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= b 3 przypadek obciazenia srub

Ztacze samohamowne najpierw napiete
sita napiecia wstepnego Q,, poprzez
( J skrecenie sruby momentem M,

A nastepnie obcigzone sila roboczg
osiowa @, rozciagajaca Srube.

. Zacisk wstepny musi by¢ na tyle duzy
aby po obciazeniu sruby sita robocza
osiowq @, nie nastapit luz miedzy
taczonymi elementami (pozostat zacisk
resztkowy Q..

Przykiady:

- Sruby pokryw zbiornikéw cisnienia,

- szpilki glowic silnika,

- Sruby koinierzy przewodow rurowych
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Zatem przy obcigzeniu

1 =Q,

wstepnym sitg @,
Odksztatcenie Sruby:
g
AIs—w _JSI:I]S __rl:l]s
Es
Podatnos¢ sruby
i 1
J—s |= Q I 3
F [E w C Sztywnosé
S S S sruby

% 3 przypadek obciazenia srub

Nieobcigzone

Al

k-w

= —QW
|:k |JEk

Al
t

|

-

Al

t

Q,
!

QObcigzone
wstepnie

wstepnym sitg @,
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Zatem przy obcigzeniu

Odksztatcenie kotnierza:
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Zmniejszenie Dodatkowe
Scisniecia rozciggniecie
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Sita robocza @,
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Zacisk resztkowy Q,

Aby na powierzchniach taczonych nie wystapit luz to
zacisk resztkowy powinien by¢ wiekszy od 0

Ck
C, +C,

Q,>Q;

= b 3 przypadek obciazenia srub

Zacisk resztkowy Q,
Sita zacisku resztkowego nie powinna by¢ zbyt mata i wynosi¢:

Gdy wymagana jest szczelnos¢:

P [F P, Cisnienie uszczelnienia

— Fu-"u

7 = Np. dla silnikéw spalinowych:
n Pu= 115 -2 Prmax

F,- pole powierzchni uszczelnienia

n — liczba $rub w ztaczu
Gdy nie wymagana jest szczelnos¢:

Q,=02+06[Q,
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Spadek  Wplyw sztywnosci Sruby Q, = const
sztywnosci Sruba Q, = const
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Wptyw sztywnosci sruby

Spadek sztywnosci Sruby

Zalety:
Spadek obcigzenia catkowitego (maksymalnego) w Srubie
Spadek zakresu zmiennosci obcigzenia w $rubie
Spadek naprezen Srednich w kotnierzu

Wady:

Spadek zacisku resztkowego
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Spadek Wplyw sztywnosci kotnierza

sztywnosci Sruba
01t koinierza Kohnierz
..... feeee, n
Qmax' . f N QD .

I

Q, = const

Q, = const

¢, = const
Al
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Wptyw sztywnosci kotnierza

Spadek sztywnosci kotnierza

Zalety:
Wzrost zacisku resztkowego

Wady:
Wzrost obcigzenia catkowitego (maksymalnego) w Srubie
Wzrost zakresu zmiennosci obcigzenia w $rubie

Wzrost naprezen $rednich w kotnierzu
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L

Wptyw sztywnosci sruby i kotnierza
Whiosek

Idealne rozwigzanie to:
Podatna $ruba i sztywny kotnierz
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L

Okreslenie sztywnosci Sruby

Sruba o statej érednicy

M) c _ il [E,
I | j *Toam

Sruba o zmiennej geometrii
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Okreslenie sztywnosci kotnierza

Metoda dokfadna — oparta na badaniach doswiadczalnych
rzeczywistego elementu

Metoda uproszczona — oparta na ,stozkach wptywu”
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Okreslenie sztywnosci kotnierza
Metoda uproszczona — oparta na ,stozkach wptywu”

- S >
|
| Zakfada sie, ze
| \ 5 Sciskany jest Sciety
- : . stozek o $rednicy
R NN 5 X +%  mniejszej podstawy
AN | rownej wymiarowi
g : pod klucz Sii
: v tworzacej pod katem
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|szczelnienie

Okreslenie sztywnosci kotnierza

Metoda uproszczona — oparta na ,stozkach wptywu”
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|szczelnienie

Okreslenie sztywnosci kotnierza

Metoda uproszczona — oparta na ,stozkach wptywu”
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Okreslenie sztywnosci kotnierza

Metoda uproszczona — oparta na ,stozkach wptywu”
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Dla tak okreslonych
walcow zastepczych
: oblicza sie sztywnosc¢

B
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Obliczenia wytrzymatosciowe
Sruba

Rozcigganie:

g, = Qe

Fmin Najmniejsze pole przekroju $ruby

Skrecanie:
Moment catkowity wywotany zaciskiem wstepnym

TS:W—C M, =M, +M,

omin

Dla najmniejszego Mc =05 [Qw Eﬁdp D’[ + ds [ﬂg(y+ 10')]

pole przekroju $ruby S+d
d, ==
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Obliczenia wytrzymatosciowe
Sruba

Naprezenia zastepcze:

0, =407 +3F2 <wlk

Zmiennos¢ obcigzenia:

Tylko rozcigganie — cykl jednostronny sita zmienia sie od Q,,do @,,,,
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Obliczenia wytrzymatosciowe
Kotnierz

Najstabszym elementem jest uszczelka:

p :FWS pdop

u
Zmiennos¢ obcigzenia:

Sciskanie cykl jednostronny sita zmienia sie od Q,do @,
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Ziacze srubowe obciazone sita prostopadia do osi

-~ r ﬁ?

