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1 Tecnologia de les unions cargolades

1.1 Sistema cargol-femella

El sistema cargol-femella és una maquina en la qual s'aplica una forca
periferica petita en el cap del cargol (o a la femella) amb un recorregut gran
1 s'obté una forga axial gran a la femella (o en el cargol) amb un recorregut
petit (Fig. 1.1).

forca periferica
X

% suport estatic

O

femella

for¢a axial

Fig. 1.1 Sistema cargol-femella
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1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.1 SISTEMA CARGOL-FEMELLA

El sistema cargol-femella s'utilitza com a:
- Mecanisme per transformar la forga: produir grans forces axials amb
petites forces periferiques. Una varietat son els cargols de fixacio de

peces, ¢€s a dir, les unions cargolades.

- Mecanisme per transformar el moviment: convertir el moviment giratori
en moviment axial (o viceversa).

1.2 Unio cargolada. Funcio

Un dels sistemes d'unié de peces és la unid cargolada (Fig. 1.2). T¢ la
particularitat que la unié és desmuntable.

L.

Fig. 1.2 Uni6 cargolada. Forga separadora

En una uni6 cargolada es tenen els elements segiients:

- Cargol

-  Femella

- Peces unides

- Juntura: superficie de contacte entre les peces unides

8 J. FENOLLOSA i CORAL, Unions cargolades (Tem-UPC, 1992)



1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.2 UNIO CARGOLADA. FUNCIO

Normalment, hi haforces aplicades a les peces que tendeixen a separar-les.
Laforca separadora pot ser:
- Forcaseparadora axial: téladireccio del'eix del cargol.
- Forca separadora transversal: té la direccio perpendicular a lI'eix del
- I(;?)rr%?oll éeparadora amb components axial i transversal.

En una uni¢ cargolada lafuncio del sistema cargol-femella és:

- Unir les peces.
- Mantenir-les unides contral'accio de les forces separadores.

1.3 Procésde collada

Abans de I'aplicaci6 de laforca separadorai per evitar I'obertura de lajuntura,
normalment es munta la unié cargolada amb tensio previa: la unio es colla.

Després esfagirar lafemellao el cargol.
Es generen forces d'accio i de reacci6 alaunié cargolada (forca de muntatge),

(Fig. 1.3). El cargol gueda sotmeés a tracciO i les peces unides es compri-
meixen.

= ’ <

Assentament \

Angle girat Temps t[s]

Fig. 1.3 Procés de colladai assentament
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1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.3 PROCES DE COLLADA

En el primer moment dela collada

En e moment de collar el cargol es produeix una deformacio elastica de les
peces unidesi de les rosques.

Els efectes el astics son:

- Aplanament de les superficies de contacte de les peces unides
- Estirament del cargol
- Escurcament de les peces unides

A més, es produeix una primera deformacio plastica. Els efectes plastics son
els seglients:

- Aixafament sota el cap del cargol o sotalafemella
- Aixafament de protuberancies de contacte
- Aixafament dels filets de rosca

Al final d'aquest procés de deformacions elasticai plastica queda establertala
forca de muntatge, que és consequiencia de les accions i reaccions el astiques.

Després de la collada

Després del muntatge, al cap d'unes hores o d'uns dies, les peces unidesi les
rosques experimenten una segona deformacio plastica amb els mateixos
efectes anteriors.

Aquest segon escurcament plastic de les peces unidesi del cargol sanomena
assentament. Disminueixen les forces presents ala unid cargolada.

1.4 Fallada d'unaunio cargolada

la fallada d'una unioé cargolada es manifesta per un 0 meés dels efectes
seglents:

- Rupturadel cargol
- Destruccio de les peces unides
- Oberturade lajuntura:

10 J. FENOLLOSA i CORAL, Unions cargolades (Tem-UPC, 1992)
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1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.4 FALLADA D'UNA UNIO CARGOLADA

a) per deformacio6 elastica
b) per descargolament

1.5 Retencio. Perill de descargolament

L'accio de la collada origina forces d'accio i de reaccid (for¢a de muntatge) en
el sistema cargol-femella i a les peces unides.

Les peces unides queden comprimides 1 s'escurcen. Reaccionen contra el
cargol (Fig. 1.4).

