|_4. ASAMBLARI FILETATE SI CU SURUBURI
1 4.1

Sa se dimensioneze si verifice asamblarea filetata de strangere a panzei de circular.
Se dau: forta de aschiere (taiere), F, = 800 N; diametrul exterior al panzei circulare, D = 450 mm; diametrul
mediu al suprafetelor de frecare, D, = 100 mm; rezistenta la curgere a materialului arborelui, o, = 335 MPa
(otel E335); coeficientul de siguranta, ¢ = 3; factorul care ia in considerare solicitarea de torsiune care apare la
strangerea asamblarii filetate, B = 1,3; diametrul mediu al suprafetei de contact dintre piulitd si saiba, d,, = 21,5 mm;
coeficientii de frecare: p = p; = 0,2.
Structura constructiva: 1 - arbore, flansa de antrenare cu asamblare arbore-butuc profilata (cu profil patrat), 3 -
panza de circular, 4 - flansa de strangere, 5, 6 - piulitd, respectiv saibd.
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Rezolvare:
a. Forta din surub
Din conditia de transmitere a momentului de torsiune de antrenare prin frecare,
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b. Diametrul interior necesar al filetului surubului
Din conditia de rezistenta la tractiune,
4BFs _
Oat,

mdz — %

tinAnd cont ca tensiunea admisibila la tractiune, 65 = Gg2/c, se determina diametrul interior al filetului surubului,

d, = J4 BFs _ J4 ELF; _ [ 13 53158000 = 1633 mm.
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c. Dimensiunile filetului metric
Se adopti filet metric (unghiul filetului, o = 60°) cu pas fin, M18x1,5 cu urmitoarele dimensiuni: diametrul exterior
(nominal) d = 18 mm; diametrul interior d; = 16,376 mm, diametrul mediu d; = 17,026 mm, pasul p = 1,5 mm; in vederea
autostrangerii asamblarii se adopta directia filetului pe stanga, deci nu mai este nevoie sa se verifice conditia de autofixare.
d. Momentul de insurubare (frecare din filet)
Ly = 1800016'2ﬂtg(arctgﬂL ¥ arctg%) = 38593,93

[3
cos; . 16,376 s

_p 4 N g Y2 p
My = Fs? tg(B. + ¢) = F$7tg(arctgﬂ—dz+ arctg

Nmm.

e. Tensiunea echivalenta din zona filetata
Tinand cont de solicitarea compusa tractiune si torsiune, conform teoriei tensiunii tangentiale maxime, tensiunea
echivalenta se determina cu relatia,



. = \/(4 FSZ)Z 44 (16 M:;n)2 _ \/( 4. 180002)2 +4 (16. 38593,23)2 = 123,759 MPa.
mdf md3 . 16,376 . 16,376
f.  Verificarea la solicitiri compuse
Tensiunea admisibil la tractiune a materialului arborelui, 64 = 6gp/C = 335/3 = 111,67 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, 6, < o, 123,759 > 111,67 (nu se verifica); se impune adoptarea unui filet cu
dimensiuni mai mari gi/sau adoptarea unui material cu rezistenta la curgere mai mare si apoi reverificarea la
solicitari compuse.

| 4.2

Sa se determine sarcina capabila de tractare a ancorei; sa se verifice asamblarile filetate; sa se dimensioneze levierul
de antrenare.

Se dau: forta de antrenare manual a levierului, F,, = 0,2 kKN; dimensiuni ale filetului: diametrul nominal al filetului d = 14
mm, diametrul mediu al filetului d, = 12,701 mm, diametrul interior al filetului surubului d; = 11,825 mm, pasul filetului
p = 2 mm; materialul tirantilor si levierului, otel E360; coeficientul de frecare, u = 0,18; coeficientul de siguranta, ¢ = 3;
factorul care ia in considerare solicitarea de torsiune care apare in timpul rotirii corpului 2 sub sarcina, = 1,5;
tensiunea admisibila la incovoiere, 6, = 1,1 ogt.

Structura constructiva: 1 - tirant cu filet stanga; 2 - corp; 3 - tirant cu filet dreapta; 4 - levier.

)
Filet exterior g
Rezolvare:
a. Sarcina capabila
Din conditia de rezistenta la tractiune (considerand si efectul torsiunii prin factorul B),
4BFs
T[d% S Gat;
tindnd cont ca tensiunea admisibila la tractiune, 6, = Gp2/C, rezulta sarcina capabila,
d? 11,8252 360
F=F= —+ 202-7 = 8785,82 N.
4cpB 4.3.15
b. Momentul de antrenare a levierului
Momentul de frecare dintr-o asamblare filetatd (momentul de insurubare),
M= FL2op, + )= F2¢ D arctg—ty) = 8785,82 222 ¢ 2+ arctg—to) = 13747,25
1= F5tgBat o) =F - g(arctgn—dz arc QCOS%) = : S W(arctg — g5 +arc gcos%) = :

