Cwiczenie 1
WYZNACZANIE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA TARCIA
ORAZ SPRAWNOSCI SRUB MECHANIZMOWYCH

1.1. WSTEP

Jednym ze sposobéw wyznaczania sprawno$ci mechanizmu Srubowego jest
do$wiadczalne okre§lenie wartoSci wspoétczynnika tarcia w danych warunkach
pracy. Sprawno§¢ mechanizmu §rubowego jest bowiem funkcja geometrycz-
nych parametréw gwintu oraz kata tarcia p:

" _tg_y_’ ) (1.1)
tg(y +p’)
gdzie: y — kat pochylenia linii Srubowej gwintu,
p’' — pozorny kat tarcia,

’ t
tgp’ = —2P (1.2)

Cos o,

a, — roboczy kat zarysu gwintu.
Kat pochylenia linii §rubowej ma decydujacy wplyw na sprawno$¢ mecha-
nizmu §rubowego. Zalezno§¢ n = f(y) dla p = 0,1 (p = 5°40") i «, = 15°
zostata przedstawiona na rys. 1.1.
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Rys. 1.1. Sprawno$¢ mechanizmu §rubowego w zaleznoSci od kata pochylenia linii Srubowe;



Wplyw kata zarysu na sprawnos¢ jest znacznie mniejszy. R6znica sprawno-
§ci pewnego gwintu prostokatnego oraz trapezowego o kacie zarysu 0,52 rad
(30°), przy zachowaniu analogicznych pozostatych parametréw obu gwintow,
wynosi okoto 1%.

1.2. METODA WYZNACZANIA WSPOLCZYNNIKA TARCIA

Na rys. 1.2 zostala przedstawiona Sruba o prawoskretnym gwincie, z dwie-
ma nakretkami A 1 B.

Rys. 1.2. Schemat badanego mechanizmu Srubowego

Przy zamierzonym ruchu S§ruby, zgodnym z kierunkiem zaznaczonym na
rysunku, na §rubg dziata pochodzacy od nakrgtki A moment:

M, =050dtg(y+p), (1.3)

przeciwdziatajacy obrotowi §ruby oraz moment od nakretki B zgodny z kie-
runkiem ruchu:

M, =050dtg(y -p'). (1.4)

Warunkiem wystapienia ruchu §ruby w zadanym kierunku jest przylozenie
dodatkowego momentu M takiego, aby byta spetniona nier6wnosc:

M+M,> M, (1.5)
stad:
M>M -M,=050d]g(y +p')-tg(y -p)]. (1.6)

Jezeli w sposéb eksperymentalny wyznaczymy warto§¢ momentu M, to ze
zwiazku (1.6) mozna wyliczy¢ poszukiwana warto$¢ pozornego kata tarcia p’.

Po podstawieniu M/0,50d, = ¢, tgy = a, tgp’ = X, otrzymamy zalez-
noéé (1.6) w postaci:

tgy +tgp’ _ tgy-tgp’ _
1-tgytgp’ 1l+tgytgp’ (1.7)
a+x _ a-—-x

l1-ax l+ax

c=tgly+p)-tgly-p) =




Po przeksztalceniu otrzymamy réwnanie kwadratowe:
ca’x?+(2 +2a%)x-c = 0, (1.8)

ktérego rozwiazania maja postac:

3 2 2\2 2.2
_ - +2a?) (2 +2a? + 4a’c - tgpt = i (1.9)

2a’c

OczywiScie sens fizyczny moze mie¢ tylko rozwigzanie dodatnie.

1.3. STANOWISKO BADAWCZE DO WYZNACZANIA
WSPOELCZYNNIKA TARCIA MECHANIZMU SRUBOWEGO

Schemat stanowiska badawczego przedstawia rys. 1.3.
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Rys. 1.3. Stanowisko badawcze: 1 — badana $ruba, 2 — nakretka, 3 — dZwignia z ukfadem pomiaro-
wym momentu, 4 — watek poSredni, 5 — sprzgglo, 6 — sitownik hydrauliczny, 7 — manometr

Do pomiaru warto§ci momentu M zastosowano metod¢ tensometrii oporo-
wej. Sygnat elektryczny z czujnikéw tensometrycznych, umieszczonych na
ramce sprzgzonej z dZwignia (3), przekazywany jest na mostek tensometrycz-
ny, a nastgpnie na rejestrator, za pomocg ktérego dokonywany jest zapis war-
toSci momentu M.