El cargol queda sotmes a traccid 1 s'allarga. Reacciona elasticament contra les
peces unides (Fig. 1.5).

e
—

AAN

/

Fig. 1.4 Compressio de les peces unides Fig. 1.5 Traccio6 del sistema
cargol-femella

La forca separadora aplicada a les peces unides s'afegeix a la forca de
muntatge.

J. FENOLLOSA i CORAL, Unions cargolades (Tem-UPC, 1992) 11



1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.5 RETENCIO. PERILL DE DESCARGOLAMENT

Laforcaque sotmet atraccio € sistema cargol-femella es transmet per mitja
delsfiletsderoscai, a causa de lainclinacio de I'helix, origina un parell de
descargolament que tendeix a descargolar lafemellao el cargol.

El parell de descargolament creix amb laforcadetraccid i I'angle de I'helix.

S no hi hagues fregament, laforca de traccio fariadescargolar lafemella, i les
peces per unir quedarien fluixes.

El fregament originalaresisténcia al descargolament o parell de retencio.
El parell de retenci6 creix amb laforcade traccio i el fregament.

S I'angle de I'helix és més petit que un valor limit relacionat amb el coeficient
de fregament, e parell de retenci0 és més gran que el parell de
descargolament. Es té autoretencid. Aix0 passa sempre en els cargols de
fixacio.

Mentre es mantingui laforca de traccio, es mantindra la forga de contacte, C,
entre elsfilets, lafemella quedaraimmobilitzadai les peces romandran unides
(Fig. 1.6).

cargol femella

Fig. 1.6 Forcade contacte entrefilets

12 J. FENOLLOSA i CORAL, Unions cargolades (Tem-UPC, 1992)
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1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.5 RETENCIO. PERILL DE DESCARGOLAMENT

Malgrat que, tedricament, hi hagi autoretencio, la unié cargolada es pot
descargolar a causa de:

a) Vibracionsi sacsgjades
L es forces que actuen sobre les peces unides fluctuen.
L es peces unides reben una compressio addicional que, en certs instants,
les escurca: deixa fluix el cargol, no hi haforca de contacte, lafemella
no quedaretinguda i es descargola.

b) Assentament

Disminueix o es perd la forga de contacte entre els filets, lafemellano
guedaretingudai es descargola.

c) Dilatacié termicadiferent del cargol i de les peces unides.

1.6 Assegurament contra el descar golament

L es peces unides proporcionen la seva forca de reacci6 elastica a cap del
cargol i alafemella. Mentre es mantingui aquesta forca, hi haura forca de
contacte entre elsfiletsi autoretencié. Lafemella no es descargolara.

La forca de reaccio elastica de les peces unides és proporcional a la seva
deformaci6 elastica.

Arabg, les peces unides tenen unagran rigidesaii, per tant, la seva deformacio
elastica és molt petita, normalment de decimes de mil-limetre.

Un assentament incontrolat pot fer desapareixer la deformacio elasticai, per
tant, laforca de reaccié elastica, i lafemella es descargolara.

Per aixo, cal prevenir la possibilitat del descargolament mitjancant algun
sistema d'assegurament.

J. FENOLLOSA i CORAL, Unionscargolades (Tem-UPC, 1992) 13
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1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.6 ASSEGURAMENT CONTRA EL DESCARGOLAMENT

El sistema d'assegurament més recomanable és dissenyar una unié solida (unio
d'ata qualitat, vegeu lasecci6 5.1) i collar-lafins aprop del seu limit.

Quan launié no pot ser solida, o bé hi ha vibracions notables o0 sacsegjades o
canvis de temperatura, cal col-locar elements addicionals d'assegurament
contra €l descargolament.

Larecerca d'elements d'assegurament ha donat lloc a unainfinitat de patents.
Tots els sistemes es basen en un dels conceptes seglents:

Dispositius generadors de forca axial
Dispositius generadors de forcaradial
Femelles amb filets autotensats

A w N PR

Dispositius de seguretat absoluta

1 Dispositius generadors de forca axial

Es tracta de volanderes elastiques, no planes, que es munten sota €l cap del
cargol o sota la femela. Les volanderes son obligades a aplanar-se sota la
forca i reaccionen easticament a aguesta forca d'aplanament, proporcionant
unaforca addicional alaforca de deformacio6 elastica de les peces unides.

