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STRESZCZENIE: Przedstawiono modelowanie niesymetrycznego polaczenia kotnierzowego napictego wstgpnie i obcigzonego
zewngtrznie sita normalng. Fizyczny model polaczenia zbudowano jako par¢ elementéw (ktorymi sa odksztatcalny Kkotnierz oraz
nieodksztatcalna ostoja) zaciskanych za pomoca uproszczonych modeli $rub. Pomiedzy elementami taczonymi wprowadzono model
warstwy stykowej Winklera. Zbadano wplyw nieliniowo$ci warstwy stykowej na obliczeniowe wartosci sit roboczych w $rubach. Wysunieto
wnioski 0 duzym znaczeniu poznawczym dla modelowania napigtych wstepnie potaczen kohierzowych.
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1. Wprowadzenie

Mechaniczne charakterystyki potaczen kontaktowych
obcigzonych normalnie sg zwykle nieliniowe [1-3].
Charakter tej nieliniowos$ci zalezy jednak od wartosci sit
dziatajacych na polaczenie. W przypadku kolierzowych
polaczen wielosrubowych, w ktorych taczeniu podlegaja
elementy zacisnigte napigtymi wstepnie $rubami, warto$ci
tych sil sg znaczne. Mozna wowczas zatozyC, ze
charakterystyka normalna potaczenia kontaktowego miedzy
elementami fgczonymi jest prawie liniowa.

Do modelowania polaczen kotierzowych stosuje si¢
najczeSciej metode elementow skonczonych (MES).
Elementy taczone sa wowczas traktowane jako bryly
przestrzenne. Natomiast Sruby modeluje si¢ za pomoca:

— sprezyn [4],

— elementow belkowych z nieodksztatcalnym tbem [5],

— elementow belkowych z odksztatcalnym tbem [6],

— elementow przestrzennych [7, 8].

Stosowanie uproszczonych modeli $rub umozliwia
osiagniecie zadowalajacych wynikow obliczen w znacznie
krotszym czasie, niz w przypadku pelnych modeli
przestrzennych [5].

Celem pracy jest udowodnienie tezy, ze modelowanie
kolierzowych potaczen wieloSrubowych moze by¢
prowadzone bez uwzglednienia nieliniowosci warstwy
stykowej migdzy elementami taczonymi. Badania
zrealizowano na podstawie modelu MES potaczenia
kotnierzowego ze $rubami modelowanymi jako elementy
belkowe z odksztatcalnym tbem oraz z liniowg warstwa
stykowa pomiedzy elementami taczonymi. Wyniki obliczen
porownano z wynikami uzyskanymi dla analogicznego
modelu potaczenia z nieliniowa warstwa stykowa pomiedzy
elementami fgczonymi, ktore zaprezentowano w pracy [6].

2. Model potaczenia kolnierzowego

Model polaczenia kohierzowego zbudowany jest
z odksztatcalnego elementu kotierzowego mocowanego do
nieodksztatcalnej ostoi za pomoca k $rub o sztywnosci Cy;
(dlai=1,2,3, ..., k). Sruby modelowane sa jako elementy
typu "spider bolt" [6] napinane wstepnie sita Fp; (rys. 1).
Pomiedzy elementami taczonymi wprowadza si¢ umowng
warstwe stykowsa traktowana jako liniowy model Winklera
[9] zbudowany z | sprezyn. Napigty wstepnie uklad zostaje
zewngtrznie obciazony normalng sita Fe.

Rownanie  rownowagi  ukladu  wieloSrubowego
0 schemacie pokazanym na rys.la mozna przedstawi¢
w postaci:

K-q=p (1)

gdzie: K — macierz sztywnosci,
g — wektor przemieszczen,
p — wektor obcigzen.
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Rys. 1. Model potaczenia kotnierzowego: a) schemat,
b) wlasciwosci sprezyste uktadu, ¢) podziat na elementy
skoficzone
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Przyjmujac systemowe podejscie do modelowania
potaczenia [6] rownanie (1) sprowadza si¢ do postaci:

Kes Kge 0 Os
Kee Ker Kec |/|Qr |=P )
0 Kcge Keel | e

gdzie: Kgg, Krr, Kcc — macierze sztywnosci poduktadow,
Kgr, Krs, Krc, Kcp — macierze sprzezen pomigdzy
poduktadami,
B — poduktad $rub,
F — poduktad kolnierza,
C — poduktad warstwy stykowej.

Wykorzystujac  tak  zdefiniowany model mozna
wyznaczy¢ sity robocze i odksztalcenia w $rubach
W potaczeniu kohierzowym znajdujacym si¢ w warunkach
obcigzen eksploatacyjnych.

3. Obliczenia polaczenia kolnierzowego w stanie
eksploatacyjnym

Aby zademonstrowaé uzyteczno$¢ proponowanej
metody, wykonano przykladowe obliczenia potaczenia
kotnierzowego pokazanego na rys. 2. Potaczenie zostato
napiete wstepnie sita Fr, = 20 kN przyktadang kolejno do 7
$rub M 10, a nastepnie obcigzone zewnetrznie sitg Fe = 50 kN.

Rys. 2. Model MES potaczenia kotnierzowego przyjety do
obliczen

Liniowe sprezyny tworzace warstwe stykowa zostaly
opisane charakterystyka [10]:

R; = A -(26873-u;) (3)

gdzie: Rj — sita w $rodku cigzkosci j-tej elementarnej
powierzchni styku (dlaj=1,2,3, ..., 1),
A; — pole powierzchni j-tej elementarnej powierzchni
styku,
U; — ugigcie j-tej sprezyny liniowej.

Wyniki obliczen poréwnano z wynikami otrzymanymi
dla analogicznego modelu nieliniowego [6] na rys. 3. Na
wykresie przyjeto nastgpujace oznaczenia:

— model liniowy — L,

— model nieliniowy — NL.

IloSciowego poréwnania wynikéw mozna dokonac¢ na
podstawie wskaznika W:

FsiL — Fs’i\lL

W =
o

-100% (4)

gdzie: FL — sila robocza w i-tej $rubie odniesiona do
napigcia wstgpnego wg modelu liniowego,
FMN — sita robocza w i-tej $rubie odniesiona do
napigcia wstepnego wg modelu nieliniowego.

1 2 3 4 5 6 7
Numer Sruby

Rys. 3. Wartosci sit w Srubach w potaczeniu kohierzowym
obcigzonym zewngtrznie

Na podstawie warto$ci wskaznika W nalezy stwierdzié,
ze stosowanie modelu liniowego moze prowadzi¢ do
otrzymania warto$ci sit roboczych w srubach rézniagcych sig¢
0 3 % w stosunku do odpowiadajacych im wartosci sit
uzyskanych dla modelu nieliniowego.

4. Podsumowanie
Analizujac wyniki prac wysunigto nastgpujace wnioski:

1) W przypadku wielosrubowych potaczen kotierzowych
napietych wstepnie 1 obcigzonych normalng sitg
zewngtrzna, nieliniowo$¢ warstwy stykowej moze mieé
znikomy wptyw na wartosci sit roboczych w $rubach.

2) Stosowanie modelu liniowego zapewnia otrzymanie
wynikow obliczen poréwnywalnych do wynikow dla
modelu nieliniowego w znacznie krotszym czasie.
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