Zastosowanie watka poSredniego oraz sprzegla (5) zapewnia mozliwo$¢
wywolywania ruchu §ruby poprzez przykladanie momentu skrgcajacego.
W tym celu nalezy przed pomiarem uzyska¢ styk obu tozysk tocznych sprzeg-



8

la z jarzmem Sruby. Otrzymuje si¢ to poprzez regulacj¢ mimoSrodowych osa-
dzen tozysk w ramionach sprzegta.

1.4. PRZEDMIOT I CEL BADAN

Przedmiotem badaf sa mechanizmy ztozone ze $ruby oraz dwéch nakretek
(rys. 1.2). Mechanizmy te réznig si¢ liczba nitek gwintu (krotnoscig gwintu),
co — przy zachowaniu stalej warto$ci podziatki — daje r6zne wartosci skoku
linii §rubowej. Pozostale parametry geometryczne badanych mechanizméw,
takie jak zarys gwintu i jego Srednice, s3 identyczne.

Celem ¢éwiczenia jest wyznaczenie warto§ci momentu M (1.6), potrzebnego
do obrécenia badanych §rub dla réznych wartosci ich obcigzenia. Pozwala to
w dalszej kolejno$ci na obliczenie warto$ci wspélczynnika tarcia oraz spraw-
noéci poszczeg6lnych mechanizméw i ich wzajemne poréwnanie. Koricowym
efektem badafi jest ustalenie zalezno$ci sprawnoS$ci mechanizmu $rubowego
jako funkcji zmian pochylenia linii Srubowe;.

1.5. SPOSOB WYKONANIA CWICZENIA

Mostek tensometryczny powinien by¢é wiaczony okolo pét godziny przed
rozpoczeciem pomiaréw. Bezposrednio przed pomiarami mostek nalezy wyze-
rowac.

Przewidziane do badan mechanizmy §rubowe nalezy pomierzy¢ w celu
ustalenia podstawowych parametréw geometrycznych gwintéw. W zadnym
przypadku nie wolno zdejmowaé nakretek ze Srub.

Wybrang $rube z nakretkami nalezy umiesci¢ w stanowisku. Po skontrolo-
waniu przez prowadzacego prawidlowosci zalozenia badanego mechanizmu,
nalezy:

a) obciazy¢ nakretki przez uzyskanie zadanego ci$nienia w sitowniku,

b) uruchomié rejestrator momentu,

c) pociagnaé za dZwignig, az do uzyskania ruchu Sruby (o kat 25+30°),

d) zadaé nastepne wartosci cisnienia w sitowniku i powtérzy¢ pomiary.
Wszystkie pomiary nalezy wykonywaé dla zblizonych wartosci predkosci
ruchu dZzwigni. W przypadku koniecznosci wykonania ruchu powrotnego
dzwigni trzeba wczesniej odciazyé nakretki poprzez obnizenie ciSnienia w si-
lowniku. Pomiary nalezy wykona¢ dla wszystkich przewidzianych do badan
mechanizméw Srubowych.

1.6. OPRACOWANIE WYNIKOW

Na podstawie zapisanych wskazafi mostka tensometrycznego nalezy za
pomoca znanej charakterystyki uzytej ramki tensometrycznej okreslic wartoS$ci
momentu M. Nastepnie nalezy obliczyé wartosci wspétczynnikéw tarcia oraz
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sprawnosci badanych mechanizméw S§rubowych przy zadanych obcigzeniach.
Ze wzgledu na znaczng pracochtonnos$é obliczeri oraz konieczno$é zapewnie-
nia odpowiedniej ich dokladnosci, nalezy przy opracowywaniu wynikéw po-
shuzy¢ si¢ oprogramowanym kalkulatorem.

Wyniki obliczefi nalezy zamiesci¢ w tablicy sprawozdama oraz przedstawic

w formie graficznej na wykresach.
Opracowanie powinno zawiera¢ krétkie oméwienie otrzymanych wynikéw.

1.7. OBOWIAZUJACY ZAKRES WIADOMOSCI
DO ZALICZENIA CWICZENIA

1. Rodzaje gwintéw.

2. Parametry geometryczne gwintéw.

3. Pozorny wspétczynnik tarcia.

4. Rozktad sit na gwincie.

5. Moment tarcia mechanizmu §rubowego.
6. Sprawno§¢é mechanizmu Srubowego.
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