La deformaci6 de la volandera és molt més gran que la deformacio de les
peces unides.

Si desapareix |la petita deformaci6 el astica de les peces unides queda la gran
deformaci6 elastica de la volandera.

Tot i que en comparacio amb laforca de reaccié de les peces unides laforca

de deformacio de la volandera és petita, aquesta es manté i és suficient per
mantenir € contacte entre els filets de rosca.

Exemples d'aquest tipus de dispositius son elsindicatsalafigura 1.7.

14 J. FENOLLOSA i CORAL, Unions cargolades (Tem-UPC, 1992)
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1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.6 ASSEGURAMENT CONTRA EL DESCARGOLAMENT

a) b) 0) d)

a) volandera elastica helicoidal (volandera Grower); b) volandera el astica ondulada;
¢) volandera el astica dentada; d) volandera el astica troncoconica (volandera Belleville)

Fig. 1.7 Asseguraments

2 Dispositius generadors de forca radial

Hi ha volanderes elastiques que abracen amb forca la rosca del cargol |
originen un parell de fregament que soposa a descargolament. A vegades
aguestes volanderes van inserides dins de la femella.

Exemples d'aquest tipus de dispositius son elsindicats alafigura 1.8.

anell de plastic

|

? ‘/ |
gl ] AL
i T {

a) b)

a) femella que porta inserida la volandera el astica (femella autoblocadora);
b) volandera de seguretat de plastic (volandera Dubo)

Fig. 1.8 Asseguraments
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1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.6 ASSEGURAMENT CONTRA EL DESCARGOLAMENT

També hi hafemelles que tenen un extrem dterat transversalment, amb la qual
cosa el perimetre de la rosca queda €l -liptic. En muntar la femella, els seus
filets el -liptics son obligats a adoptar la forma de circumferencia del cargol i
es deformen el asticament.

Aquests filets de lafemella abracen fortament el cargol i originen un parell de
fregament que soposa al descargolament.

3  Femelles amb filets autotensats

Lafemellaté elsfilets de roscaamb el pas alterat. En muntar-la, elsfilets de
lafemella queden obligats a deformar-se elasticament per gjustar-se als filets
del cargol i sorigina unaforca de contacte entre els filets, independent de la

tensio de muntatge entre el cargol i les peces unides.

Exemples d'aquestes femelles son elsindicats alafigura 1.9.

by ' L >
o 3' || s
. \\\
W
N
N
/////// // \\\\

a) b)

a) femellaamb escletxai deformada (femella snep nut);
b) femellai contrafemella

Fig. 1.9 Asseguraments
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1 TECNOLOGIA DE LES UNIONS CARGOLADES 1.6 ASSEGURAMENT CONTRA EL DESCARGOLAMENT

4  Dispositius de seguretat absoluta

Laimmobilitzacié sefectua mitjancant un obstacle que soposa a descargo-
lament del cargol o de la femella. ElI descargolament no es pot aconseguir
sense |'operacio de retirar o destruir |'obstacle.

Exemples d'aquests dispositius son els indicats alafigura 1.10.

a) femella de corona amb passador d'aetes; b) placade
seguretat; ¢) assegurament amb filferro

Fig. 1.10 Asseguraments

J FENOLLOSA i CORAL, Unions cargolades (Tem-UPC, 1992) 17
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2 Normativa sobre unions cargolades

2.1 Pefilsderosca

Hi ha diversos perfils de rosca per a diferents utilitzacions:

a) Perfil triangular, per alafixacio de pecesi launio de tubs.

b) Perfil rodd, que ésrobust i poc sensible als cops, | Sempra, per exemple,
en els enganxaments de vagons.

c) Perfil trapezial

d) Perfil amb dents de serra, que sutilitza en cargols de moviment.

Q'//\I _

a) triangular; b) rodd; c) trapezial; d) amb dents de serra

Fig. 2.1 Perfilsderosca
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2 NORMATIVA SOBRE UNIONS CARGOLADES 2.1 PERFILS DE ROSCA

Sutilitzen els tipus seguents de perfil triangular:

- Perfil 1SO, angle de 60° (internacional)

- Perfil Whitworth, angle de 55° (Regne Unit)

- Perfil UN, angle de 60° (Estats Units). Rosca granada UNC (Unified
National Coarse). Roscafina UNF (Unified National Fine)

2.2 Perfil triangular 1SO

Avui en dia, sutilitzainternacionalment el perfil de roscatriangular SO
(ISO 261 1 262). Lafigura 2.2 representa el perfil i en donales dimensions.