Nmm.
Momentul de antrenare a levierului,
M=2 M;=2. 13747,25 = 27494,5 Nmm.
C. Tensiunea echivalenta din zona filetata
Tinand cont de solicitarea compusi tractiune si torsiune (apare in timpul antrendrii corpului 2 sub sarcind), conform
teoriei tensiunii tangentiale maxime, tensiunea echivalenta se determind cu relatia,

o= \/(4 Fi)z +4 (16 1\/31f)2 _ \/(4. 8785,8§)2 +a (16. 1374755)2 ~ 116.49 MPa.
ndj mdy ™. 11,825 ™. 11,825
d. Verificarea la solicitari compuse
Tensiunea admisibila la tractiune a materialului tirantilor, 6, = 6gp/C = 360/3 = 120 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, o < 6, 116,49 < 120 (se verificd).

e. Lungimea bratului levierului
Din ecuatia de momente a corpului 2, M, = Fy,, L, rezulta,

M ,
t - 2749%5 _ 137 47 mm.

L=—=
Fm 200
f.  Diametrul levierului de antrenare
Din conditia de rezistenta la incovoiere,
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1 4.3

Pentru asamblarea cu suruburi a capului bielei unui motor cu ardere interna se cer: forta de prestrangere, momentul de
strangere la montaj a suruburilor; diametrul minim al surubului, forta axialda remanentd de stringere a capului bielei in
exploatare; verificarea surubului.

Se dau: forta externa (de exploatare) Fe = 4,2 KN; numarul de suruburi n = 2; rigiditatea asamblarii ¥ = 0,28; dimensiuni
ale filetului metric: diametrul nominal d = 14 mm, diametrul mediu d, = 12,701 mm; diametrul interior d; = 11,825 mm;
pasul p = 2 mm; diametrul mediu al suprafetei de contact dintre piulita si capacul bielei d,, = 18mm; materialul surubului,
otel din grupa 6.8; coeficientii de frecare u = 0,2, u; = 0,25; coeficientul de siguranta, ¢ =3

Structura constructiva. 1- bield; 2 - surub cu sectiuni variabile; 3, 3’ - semicuzineti, 4 - piulifa cu sectiune variabila, 5 -
capac biela.
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Rezolvare:
a. Forta de prestringere a asamblirilor cu suruburi

Din conditia de mentinere a jocului constant in lagarul (de alunecare) cu cuzineti, Fj > 0, rezulta,

Fy > % (1) === (1-0,28) = 1512 N.

Se adoptd, pentru mentlnerea sigura a jocului constant in lagarul cu cuzineti, Fo =2 kN.
b. Momentul de strangere a suruburilor la montaj
Momentului de ingurubare (frecare din ﬁlet)
+ arctg 60) =3611,6 Nmm.

M; —Fo tg(Bz"‘(P) Fo
2
I\/Iomentulul de frecare de plvotare dintre bacul m0b11 si piesa stransd se determina cu relatia s1mp11ﬁcata,
d 10
M, = FOTm =0,25.2000 — = 2500 Nmm.
Momentul de strangere cu manivela,
Mpm = M; + M, = 3611,6 + 2500 = 6111,6 Nmm.

c. Forta totala din suruburi
In faza de exploatare in suruburi apare forta axiald,

2. 4

12,701

d. Diametrul minim al surubului
Din conditia de rezistenta la tractiune a surubului, in faza de exploatare,

4 Fys
_‘<G,
md2 — %

tinand cont ca tensiunea admisibila la tractiune, 6, = 0p2/c, se determina diametrul interior al filetului surubului,
4 F 4 cF 4 .3. 4100 -
doz\j SR \/ e \/ = 4,95 mm. Se adopta, do =8 mm.

T Oat T O3 . 640




e. Forta axiala remanenta

In exploatare capul bielei va fi strans cu forta,
4200

F
Ff = Fo- == (1-3) = 2000 - 2 (1-0,28) = 488 N.
f. Tensiunea echivalenti maxima din suruburi la montaj
Tinand cont de solicitarea compusa tractiune si torsiune (apare in timpul strangerii piulitei), conform teoriei tensiunii
tangentiale maxime, tensiunea echivalenta maxima se determind cu relatia,

2 2 2 2
_ 4Fo) (16 Mi) _ \/(4. 2000) (16. 3611,6) _
G, = \/(ﬂ—dg +4(5 “20) +4 () =s213MmPa
g. Verificarea la solicitari compuse a suruburilor in faza de montaj

Tensiunea admisibila la tractiune a materialului suruburilor, 65 = cgo/C = 480/3 = 120 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, o < o4, 82,13 < 120 (se verifica).

|_4.4

Sa se dimensioneze si sa se verifice asamblarea filetatda a menghinei de mana.

