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1. CEL CWICZENIA.

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie sie z metodg badania sity w obcigzonych
ztagczach $rubowych oraz sposobem oszacowania wspotczynnika tarcia w potgczeniu
gwintowym. Poszerzenie i utrwalenie wiedzy na temat spoczynkowych potgczen
Srubowych, ze szczegdinym uwzglednieniem wptywu stanu powierzchni elementéw
Srubowych na rzeczywistg wartosc¢ sity w srubie i moment dokrecania.

2. WPROWADZENIE DO CWICZENIA.

Moment dokrecania ztgcza srubowego oblicza sie ze wzoru :

My =M1+ M;=0,65P-d,*tg(p+y) + 0,5+ P+Dre pu [1]
Mn, - moment przytozony do nakretki (tba sruby)
P - sita rozciggajgca srube
dp - Srednica podziatowa $ruby
p - zredukowany kat tarcia
u - wspotczynnik tarcia
p' = arctgu = arctg —B [2]
cos %
Y - kat wzniosu linii Srubowej
Y= arctg[ h ] [3]
T+ dp
h - skok gwintu
Dr - Srednia $rednica styku nakretki i elementu taczonego przyjmowana za
srednice, na ktorej dziata sita tarcia
Do + do
Dt = 5 [4]
DO
M, M, =M, +M,
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Rysunek 1. Model pojedynczego ztgcza Srubowego ze $rubg luzna.
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Po przeksztatceniu wzoru [1] wyznaczymy wartosc sity w Srubie :
2+ M,
dp*t9(p’+ 7)) + Dr* p
Pod wptywem sity P Sruba wydtuzy sie o wartos¢ ALs, zgodnie z prawem Hooka:

P= [5]

%zﬂ. Ls_P

As =¢°Ls="F =g ¢, [6]
ALs - przyrost dtugosci sruby
& - wydtuzenie wzgledne
Ls - swobodna diugos¢ sruby
Lc - catkowita dtugosc sruby
F - pole przekroju poprzecznego sruby
E - modut sprezystosci podtuznej (Younga)
Csr - sztywnos¢ sruby
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Rysunek 2. Model ztgcza obcigzonego sitg P.

Po podstawieniu wyrazenia [5] do [6] i przeksztatceniu otrzymamy wartosé
wydtuzenia Sruby ALs:

_ 8eM- L
 [dpetg(p’+ )+ Dre gl s 7w+ d?-E
gdzie: d, - srednica rdzenia sruby

Als [7]

Réznice w wydtuzeniu srub wywotane momentem M, sg miernikiem rozrzutu sity
rozciggajacej sruby. Wyznaczona wartos¢ wydtuzenia pozwala na oszacowanie
wartosci wspotczynnika tarcia w potaczeniu.

Wartos¢ wspotczynnika tarcia w potgczeniach srubowych zawiera sie w szerokich
granicach (0,05 =+ 0,4) i zalezy od materiatu, doktadnosci wykonania gwintu,
stosowanego pokrycia galwanicznego, smarowania, stanu czystosci powierzchni,
chropowatosci, wilgotnosci powietrza. Duzy rozrzut wspotczynnika tarcia pocigga za
sobg rozrzut wartosci sity P. Polska Norma zaleca napinanie Srub blisko granicy
plastycznosci (okoto O,8R.). Zbyt mate napiecie wstepne w Srubie nie zapewnia
poprawnych warunkow pracy pofgczenia; zbyt duze, oprocz trwatego odksztatcenia
taczonych elementow moze doprowadzi¢ do zerwania sruby lub uszkodzenia
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nakretki. Ze wzgledu na duzy rozrzut wartosci wspétczynnika tarcia w potgczeniu
gwintowym konieczne jest zaproponowanie szybkiej metody, ktéra w przyblizeniu
pozwoli oszacowaC jego wartos¢. Jednym ze sposobow stabilizacji (zawezenia
rozrzutu) wspétczynnika tarcia jest zastosowanie powtok. Powtoki nie tylko majg na
celu zmiane wspoétczynnika tarcia i jego stabilizacje, ale takze chronig powierzchnie
przed wptywem atmosfery. Producenci oferujg duzy asortyment tagcznikdw z réznymi
pokryciami na przykfad:

Cynkowo chromianowa FelZn6 c
Miedziowo niklowa Fe/Cu6 Ni3 b
Kadmowo chromianowa Fe/Cdl5c
Cynkowa Fe/Zn6
Tlenkowa wytworzona metodg elektrochemiczng Fe/An
Fosforanowa nasycona olejem FelFg
Niklowo chromowa Cu/Ni6Crlr
itd.