Przykiady:
- potaczenie blach,

- polaczenia koinierzy sprzegiel,
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Sposoby przenoszenia obcigzenia:

Sruby ciasnopasowane Sruby luznopasowane
Pracujace na zginanie Obciazenie przenoszone
tarciem
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— sruby ciasnopasowane

Niezbedna jest
( 'ﬂ\/ podktadka
4 dystansowa
S e
19,
1

Sruba jest spasowana w otworach taczonych elementéw.
Pracuje w tym przypadku cze$¢ niegwintowana.

Sruba pracuje jak kotek. Gwint jest tylko elementem
zabezpieczajacym przed roztaczeniem

|
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— sruby ciasnopasowane

Obliczenia wytrzymatosciowe

Q L 1—-EJ1
“—
219,
1
1. Warunek na scinanie:
4]
I :g i 2 S k[
F ﬂm gl
i / \
Srednica nominalna gwintu = Liczba powierzchni czynnych

$rednicy trzpienia
nienagwintowanego

17



4 przypadek obcigzenia srub
% — $ruby ciasnopasowane

Obliczenia wytrzymatosciowe

(1)
Q !_H-—J:l_T .
+— H
i o
* x, Q
o —
Ty
2. Warunek na naciskow:
p = Q < pdo
gldfn] ™
Srednica nominalna gwintu = Liczba Srub

$rednicy trzpienia
nienagwintowanego
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% — $ruby ciasnopasowane

Obliczenia wytrzymatosciowe

3. Warunek wytrzymatosci ptaskownikdw na rozciqganie:

(

Q '_HEI——'l . Q

= || EOERGT e

Liczba Srub w linii

Srednica nominalna
gwintu = $rednicy

nienagwintowanego
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% — $ruby luznopasowane zginane

Sruba jest luzno osadzona w otworach taczonych elementoéw.

Pracuje w tym przypadku cze$¢ niegwintowana.

=

Sruba pracuje jak luzny kotek. Gwint jest tylko elementem
zabezpieczajacym przed roztaczeniem
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% — $ruby luznopasowane zginane

Obliczenia wytrzymatosciowe

|
|

1. Warunek na zginanie

M, _32[M,

ngwg P E <k, Mgzg%(gl-'-gZ)

X

e

Liczba $rub
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% — $ruby luznopasowane zginane

Obliczenia wytrzymatosciowe

JlIE 1 J'[—E—tl
] [—>?_ 1 o .
«—r T e —1
y AN AN AN o
T VS S

1. Warunek na zginanie

M 32[M 1 1
g =—9 = 9 <k Mg:Q[€§g1+Zg2j

g \WYi ﬂmB_g

X

Liczba $rub
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% — $ruby luznopasowane zginane

Obliczenia wytrzymatosciowe

Q E =
«—F c;:
1 Q
o +—
' 1J
2. Warunek na naciskow:
_ Q
p= = pdop
g dfn
z \ - V4
Srednica nominalna gwintu = Liczba Srub

$rednicy trzpienia
nienagwintowanego
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= p — sruby luznopasowane tarciowe

Obciazenie przenoszone jest poprzez tarcie miedzy taczonymi
elementami. Tarcie to uzyskiwane jest poprzez nacisk
wywotlany napieciem Srub.
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= p — sruby luznopasowane tarciowe

Obliczenia wytrzymatosciowe

Zatozenie:  T>Q

s

J

Liczba $rub

Metoda uproszczona: T= H [(Dw [h T Liczba powierzchni

/

Wspotczynnik tarcia

ciernych

Sita zacisku wstepnego (jak w
obliczeniach 3 przypadku $rub)
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% — sruby luznopasowane tarciowe

Obliczenia wytrzymatosciowe

Rozcigganie: 4]
ozcCiggani o _QW Q

" F  malZCuhi

Skrecanie: Moment catkowity wywotany zaciskiem wstepnym
_ M, _16IM, M, =M, + M,
s 3
W, 7rld; M. =050, [d, 1 l-ds[ﬂg(y+p)]
Tarcie miedzy nakretka a d = S+ do
elementem dociskanym p— 2
Naprezenia zastepcze:

0,=+0>+307 <wlk,
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% — potaczenia grupowe skrecane

Potaczenie traktowane jest jak jeden
przekroj (redukuje sie na niego
Y

obcigzenia zewnetrzne)
O \¥
=1 O O
Q
O O
-~/
. b
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% — potaczenia grupowe skrecane

Pierwszym krokiem jest zatem
okreslenie potozenia srodka ciezkosci

f \ tego przekroju

O \¥
1. Wprowadzamy uktad
= © © wspotrzednych
y| “

@Fi ) 2. Obliczenie potozenia

t érodka ciezkosci

\.—._./

Xi >
voooto C xRk YRl
> 0 [0}

4 przypadek obcigzenia srub
% — potaczenia grupowe skrecane

Nastepnie przenosimy obcigzenie na
$rodek ciezkosci:

(e ot
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% — potaczenia grupowe skrecane

Rozdzielamy obcigzenie proporcjonalnie
na kazdg ze $rub oddzielnie, zastepujac

7 ™ obcigzenia zredukowane odpowiednimi
) S sitami dziatajgcymi na $ruby
vP, 1 vFoz .
G Fe 1. Sita Q
¢ i ¢ i
— i
Vs YQ VP Q =Q B?
i
P @
Vs . Yoo ] Dla takich samych $rub
-+ el - _ Q
R = "
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% — potaczenia grupowe skrecane

2. Moment M,

M. => (R, Dji):Q[él +g)

Im dalej potozona Sruba

®<
3
PM4

pM: Wynika to z rozktadu
P naprezen w przekroju
skrecanym
1
PMl PM 2 — i

ém@ od $rodka ciezkosci tym
Q wieksze jest jej obcigzenie.
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=W & — poftaczenia grupowe skrecane

Wyznaczenie obcigzen wypadkowych dla poszczegdlnych srub

R =,/R+R,’ +2[F, R, o

Kat zawarty miedzy sitami

Do dalszych obliczen
bierze sie najwieksza z sit
wypadkowych
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W & — poftaczenia grupowe skrecane

Sposoby przenoszenia obcigzenia:

Sruby ciasnopasowane Sruby luznopasowane

Obliczenia warunkow na:
- Scinanie
- Naciski powierzchniowe

Pracujace na zginanie Obciazenie przenoszone
Obliczenia warunkéw na: tarciem )
- Zginanie Obliczenia warunkow na:
- Naciski powierzchniowe - Rozcigganie
- Skrecanie
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‘i — potaczenia grupowe skrecane

Obciazenie przenoszone tarciem

Sa duzo trudniejsze, ze wzgledow okreslenia
wymaganej sity zacisku wstepnego elementow

Przeniesienie obcigzenia przy obcigzeniu tylko momentem skrecajgcym
obliczenia opierajq sie zatozeniu rownego rozktadu naciskéw na catej
powierzchni styku.

Przyjmuje sie, ze: M, > M,

Zwykle: M, (1,2 - 1,4) M,
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‘i — potaczenia grupowe skrecane

Obliczenie momentu tarcia

dF M, = [ @F
F
~ r=ulp

Mt:jytpmmu: :ytpqrmu:
F F

M, = ulplS,

Biegunowy moment statyczny powierzchni
wzgledem $rodka ciezkosci
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% — potaczenia grupowe skrecane

Wymagany nacisk

dF p= M,
UL,

Uzyskiwany nacisk
C \v i Q, [n~"" Liczba $rub
P F
Stad:
M, [F

QT

Dalsze obliczenia tak jak poprzednio

Wytrzymatosc potaczenia

- ' gwintowego
Okreslana jest jako obciazenie jakie moze

przeniesc zestaw Sruba-Nakretka

Obliczenia opieraja sie na obliczeniu s e
nacisku na zwoje gwintu //// ; y/
[ a

A n
2 =
© g 83
5g| B8 | / \
g5| g8 \ _ Q <
9] = 2y p - T ) ) = pdop
©
8E| 8% — [6d -D, )Dh
52| £ 4
| B3 T
Rl T A
=N I -~ . L, .
Tl ge Liczba zwojoéw potaczenia




Wytrzymatosc potaczenia

” ' gwintowego
Najczesciej obliczenia wytrzymatosci prowadza do

obliczenia wysokosci nakretki (iloéci zwojow gwintu)

N> 41Q
ﬂl:ﬁdz - Dlz)l:pdop

Nacisk dopuszczalny na zwoje gwintu

n,=n+ 15 «——2woje uszkodzone na wejsciu i wyjéciu

<« Skok gwintu
n, [P g

. .y H =
Stad wysokosc nakretni: . Krotnost gwintu

Wytrzymatosc potaczenia

% gwintowego

Warunki dodatkowe:

tzw. ,warunek dobrego prowadzenia”
H =(1,2+2)d,
Gwinty zlaczne (nakretki znormalizowane)

H = 08[d
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