.67 23.67 180|175/185|180.00 18.00 5.67
90 18 257|263 268 |262.67 26.27 202|195|205|200.67 20.07 6.20
100 20 289|302 |305|298.67 29.87 218|222|215(218.33 21.83 8.03

Tabelul 5 - Date Masurate

Reprezentarea grafica a Momentelor masurate (coloanele galbene din Tabelul 5) este prezentata
in Figura 13:
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Figura 13 - Momentul de insurubare in cele doua cazuri - Figura 3 (a) si (b) - si diferenta dintre ele
reprezentand momentul de frecare dintre piulitfa si saiba

in tabelul 6 se prezinta rezultatele calculului coeficientilor de frecare din formulele (2) si (3) iar in
tabelul 7 rezultatele calculului randamentului.

Coeficientul | Coeficientul de Randamentul | Randamentul
de frecare frecare total al insurubarii
surubl/piulita piulita/saiba ingurubarii (fara saiba)
0.23 0.11 0.12 0.20
0.24 0.09 0.13 0.19
0.22 0.09 0.13 0.20
0.22 0.09 0.13 0.20
0.23 0.09 0.13 0.19
0.23 0.08 0.13 0.19
0.23 0.08 0.14 0.19
0.25 0.06 0.13 0.18
0.25 0.06 0.14 0.18
0.26 0.06 0.13 0.17
Tabelul 6 — Coeficienti de frecare Tabelul 7 — Randamentul imbinarii filetate

CONCLUZII