Wartosc liczbowa oznacza grubos¢ powtoki w pum.
Symbole literowe:

c - chromianowana,

b - btyszczaca,

r - chromowa zwykta,
An - anodowa.

W oznaczeniach nie okresla sie grubosci powtok tlenkowych i fosforanowych. Istnieje
cata grupa powlok, ktore mozna wytworzyé bezposrednio w procesie montazu,
uzywajac w tym celu roznych srodkow smarowych, np. oleje, smar z dwusiarczkiem
molibdenu, smary plastyczne, smary plastyczne z dodatkiem grafitu lub pokrycia
oferowane przez firme Loctait, ktébre mogg zabezpieczac takze przed luzowaniem sie
potaczen. Stosowanie smardw i past, procz zmniejszania wspoétczynnika tarcia,
powodujg takze zmniejszanie rozrzutu jego wartosci.

3. OPIS CWICZENIA.

Cwiczenie jest wykonywane samodzielnie przez grupe pod nadzorem prowadzacego.
Studenci przystepujacy do éwiczenia sg zobowigzani do wczesniejszego zapoznania
sie z instrukcjg oraz przypomnienie sobie wiadomosci z pofaczen gwintowych
spoczynkowych.

Przed ¢éwiczeniem nalezy obliczy¢ (w domu) wartos§¢ momentu jakim nalezy dokreci¢
Srube M12; pozostate parametry Sruby:

D =d=12mm
H =1.75mm
Dp=10,863mm
Do= 18,05mm
o = 60°

do= 13mm

p = 0,05

Prowadzacy sprawdza przygotowanie studentow do wykonania ¢wiczen.



3.1. Czynnosci przygotowawcze.

Cwiczenie nalezy przeprowadzi¢ dla réznych rodzajéow pokry¢ (minimum trzech).
Rodzaje pokry¢ podaje prowadzacy zajecia.

Czynnosci dla wybranego rodzaju pokrycia :

Wykona¢ montaz potaczen (minimum trzech) srub z wybranym pokryciem przez
wstepne dokrecenie srub rekg do oporu. W tym stanie bez napiecia wstepnego
dokonujemy pomiaru dtugosci srub Ls. Otrzymane wyniki nalezy zanotowac.
Nastepnie dokreci¢ sruby kluczem dynamometrycznym. Nalezy szczegdlng uwage
zwrdéci¢ na sposéb montazu potaczenia.

Nakretke nalezy dokrecaC ze stalg predkoscia, bez zatrzyman i szarpnie¢. Po
dokreceniu nakretki powtornie dokonujemy pomiaru dtugosci sruby L. i notujemy
otrzymane wyniki.

Dla danej powifoki nalezy przeprowadzi¢ analize statystyczng pomiarow (patrz
dodatek ,Analiza statystyczna"). Czynnosci powtérzy¢ dla danego zestawu (z tg
samg powioka) dwukrotnie. Przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikow. Wykonac¢
sprawozdanie, ktére powinno by¢ oddane w terminie nie dtuzszym niz tydzien po
zakonczeniu ¢wiczenia.

Analiza statystyczna pomiarow

1 . Srednia wartos$é wydtuzenia $ruby ALs

—_ 1 n
As===% (La-Ls) [8]
n i=1
Lei - catkowita dtugosc¢ i-tej sruby
Lsi - swobodna dtugosc i-tej Sruby
n - ilo§¢ dokonanych pomiarow

2. Btad sredni kwadratowy o

o= \/nil . g‘,l (ALsi -4 Ls)° [9]

3 . Btad sredni kwadratowy od wartosci sredniej o,

O _ 1 .5 AT )2
4. Wynik pomiaru ALs
ALs= Algtte o, [11]
gdzie:

t - wspotczynnik uwzgledniajacy ilos¢ pomiarow dla zadanego poziomu
ufnosci. Dla n=6 i poziomu ufnosci P=0,95; t=2,571
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