Se dau: forta de strangere, F = 5 kN; diametrul mediu al suprafetei de contact dintre bacul mobil si piesa stransa, d,, =20
mm; lungimea activa a bratului manivelei, L. = 140 mm; materialul surubului, otel E335; materialul corpului, otel E295;
tensiunea admisibild la strivire 65 = 0,25 o¢p; coeficientii de frecare, p = 0,18 si p; = 0,2; coeficientul de siguranta,
¢ = 3; factorul care ia in considerare solicitarea de torsiune care apare in timpul rotirii corpului 2 sub sarcina, 3
=1,3; se va considera 6,5 = 0,25 ogy.

Structura constructiva: 1 - manivela; 2 - surub; 3 - piulita; 4 - bac mobil; 5 - piesa stransa; 6 - bac; 7 - corp.
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Rezolvare:

a. Diametrul interior necesar al filetului surubului
Din conditia de rezistenta la compresiune (considerand si efectul torsiunii prin factorul ),
4BF
1'[[(31% < Gacy
tinand cont ca tensiunea admisibild la compresiune, 6,. = Gp2/c, rezulta,
dlz\/4 BF:\/4 BcF :J4. 1,3 .3 . 5000 =86 mm.

T Oac T Og2 T 335

b. Dimensiunile filetului metric
Se adopti filet metric (unghiul filetului, o = 60°) cu pas normal, M12 cu urmitoarele dimensiuni: d= D = 12 mm,
d; = D; = 10,106 mm, d, = D, = 10,863 mm, p = 1,75 mm.

c. Lungimea zonei filetate din corp
Din conditia de rezistenta la strivire a asamblarii,

4F <
n(d2-D3)z — Oas




considerand tensiunea admisibila la strivire 65 = 0,25 6o2min S€ 0btine numarul de spire necesar,
4F 4F 4. 5000

m(d2-D?) 6,5 m(d2-D?) 0,25 0gzmin T (122—10,1062) 0,25 . 295
Se adopta, din considerente de buna ghidare a surubului, z = 8 spire.
Lungimea zonei filetate, m=zp=8. 1,75 =14 mm.

d. Momentul de antrenare surubului
Momentului de insurubare (frecare din filet)

gL y=pd2 P My = 5000 22263
Mi=F~ tg(B+ @) =F . tg(arctgndz +arctgc05%)—5000 2 tg(arctg(

z= = 2,06 spire.

2 0,18
+ arctg —5) = 7325,36 Nmm.
1 10,863 cos—-

Momentului de frecare de pivotare dintre bacul mobil si piesa stransa se determina cu relatia simplificata,
d 20
M, = FT‘“ =0.2.5000 = =10000 Nmm.
Momentul de strangere cu manivela,
Mpn=M; + M, = 17325,36 Nmm.
e. Tensiunea echivalenta din surub

Tinand cont de solicitarea compusd compresiune si torsiune (apare in timpul strangerii piesei), conform teoriei tensiunii
tangentiale maxime, tensiunea echivalentd maxima se determind cu relatia,

2 N2 2 2
6, = (4_F) 14 (16 Ml) - ( 4. 5000 ) 44 (16. 7325,36) = 58,67 MPa.
m d? nd3 . 10,8632 . 10,8633

f.  Verificarea la solicitiri compuse a suruburilor in faza de montaj
Tensiunea admisibild la compresiune a materialului surubului, 65 = 602/C = 335/3 = 111,67 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, o, < 64, 58,67 < 111,67 (se verifica).

g. Forta de antrenare a manivelei

Din ecuatia de momente, M, = P L, rezulta,

p=tm = 1732530 _ 15375 N.
L 140

Deoarece, P < 200 N (valoare recomandata prin regulile de securitatea muncii), manivela poate fi antrenata
manual.

| 4.5

Sa se dimensioneze asamblarile cu suruburi de strangere a semicuplajelor.

Se dau: momentul de torsiune transmis de cuplaj, M; = 48 Nm; numarul de suruburi n = 6; diametrul arborilor d
= 24 mm; diametrul gaurii de trecere, dp = 6,6 mm; materialul surubului, otel din grupa 6.8; factorul de siguranta la
alunecare, B, = 1,3; factorul care ia in considerare solicitarea de torsiune care apare in timpul rotirii corpului 2
sub sarcina, = 1,4; dimensiunea cheii de strangere a piulitelor, S = 10 mm; coeficientul de frecare din filet pu
= 0,2; coeficientul de frecare dintre piulita si saiba Grower, p; = 0,25;

Structura constructiva: 1 - arbore de intrare; 2, 2” - semicuplaje; 3 - saiba Grower; 4 - surub cu filet metric; 5 - piulita; 6 -
arbore de iegire.
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Rezolvare:

a. Forta axiala din surub
Din conditia transmiterii momentului de torsiune prin frecare,
punFed > B M,
se obtine forta axiala din surub,

- _BaMc _ 13. 48000 _ 216667 N.
und 0,2 .6 .24

b. Dimensionare suruburi
Diametrul interior al filetului suruburilor, din conditia de rezistenta la tractiune,
4BF <
nd? —
considerand efectul solicitdrii de torsiune prin factorul B si tindnd cont ca tensiunea admisibild la tractiune, 64 = Gg/C,
rezulta diametrul interior necesar al surubului,