H _
W H=0,86603 P
D z23 H,=054127 P= 2 H
Dy | . g
D H, > hy=0,61343 P=11 1
Vs :
| R=0,14434 p= 1
N / femella 6
ﬁrgol N d =D = @ nom

Q. N IS
\H & d,=D,=d-0,64952 P
< 2~ ’
<g D, =d-2 H,
% % // d,=d - 1,22687 P
| / 3 ,
H
8

ds : h;3 ;= % ‘1’32

d2 — > 2

d 4,=1 ( d, + d, )

41 2

d = Diametre exterior i nominal d, = Diametre de flancs
P =Pas d; = Diametre de nucli
H = Profunditat portant de flancs Az = Secci6 del nucli
h; = Profunditat de rosca Ar= Seccio resistent a la traccio

Fig. 2.2 Perfil 1SO

La indicaciO del diametre exterior de la rosca del cargol identifica les
dimensions de larosca, tant del cargol com de la femella corresponent.
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2 NORMATIVA SOBRE UNIONS CARGOLADES 2.3 ROSCA NORMAL | ROSCA FINA

2.3 Roscanormal i roscafina

Per aun mateix diametre es consideren dos passos que originen dues rosques:

- Roscanormal, que té el pas gran (rosca granada)
- Roscafina, queté el pas petit

La rosca normal és la que sutilitza habitualment. La rosca fina sutilitza
excepcionalment. Sutilitza en el roscatge de parets primes, quan hi ha

sacsejades 0 quan convé un gustament de la forca de muntatge. No convé
utilitzar laroscafina en els materials fragils.

2.4 Fabricacio delsfiletsderosca

Elsfilets de rosca es poden fabricar:

- Amb arrencament de laferritja mitjancant eines de tall
- Per laminacié o emboticié de la tija mitjangant plaques o corrons
perfilats

L a rosca laminada proporciona una resistencia més gran alafatiga.

2.5 Tipusdecargols, femellesi altres elements

Lafigura 2.3 representa el's cargols que normalment susen ales maguines:

!

a) b) 0) d) €

a) cargol de cap hexagonal (cargol sisavat); b) cargol de cap cilindric amb hexagon interior (cargol
Allen); c) cargol de cap cilindric amb ranura; d) cargol aixamfranat amb ranura; €) esparrec

Fig. 2.3 cargolsusuals
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2 NORMATIVA SOBRE UNIONS CARGOLADES 2.5 TIPUSDE CARGOLS, FEMELLES| ALTRES ELEMENTS

Lafigura 2.4 representa les femelles que sutilitzen usual ment:

a) femellahexagond; b) femella rodona aplanada; c) femella de forats
encreuats; d) femella ranurada

Fig. 24 Femellesusuals
A les unions cargolades, moltes vegades, hi ha presents altres components:

- Volanderes planes, per disminuir la pressio sobre les peces unides
- Asseguraments contra el descargolament

2.6 Dimensionsde cargol, femellai altres elements
Hi ha una normalitzacié molt completa:

- Diametre del cargol, que correspon a diametre exterior delsfilets de la
rosca. Hi ha una serie de diametres normalitzats. A més a més, dintre
dels diametres normditzats hi ha uns diametres que cal evitar (Taula 1).

- Capsde cargoal: tipus, formesi dimensions

- Longitud de cargol

- Longitud de rosca

- Femelles: tipusi dimensions

- Volanderes

- Foratsales peces

- Claus per collar els cargols ales femelles

- Tolerancies d'gjust de les rosques, etc.

Aquesta normalitzacio esta recollida a les normes nacionals (UNE, DIN,
AFNOR...) i totes coincideixen, practicament, amb les recomanacions 1 SO.
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2 NORMATIVA SOBRE UNIONS CARGOLADES

2.6 DIMENSIONS DE CARGOL, FEMELLA | ALTRES...

Taulal
Diametre Pas Diametre de Diametre de Secci6 de Seccid resis-
nomina d P flancs d, nucli d, nucli A, tent A,
Rosca normal

3 0,5 2,675 2,387 4,47 5,03
(3,5) 0,6 3,110 2,764 6,00 6,78
4 0,7 3,545 3,141 7,75 8,78
(4,5) 0,75 4,013 3,580 10,1 11,3

5 0,8 4,480 4,019 12,7 14,2

6 1 5,350 4,773 17,9 20,1
(7 1 6,350 5,773 26,2 28,9

8 1,25 7,188 6,466 32,8 36,6
10 15 9,026 8,160 52,3 58,0
12 1,75 10,863 9,853 76,2 84,3
a4 2 12,701 11,546 104,7 115,4
16 2 14,701 13,546 1441 156,7
(18) 25 16,376 14,933 175,1 192,5
20 25 18,376 16,933 225,2 244.8
(22) 25 20,376 18,933 281,5 303,4
24 3 22,051 20,319 3243 352,5
(27) 3 25,051 23,319 427,1 4594
30 35 27,727 25,706 519,0 560,6
(33) 35 30,727 28,706 647,2 693,6
36 4 33,402 31,093 759,3 816,7
(39 4 36,402 34,093 912.9 975,8

Roscafina

8 1 7,350 6,773 36,0 39,2
10 1,25 9,188 8,466 56,3 61,2
12 1,25 11,188 10,466 86,0 92,1
(12) 15 11,026 10,160 81,1 88,1
14 15 13,026 12,160 116,1 124,5
16 15 15,026 14,160 157,5 167,2
(18) 15 17,026 16,160 205,1 216,2
20 15 19,026 18,160 259,0 271,5
(22) 15 21,026 20,160 319,2 3331
24 2 22,701 21,546 364,6 384,4
(27) 2 25,701 24,546 4732 495,7
30 2 28,701 27,546 596,0 621,2
(33) 2 31,701 30,546 732,8 760,8
36 3 34,051 32,319 820,4 864,9
(39) 3 37,051 35,319 979,8 1.028,4

(Els diametres entre paréntesis shan d'utilitzar el minim possible. Dimensions en mm i mm?.)

Selecci6 de rosques per a cargolsi femelles (perfil 1SO)
A lataula 2 hi halanormativa de dimensions de cargols, femellesi atres components.
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2.6 DIMENSIONS DE CARGOL, FEMELLA I ALTRES...
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2 NORMATIVA SOBRE UNIONS CARGOLADES 2.7 MATERIALSNORMALITZATS

2.7 Materials normalitzats

Per als cargols i les femelles no shan normalitzat els materials que cal
utilitzar, SN0 la classe de resisténcia. Una mateixa classe de resistencia es pot
obtenir amb diferents materials, els quals es deixen a elecci6 del fabricant.

La taula 3 (pagina seglient) indica els valors de resisténcia de cargols i
femelles corresponents a les classes de resisténcia normalitzades.

Per ales maguines sutilitzen, majoritariament, les classes seglients. 5.6 per a
exigencies baixes, 8.8 habitualment, i 10.91 12.9 per a grans exigencies.

A les femelles, la tensio de prova correspon a la resistencia maxima en la
traccio d'un cargol que es pot aparellar amb lafemella st sha de garantir la
capacitat de carrega de la unié fins a trencament del cargol. Amb
I'aparellament amb un cargol encara mes resistent, fallarialafemella.
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3 Unio sotmesa a carrega axial. Bases
de calcul

3.1 Muntatge sense tensio. Estat base

En primer lloc sestudia € cas de muntatge sense tensio i amb carrega axial
posterior (estat base).

El cargol (o lafemella) es col-locaamafins que no entrames. No es colla (no
es premen les peces que shan d'unir). Després saplicaunaforca axial, F, ales
peces unides, que tendeix a separar-les. El cargol queda sotmes atraccio. No
hi hatorsio.

Fallada
Lafallada es pot produir per:
- Rupturadel nucli del cargol

- Aixafament delsfilets
- Cisdlament delsfilets

Influencia del cargol

Tensi6 a nucli del cargol

0o = <0

F
Z adm (1)
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.1 MUNTATGE SENSE TENSIO...

Seccio resistent alatraccio
d, +d
T 2 3\2
A= (=23 2
T 4( 5 ) (2)
Diametre de la seccio resistent alatraccio
d2 + d3

dT = T (3)

Laresistencia a latraccio d'una barra roscada és més gran que laresistencia
d'unabarrallisa de diametre igual aladel nucli, d,.