4BF; 4BcF 4.1,4.3.2166,67
= 4,91 mm.
TC O'at T Og2 T 480
c. Dimensiunile filetului metric
Se adopta filet metric (unghiul filetului, o = 60°) cu pas normal, M6 cu urmatoarele dimensiuni: diametrul nominal,
d =6 mm; diametrul interior, d; = 4,917 mm; diametrul mediu, d, = 5,35 mm; pasul, p =1 mm.
d. Momentul de stringere a piulitei

Momentul de strangere cu cheia, ca sumda a momentului de insurubare (frecare din filet) si momentului de frecare de
pivotare dintre piulitd si saiba Grower, se determiné cu rela‘;ia,

Gat,

d d S S 5,35
Mn = F, 2 tg(Bz + ¢) + m F, "o = Fy (2 t(arctg 2= 4+ arctg) + g 075y = 2166,67 =2 tg(arcty(—— +
4 2 4 2 T 5,35
arctg 60) +0,25 2272 ) = 3954,7 Nmm.
COS

| 4.6

Sa se dimensioneze si verifice suruburile (2 si 3) de fixare a carligului de subansamblul bara de remorcare.

Se dau: forta de actiune asupra carligului F = 6 kN; unghiul directiei fortei F, a = 45°; distanta pe verticald a surubului 2
fata de centrul sferei, a = 140 mm,; distanta pe orizontala a surubului 2 fata de centrul sferei, b =100 mm,; distanta dintre
suruburi, ¢ = 80 mm; lungimea tijei surubului I =50 mm; lungimea degajarii dinspre capul surubului 1; = 1 mm, grosimea
carligului In zona asamblarilor I, = 28 mm; materialul bratelor barei de remorcare este otel S275; materialul carligului,
otel C45 imbunatatit (270...300 HB) cu oo, = 480 MPa; materialul surubului, otel din grupa 6.8 are 1 = 90 MPa; se
considera tensiunea admisibila la strivire 6,5 = 0,3 opp.

Structura constructiva: 1 - carlig de remorcare; 2, 3 - suruburi de fixare pasuite (montate fara joc); 4 - subansamblu bara
de remorcare.



Directie orizontala
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Rezolvare:

a. Momentul fortei F in centrul asamblarilor C
M =F a cosa + F (b + ¢/2) sina. = 6000 (140 cos45° + (100 + 80/2) sin45°) = 1187939,39 Nmm.

7



b. Forta cuplului echivalent cu momentul M
Fm=M/c= 1187939,39 /80 = 14849,24 N.

C. Fortele transversale din asamblarile cu suruburi
Forta transversala din asamblarea surubului 2,

2 2
Fyo = \/G) +F2 42 G) F,cosa = \/(6(’2&) + 1484924 2 +2 @ 14849,24 cos 45° = 17103,21 N
Forta transversald din asamblarea surubului 3,

2 2
Fg = \/G) +Fh+2 (3) Fmcos(180 - ) = \/(g) +14849,24 242 52 1484924 cos(180 — 45%) =

2
12903,49 N
d. Diametrul tijei surubului
Din conditia de rezistenta la strivire a asamblarii cu surubul cel mai solicitat, in contact cu carligul, respectiv cu

bratele barei de remorcare,
Ft§ max

<o
Domin(ly, 1-l,-1;) — &

rezultd diametrul tijei, considerand Fismax = Fig2 1 tensiunea admisibila la strivire cas = 0,3 602 min (rezistenta la
curgere a materialului mai moale din zona de contact), rezulta,
D, = Fis2 ~ 17103,21

°” 0,3 002 min min(ly, 1-1,—-1;) ~ 0,3. 275 . min(28, 50—28-1)
Se adopta, Dy = 12 mm.

e. Verificarea surubului la forfecare
Tensiunea efectiva de forfecare din tija surubului,
g = 2itomax _ 2. 199576 _ g6 46 MPa.
T D mi12

Verificarea surubului la forfecare: t; < t.5; 86,46 <90 (se verifica).

= 9,87 mm.

| 4.7

Sa se dimensioneze si verifice suruburile de fixare a subansamblului de remorcare de cadrul autoturismului.

Se dau: forta de actiune asupra carligului F = 8 kN; unghiul directiei fortei F, o = 45°% dimensiuni de calcul ale
dispozitivului de remorcare: a = 220 mm, b = 120 mm, ¢ = 80 mm; numarul de suruburi necesare pentru asamblarea unei
flanse n = 4; coeficientul de siguranta la alunecare B, = 1,1; coeficientul de frecare din filet si dintre flansa dispozitivului
de remorcare si cadru, u = 0,2; factorul care ia in considerare solicitarea de torsiune a tijei filetate in cazul strangerii
surubului B = 1,2; materialul surubului, otel din grupa 10.9; se va considera coeficientul de siguranta, ¢ = 2,5;
coeficientul de frecare dintre piulitd si piesa stransa, pg = 0,25.