Influencia delafemella

La femella pot ser més o menys altai fer que hi hagi més o menysfilets de
rosca en contacte i, per tant, determina les tensions que hi pot haver en els
filets de rosca.

Aixafament del filets

Laforcaaxial, F, originaunaforca normal en elsfilets, amb I'esquemade la
figura 3.1, es pot veure que laforca normal total és

F
2

N | T

F
: - @

COS E COS E COS E
2 2 2

La superficie de contacte d'un filet (Fig. 3.2) és

nd,H,

()

COS E
2
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.1 MUNTATGE SENSE TENSIO...

(F12)] (cos B /2) A,\(F/z)/(cosa/z)
\\\i%

Fig. 3.1 Forca normal a la rosca Fig. 3.2 Forca i generatiu
triangular de contacte

La pressio superficial, st només hi hagués un filet, seria

F

cosg F

pe7 ©
ﬂdzHl n'dzHl
cosE

En haver-hi i filets, seria
i=2 (7)
P

p = F £ S Padm

wd,H, m (8)
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.1 MUNTATGE SENSE TENSIO...

Es pot determinar I'alcaria necessaria de la femella, m, aplicant € criteri
d'igual resistencia: F de tracci6 del nucli = F de compressio dels flancs.

F=0A; 9)

. prnd,H m (10)
P

o T d? - &PHlm (12)

En rosgues normalitzades es te, aproximadament,

d
d ~08d =095 =1
d2 Hl
(13)
m=219085d - 095 1.84 - 0,37 2 d
4p p

Si esfesque p = o, resultariam= 0,37 d.

Tot & que shadit és abase de suposar una distribucio uniforme de la carrega
entre elsfilets.

Arabé, com que ladistribucio no és uniforme, es pren un valor mitja de p més
petit que o:

p = 046 o
(14)

m=037—2_d = 0,8d
0,460

Per tant, I'alcaria normalitzada de les femellesés m=0,8 d.
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.1 MUNTATGE SENSE TENSIO...

Cisallament delsfilets (Fig. 3.3)

Cargol
F F :
T = = P-i =m
nd,Pi wd,m ( ) (15)
> -
S
cargol femella
Fig. 3.3 Cisallament dels filets de rosca
Femella
T = N 16
~dPi  wdm (16)
Com que d, < d, € cargol falla abans.
Cargol
F = tnd;m (17)
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.1 MUNTATGE SENSE TENSIO...

Criteri digua resgtencia: F de cisalament delsfilets = F de traccio del nucli.

F = rndsm

Amb lafemelladacarianormalitzada, m=0,8 d, esté

td,08d - 0= d?

T-o i20,86- 1,05

T = 0,280

No sarribaat = 0,6 o; només sarriba al 46% d'aguest limit.

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

Ara bé, com que la distribucié no és uniforme, en € filet més sollicitat

I'esfor¢ de cisallament és superior.
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.1 MUNTATGE SENSE TENSIO...

Flexio delsfilets

Es poden fer unes consideracions semblants i es pot comprovar que per ala
femella normalitzada la tensio de flexié queda per sota de la que és
admissible.

Distribucié delaforca entre elsfilets

El cargol esta sotmés atraccio i e seu pas de rosca augmenta.
Lafemella esta sotmesa a compressio i € seu pas de rosca disminueix.

Elsfilets de rosca de cargol i femella tendeixen a desengranar-se. (Fig. 3.4).

En consequencia, la distribucié de forca entre els filets en contacte no és
uniforme.,

En unafemelanormal (femella de compressio), ladistribucio de laforca entre
elsfilets éscom laindicada alafigura 3.5.

] oo
-- 4 --
£ 3
- 2 -
40% 20 10 0 B F
Y
\F ?F/2 D,
D,—
dy —
Fig. 3.4 Filetsderosca Fig. 3.5 Distribucio de laforcaentre
en contacte elsfilets. Femella de compressio
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.1 MUNTATGE SENSE TENSIO...

Es pot influir en la distribucio de la forca mitjancant la configuracio de la
femella(Fig. 3.61 3.7).