Structura constructiva: 1 - carlig de remorcare; 2 - surub de fixare carlig; 3 - subansamblu bara de remorcare.
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Rezolvare:
a. Momentul fortei F in centrul dispozitivului de remorcare C

M = F b cos45° + F a sin45° = 8000 (120 cos45° + 220 sin45°) = 1923330,44 Nmm.

b. Forta transversali din asamblarile cu surub generati de momentul M
M cos45°  1923330,44 cos45°
Fm = = = 4250 N.
8 c/2 4 .80

c. Forta transversala maxima

Asamblarea cu surub din partea de sus spate este incarcat cu forta transversala maxima,

Fis max = §+ Fm :80:#"' 4250 =5250 N.

©



d. Forta axiala de strangere a asamblarii cu incircare transversali maxima
Tinand cont de conditia transmiterii fortei prin frecare prin asamblarea cu surub montat cu joc incarcata cu forta
transversala maxima,
M Fa$ = Ba Fts ]
se obtine forta axiala de strangere,

Fis 1.
= lalamax _ L1 5250 _ ogq75 |,
pn 0,2

e. Dimensionarea surubului cu incarcare transversali maxima
Diametrul interior al filetului suruburilor, din conditia de rezistenta la tractiune a surubului cu incarcarea transversala
maxima,
Al F: : < Oa,
mdf
considerand efectul solicitdrii de torsiune prin factorul B si tinAnd cont ca tensiunea admisibild la tractiune, 65 = 6g/C,
rezultd diametrul interior necesar al surubului,

,4 BFas \/4 BCFas _ \/4. 12.25.28875 _ 11,07 mm.
T Oat T Og2 T 900
Dimensiunile filetului metric
Se adopta filet metric (unghiul filetului, o= 60°) cu pas normal, M14 cu urmitoarele dimensiuni: diametrul
nominal, d= 14 mm; diametrul interior, d; = 11,835 mm; diametrul mediu, d, = 12,7 mm; pasul, p = 2 mm; dimensiunea
hexagonului piulitei S = 22 mm; diametrul gaurii de trecere do = 16 mm.

g. Momentul de stringere a piulitei
Momentul de insurubare (frecare din filet)

M; = Fas 2 to(Bo+ ¢') = Fa$ —= tg(arctg— + arctg O() 28875 — tg(arctg—7 + arctg 60) 52139,1 Nmm.
2
Momentul de frecare de plvotare dintre bacul mobil si plesa stransa se determina cu relatia s1mp11ﬁcata,

My = iy Fy 25 = 0,25 . 28875 - = 68578,125 Nmm.

Momentul de strangere a piulitei cu chela dinamometrica,
Mn=M; + M, =52139,1 + 68578,125 = 120717,225 Nmm.
a. Tensiunea echivalenta din surub
Tinand cont de solicitarea compusa tractiune si torsiune (apare in timpul strangerii piulitei), conform teoriei tensiunii
tangentiale maxime, tensiunea echivalentad maxima se determind cu relatia,

4 Faq)2 16 My ? 4. 28875)2 16. 52139,1) 2
rom J(EERY g ()7 o () (5oL e ey
md? md3 . 12,72 . 12,73
b. Verificarea la solicitiri compuse a suruburilor in faza de montaj

Tensiunea admisibili la tractiune a materialului suruburilor, 64 = 602/C = 900/2,5 = 360 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, 6, < 64, 345,22 < 360 (se verificd).

'

1 4.8

Sa se dimensioneze si verifice suruburile de fixare a carligului

Se dau: forta de actiune asupra carligului F = 12 kN; unghiul directiei fortei F, a = 30°% dimensiuni ale carligului: a = 125
mm; b =110 mm, ¢ =90, d = 120 mm; coeficientul de siguranta ¢ = 3; materialul suruburilor este din grupa 10.8.
coeficientul de siguranta la alunecare 3, = 1,15; coeficientul de frecare din filet si dintre flansa carligului si dispozitivul de
remorcare, p = 0,2; materialul surubului, otel din grupa 10.8; se va considera coeficientul de siguranti, ¢ = 3;
coeficientul de frecare dintre piulita si flansa, pi = 0,25.

Structura constructiva: 1 - carlig de remorcare; 2 - surub de fixare; 3 - subansamblu bara de remorcare.