3
/13
1

40% 20 10 0O

F2 40%20 10 0

Fig. 3.6 Distribucio de laforga en- Fig. 3.7 Distribuci6 de laforcaen-
tre elsfilets. Femellaranurada tre elsfilets. Femellade traccio

Ruptura del sistema cargol-femella
En uni6 cargolada amb femella normal, la possible fallada es produeix en €

cargol, que es trenca a la secci6é del primer filet en contacte amb la femella
(Fig. 3.8).

<|—F/2 F12 — =
a i '
ol |
| | |

H | /
| .

T % .

[ FI2 F/2 —*\
1 2 3

Fig. 3.8 Punts de ruptura en cargols amb sol-licitacio dinamica: alazonal,
el 15% de totesles ruptures; ala 2, el 20%; ala 3, € 65%.

34 J. FENOLLOSA i CORAL, Unions cargolades (Tem-UPC, 1992)

© Els autors, 1998; © Edicions UPC, 1998.



3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.2 ALCARIA DE LA FEMELLA

3.2 Alcariadelafemella

Com aresum de les sol -licitacions de tracci 6, aixafament, cisallament i flexi6
es pot dir:

Cargol i femella del mateix material. Femellanormal, m= 0,8d: no cal
considerar p, T ni laflexio.

Femella d'un grau inferior al del cargol. idem.

Cargol i femella de material diferent. Molt sovint la femella és de
material més debil (forat roscat en una peca): cal considerar p, ti la
flexio fent m = 0,8d

Cargol de material 1i femella de material 2

Re
m = 0,8d—2 (26)
Re,

(Es unaférmula conservadorasi Re, << Re,,
perque hi haredistribucié d'esforcos.)

Taula4
Aparellament Alcariaminimam
Cargol i femella del mateix material 0,8d
Cargol d'acer 8.8 roscat en fosa grisa 10..12d
Cargol d'acer 10.9 roscat en fosa grisa 12..14d
Cargol d'acer roscat en alumini pur 2,2d

Cargol d'acer 8.8 roscat en aiatge d'alu- 1,1d..14d
mini Al CuMg 1 F 40

Cargol d'acer 8.8 roscat en acer St 37 1,0d..135d
Cargol d'acer 10.9 roscat en acer St 37 1,25d...1,4d

Valors petits per apassosP/d> 1/9 (roscanhormal)
Vaorsgransper apassosP/d<1/9 (roscafina)

Profunditat minima de rosca o al¢caria minima de femella
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.3 MUNTATGE AMB TENSIO. COLLADA...

3.3 Muntatge amb tensi6. Collada d'un cargol

Normalment una unio cargolada es munta amb tensié previa: launié es colla.
Després del muntatge es pot aplicar o no una forca separadora a les peces
unides.

En aquest apartat sestudia lafase de muntatge i es deixa per a més endavant
I'estudi de I'efecte de la forca separadora eventual.

1 Forcesde muntatge

El cargol (o lafemella) es col-loca a mafins que no entramés i després es
collafent forgca amb una clau.

En anar collant € cargol (o lafemella), es va generant una compressio de les
peces unides amb laforga, F,, i unatraccié del cargol amb la mateixa forga,
F.. Enfer girar el cargol o lafemella, sha de vencer aquestaforga, F,, i €
fregament corresponent (Fig. 3.9).

T
T i
-

B
| |

Fig. 3.9 Forces de muntatge
2 Roscaplana

Forcatangencid a cargol (en larosca) per aixecar lafemella vencent laforca,
F, (Fig. 3.10).
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.3 MUNTATGE AMB TENSIO. COLLADA...

Sense fregament
U=F,tana (27)

Amb fregament alarosca, coeficient

H=tanp (28)

Moment alatijadel cargol

M; = Ftan (o + p)% (29)
C A U M U
U ‘i% R=N\ | RX Fir
B o P\
" I
T a) D)

a) sense fregament; b) amb fregament

Fig. 3.10 Forces en el sistema cargol-femella amb rosca plana

3 Rosca triangular
Forcanormal al filet (Fig. 3.11)
FM
cos [3/2

(30)

en lloc de F,,.
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.3 MUNTATGE AMB TENSIO. COLLADA...