10
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Rezolvare:

a. Momentul fortei F in centrul flansei carligului
Componentele fortei F dupa directiile orizontala si verticala,
Fu =F cosa = 12000 cos30° = 10392,3 N,
Fv=F sina = 12000 sin30° = 6000 N.
Forta de actiune F cu componentele Fy si Fy se reduce in centrul asamblarii cu suruburi la fortele Fy si Fy i momentul,
M=aFy+bF,= 125. 10392,3 + 110.6000 = 1959037,5 Nmm.

b. Fortele axiale din suruburi
Fortele axiale din suruburi generate de momentul M, tindnd cont cd fortele din suruburile de sus Fs si de jos Fj sunt
proportionale cu distantele Ly, L, (Fs = K L;, Fj = K L,) si de ecuatia de momente in raport cu marginea inferioara a
flangei carligului, M =2 FsL; + 2 FjL,, se determina cu relatiile:

_M L, __M d+cz_d _ 19590375 120"'1202 = — 716721 N
T2 L2412 2 (d+ﬂ)2+(ﬂ)2 B 2 (120 : 120—90)2+(120—90)2 - : '
2 2 2 2
pentru suruburile din partea de sus si
M L M = 1959037,5 =
— 2 _ 2 — ) 2 —
Fi= 2 L2412 2 (d+ﬂ)2+(ﬂ)2 B 2 (120+120—90)2+(120—90)2 = 796,36 N.
2 2 2 2

pentru suruburile din partea de jos.
Fortele axiale totale din suruburi se obtin cu relatiile:

Fy 10392,3
Fa = e +F = 2 +7167,21 = 9765,285 N,

pentru suruburile din partea de sus si

Fy 10392,3
Fo = e +F;= " + 796,36 = 3394,435 N,
pentru suruburile din partea de jos.

C. Fortele transversale din suruburi

th%vz 6°4ﬂ = 1500 N.

d. Forta axiala totalid maxima din suruburi
Tinand cont de conditia transmiterii fortelor transversale prin frecare de asamblarile cu suruburi montate de la partea
superioara (cel mai Incarcate axial),
wFis=BaF
se obtine forta axiala de strAngere necesara pentru transmiterea fortei transversale,
Rt = BaFe _ 115 .1500 _ 8625 N.

u 0,2

Forta axiala totala maxima din suruburile din partea de sus,
Fasmax = Fas + FLs = 9765,285 + 8625 = 18390,285 N.

h. Dimensionarea surubului incircat cu forta axiali totala maxima
Diametrul interior al filetului suruburilor din partea de sus, din conditia de rezistenta la tractiune,
4 Fas max

nd? ~

tinand cont ca tensiunea admisibila la tractiune, 6, = Ggy/c, rezulta diametrul interior necesar al surubului,

g = \/4 Fas max _ \/4cFas max _ J4. 3.18390285 _ oo
T Oat T G2 T 800

i. Dimensiunile filetului metric
Se adopti filet metric (unghiul filetului, o = 60°) cu pas normal, M12 cu urmitoarele dimensiuni: diametrul nominal,
d = 12 mm; diametrul interior, d; = 10,106 mm; diametrul mediu, d, = 10,863 mm; pasul, p = 1,75 mm; dimensiunea
hexagonului piulitei S = 17 mm,; diametrul gaurii de trecere do = 13,5 mm.

j.  Momentul de strangere a piulitei
Momentului de insurubare (frecare din filet), considerand forta axiala de strangere necesard pentru transmiterea fortei
transversale prin frecare,

Gata

d d 10,863 0,2
. =Ft. =2 + @) = Ft. =2 P + L = - + ’ -
M; = F3 > tg(B. + ¢’) =Fjs > tg(arctg d arctgcos%) 8625 > tg(arctg1T 10,863 arctg COS%) 13379,47
Nmm.
Momentul de frecare de pivotare dintre bacul mobil si piesa stransi se determina cu relatia simplificata,

do+S ,5
My = Fiy "2 = 0,25 8625 - = 16980,47 Nmm,

Momentul de strangere a piulitelor cu cheia dinamometrica, la montajul carligului,
Mpm = M; + M, = 13379,47 + 16980,47 = 30359,94 Nmm.
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C. Tensiunea echivalenta maxima din suruburi la montajul carligului
Tinand cont de solicitarea compusa tractiune si torsiune (apare in timpul strangerii piulitelor la montaj), conform teoriei
tensiunii tangentiale maxime, tensiunea echivalentd maxima din suruburi se determind cu relatia,

4F, \2 16 My 2 4.8625 \2 16. 13379,47\ 2
5, = (_2) + 4 ( 31) = \/(—) + 4 (—) = 141,29 MPa.
mdf md] . 10,8632 . 10,8633
d. Verificarea la solicitari compuse a suruburilor in faza de montaj a carligului

Tensiunea admisibili la tractiune a materialului suruburilor, 6, = 6go/C = 800/3 = 266,67 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, a suruburilor din partea de sus, o, < o4, 141,29 < 266,67 (se verificd).

1 4.9

Sa se dimensioneze si verifice suruburile de fixare (4 ) a dispozitivului de remorcare la cadrul automobilului.

Se dau: forta de actiune asupra carligului F = 9 kN; unghiul directiei fortei F, o = 30°% dimensiuni ale barei de
remorcare: Ly = 155mm; L, =70 mm, L3 =320 mm, Ly = 100 mm, Ls =60 mm; materialul surubului este
din grupa 10.9; se va considera coeficientul de siguranta, ¢ = 3; coeficientul de siguranta la alunecare B, = 1,15;
coeficientul de frecare din filet si dintre flansa carligului si dispozitivul de remorcare, p = 0,2; coeficientul de frecare
dintre piulita si flansa, p; = 0,25.

Structura constructiva: 1 - carlig de remorcare; 2 - suruburi de fixare carlig; 3 - subansamblu bara de remorcare;
4 - suruburi de fixare subansamblu bara de remorcare.

P
Filet exterior

(3%

=

L Fvi2

L

=
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Rezolvare:

a. Momentul fortei F in centrele flanselor de prindere
Componentele fortei F dupa directiile orizontala si verticala,
Fuy=F cosa = 9000 cos30° = 7794,23 N,

Fv=F sino. = 9000 sin30° = 4500 N.

Forta de actiune F cu componentele Fy si Fy se reduce in centrele flanselor fortele Fn/2 si F\/2 si momentul,

Fy Lo+ Fy Ly _ 779423 . 70 +4500. 155
M=-2 22 v = 3 = 621548,05 Nmm.

e. Fortele axiale din suruburi
Fortele axiale din suruburi generate de momentul M, tindnd cont ca fortele sunt proportionale cu distantele Ls+ Ls, Ls (Fs
= K (L4+ Ls), Fj = K Ls) si de ecuatia de momente in raport cu marginea din fatd a flansei, M = 2 Frp (Ls + Ls) + 2 Frpy Ls,
se determina cu relatiile:

_ Ly+Ls 100+60
Fre= M Catlo)2 2 - 621548,05 (100160)2+602 3405,745 N,
pentru suruburile din spate si

_ Ls _ 60 _

Fni=M —(L4+L5)2+L§ 621548,05 (100160)2160% 1277,15 N,

pentru suruburile din fata.
Fortele axiale totale din suruburi se obtin cu relatiile:

F 4500
Fo= TV +Fpy = +1277,15 = 2402,15 N,
pentru suruburile din fata si

F 4500
Fo,= 7" +Fop= +3405,745 = 4530,745 N,

pentru suruburile din spate.

f. Fortele transversale din suruburi

F, =%“: 779:'23 = 1948,56 N.

g. Forta axiala totala maxima din suruburi
Tinand cont de conditia transmiterii fortelor transversale prin frecare de asamblirile cu suruburi din spate (cel mai
incarcate axial),
2 ng =BaFt,
se obtine forta axiala de strAngere necesara pentru transmiterea fortei transversale,

F 1,15 . 1948,56

PaFe _ 82 = 11207,22 N,
Forta axiala totala maxima din suruburile din partea de sus,
Fas = Fa+ F., =4530,745 + 11207,22 = 15737,965 N.

k. Dimensionarea surubului incarcat cu forta axiala totali maxima
Diametrul interior al filetului suruburilor din spate, din conditia de rezistenta la tractiune,
4 Faq
T[ d% S Gata
tinand cont ca tensiunea admisibila la tractiune, 6, = Gg2/c, rezultd diametrul interior necesar al surubului,

4 F 4 cF 4., 3. 15737,965
d, = . 2 = = 8,172 mm.
O'at T Op2 T 900

Dimensiunile filetului metric
Se adopta filet metric (unghiul filetului, a = 60°) cu pas normal, M10 cu urmitoarele dimensiuni: diametrul nominal,
d = 10 mm; diametrul interior, d; = 8,376 mm; diametrul mediu, d, = 9,026 mm; pasul, p = 1,5 mm; dimensiunea
hexagonului piulitei S = 13 mm; diametrul gaurii de trecere do = 11 mm.
m. Momentul de stringere a piulitelor
Momentul de insurubare (frecare din filet), considerand forta axiald de stringere necesard pentru transmiterea fortei
transversale prin frecare,

M; = Ft, =2 tg(Bz +¢) = FL, & tg(arctg1T + arctg- a) =11207,22 222° tg(arctg

FaZ -

+ arctg os 60) = 14533,61

2

Nmm.

Momentul de frecare de pivotare dintre bacul mobil si piesa stransa se determina cu relatia simplificata,
do+S 11+13 _

My = i Fi, 2= = 0,25 . 11207,22 ——= 16810,83 Nmm.

Momentul de strangere a piulitelor cu cheia dinamometrica, la montajul carligului,
Mpm = M; + M, = 14533,61 + 16810,83 = 31344,44 Nmm.
e. Tensiunea echivalenti maxima din suruburi la montajul carligului
Tinand cont de solicitarea compusa tractiune si torsiune (apare in timpul strangerii piulitelor la montaj), conform teoriei
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tensiunii tangentiale maxime, tensiunea echivalentd maxima din suruburi se determind cu relatia,

a2 16 Mi\? _ |[[4.11207,22) 16. 14533,61\% _
Ge_\/(ndf) +4(ndi) - (1‘[.9,0262 ) +4( . 9,0263 ) = 266,85 MPa.
f.  Verificarea la solicitiri compuse a suruburilor in faza de montaj a carligului

Tensiunea admisibila la tractiune a materialului suruburilor, 65 = cgo/C = 900/3 = 300 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, a suruburilor din partea de sus, o, < oy, 266,85 < 300 (se verifica).

|_4.10

Sa se determine forta capabild si momentul la cheie a asamblarii cu prezon pentru fixarea jantei.

Se dau: dimensiunile filetului metric M18x1,5: d = 18 mm; d, = 17,026 mm; d; = 16,376 mm; numarul de
suruburi, n = 5; materialul prezonului este din grupa 10.8; coeficientul de sigurantd, ¢ = 3; factorul care ia in
considerare solicitarea de torsiune care apare la strangerea asamblarii filetate, § = 1,25; diametrul mediu al
suprafetei de agezare, dmy = 23 mm; coeficientul de frecare din filet p = 0,2; coeficientul de frecare dintre piulita
si jantd, pui = 0,25; pentru calculul momentului de pivotare se va folosi relatia simplificata.

Structurd constructiva. 1 - arbore planetar; 2 - cuplaj unghiular; 3 - arbore antrenare; 4 - butuc roata; 5 - prezon;
6 - piulitd; 7 - janta.

~1

5.6 f

\
L)

Rezolvare:
a. Forta axiala capabila a unui prezon
Din conditia de rezistenta la tractiune, considerand si efectul torsiunii care apare la strangere prin factorul f3,

B Fag
ndz < Cat,
4 .
se obtine,
1t d? _md?c T 16,3762 800
Fas = —Lo4= 1£:———4493288N
48 4B ¢ 4.1,25

b. Momentul de striangere la chele
d, dm
Mmn = Fag tg(BZ @)+ Fy =Fas (_ tg(arCtg

+ arctg 60) + 0,25 —) = 164301,44 Nmm; se adopta momentul la cheie My, = 165 Nm.
Cos

4.1.

Sa se dimensioneze si verifice asamblarile cu surub de fixare a coroanei melcate pe discul corpului rotii melcate.

Se dau: momentul de torsiune transmis M, = 1980 Nm; diametrul cercului de dispunere a suruburilor, D = 120 mm;
numarul de suruburi, n = 3; diametrul tijei surubului Dy = 8 mm; lungimile tronsoanelor in contact dintre surub si
elementul 15, respectiv 4, I; = 10 mm, I, = 8 mm; materialul rotii melcate, bronz cu aluminiu (BzAl) cu 65 = 125MPa;
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materialul corpului rotii melcate, otel imbunatatit C45 (HB = 250 ... 300, o4, = 400 MPa); materialul surubului, otel din
grupa 6.8 cu tensiuneca admisibila la forfecare t,s = 90 MPa; se considera c,5= 0,200,; presiunea in zonele de contact se
considera distribuita uniform.

Structura constructiva:. 1 - arbore de iesire; 2 - rulment radial cu bile; 3 - pana paraleld; 4 - corp roatd melcata; 5 - inel
elastic de tip alezaj; 6 - distantier; 7 - rulment radial-axial cu bile dublu; 8 - piulita canelata pentru arbore; 9 - saiba de
asigurare; 10 - capac; 11 - surub de fixare capac; 12 - carcasa reductor; 13 - surub de pasuire (montat fara joc); 14 - piulita;
15 - coroana roata melcata.

Nervura

Etansare cu \
labirint axial 1\ /
A J/

Rezolvare:
a. Forta transversali care incarca asamblérile cu surub
Din ecuatia de momente,

D_
nFtSE—Mt,

forta transversala care incarca surubul 13 montat fara joc,
2 My 2.198000
5 = = = 1650 N
nD 3.80 _
a. Dimensionarea surubului

Din conditiile de rezistenta la strivire a asamblarii cu surub pasuit:
Ft$
Dy 14
in zona contactului surubului cu coroana melcata 15, si
Ft
Do L,
in zona contactului surubului cu corpul 4,

rezulta relatia,

<min (o%s , 03),

< min (055, 03),

Fis Fis
1; min (o%s,05), ' 1, min (oS ,G;S),)’
din care, considerand ca tensiunile de curgere ale materialelor surubului, coroanei melcate 15 si corpului 4 au
valorile, o%z =480 MPa, o, = 125 MPa si, respectiv, o, =400 MPa se obtine diametrul tijei surubului,
Fis Fis 1650 1650 _

11 0,2 min (65, ,05,), ' 12 0,2 min (5, ,05,), 10. 0,2 min (125 , 480) ' 8. 0,2 min (400, 480)) B
max (6,6, 2,57) = 6,6 mm. Se adopta surub cu diametrul tijei, Do = 8 mm.

b. Verificarea surubului la forfecare
Tensiunea efectiva de forfecare din tija surubului,

2 Fis . 165
=25 -2 190 16,41 MPa.
T Dj m8
Verificarea surubului la forfecare: 1; < 14; 16,41 < 90 (se verifica).

Do = max(

Do = max ( ) = max(

Tf
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