Saugmenta el fregament. Es manté |'equacié posant p’ en comptes de p:

tan p’ = tan p
COS E (31)
2
Moment alatija
/ d2
M; = F, tan(a + p )7 (32
Fy/cos (B/2)
Fy
/2
\ B

Fig. 3.11 Forcanormal alaroscatriangular

4  Fregament al seient

En girar, labase del cap ddl cargol (o labase delafemella) frega contra el seu
seient (lapeca unida) i requereix un moment

dS
MS = FM HSE (33)

ds és el radi mitja de la superficie (corona circular) de fregament.
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.3 MUNTATGE AMB TENSIO. COLLADA...

5 Moment de muntatge, M,,

Moment total per collar €l cargol (moment de muntatge)

d d
My = My = Mg = Fyy [ tan(ap) + —p] (34)

Per acargols normalitzats, p = 60°, « =2,50° i laférmula es pot simplificar:

M,, = F ,(0,16 P + 0,58 L d, + 0,5 ugdy) (35)

Per a calculs practics es pot prendre i = s = Mg com a coeficient de
fregament global.
M,, = F,[0,16 P + p,(0,58d, + 0,5dJ)] (36)

(Férmula aproximada)

Per a cargols normalitzats:

B = 60°

« = 25°

d,/2 = 045d

r, = 07d

L = tanp = 0,15 vaor mitjausual

U = tanp'= 0,173

L = 015

M,,~ F,, d(0,02 + 0,08 + 0,10) ~ 0,2 Fi,d (37)

Coeficients: 0,02 util
0,08 fregament rosca
0,10 fregament seient
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.3 MUNTATGE AMB TENSIO. COLLADA...

6 Tensio detorsio

En collar-lo, € cargol queda sotmes atorso. Del moment de muntatge, nomeés
unapart, e moment alatija, sol-licitael cargol atorsio. No hi participala part
del moment que es gasta pel fregament del seient.

Esforg tallant de torsié

Fydtan (e + p)

"C = MT = 2 (38)
t
W, nd$
16
ndTZ
F, = o— (39)
M 4
nd?
TTd2 tan (o + p')
(0]
- 2 _ 2d,tan(a + p) . (40)
t ndy dr
16
7 Tensi0 equivalent
o, = yo? + 31 (41)
8 Valors corrents
En rosques normalitzades
d, ~ 1,05d,
(42)
o = 2,5°
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.3 MUNTATGE AMB TENSIO. COLLADA...

Vaors corrents:
u = 015+0,175
u'= 0,173 + 0,202
p'= 9,830+ 11,42°
2-1,05d; - tan(2,5° + p')
T = ] o =(0,46+052) 0 (43)
T

Amb elsvalors corrents maxims indicats abans, es té
O, = yo?+3t2=(1,28+1,35) 0 (44)

Aix0 vol dir que n'hi ha prou amb calcular € cargol només atraccio i, per
tenir en compte latorsié (que no es calcula), seli aplicael factor 1,35.

Taula5
Estats de les superficies Estat de lubricacio
Cargol Femella No lubricat Lubricat oli Pasta de
M, S,

Fosfatat Sense 014..018 | 014..015 | 0,10..0,11
aMm, recobriment
Fosfatat Sense 014..021 | 014..017 | 010..0,12

az, recobriment

Zincat Sense 0,12..018 | 012..017
galvanic recobriment
Cadmiat Sense 0,08..012 | 008..011
galvanic recobriment

Zincat Zincat 014..019 | 012..017
galvanic galvanic
Cadmiat Cadmiat 0,4..015 | 008..012
galvanic galvanic

Cosficient de fregament global |, per adiversos estats de
superficiesi estats de lubricacié

Lalubricacié disminueix la dispersio.
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.4 DISPERSIO DE LA FORCA DE MUNTATGE

3.4 Dispersio delaforca de muntatge

Amb una clau saplica e moment amb la intencié d'induir una forca de
muntatge, F,, . Arabé, hi ha una gran dispersio en els valors dels moments
realment donats per laclau i en els valors del coeficient de fregament. Aixo
fa que laforca, F,,, induida sigui incertai que tingui una gran dispersio. El
coeficient de fregament en un cargol no lubricat té una dispersio a voltant del
60% i en un de lubricat, a voltant del 20%.

El moment realment donat per una clau dinamometrica té una dispersié a
voltant del 20% i el donat per una clau pneumatica, al voltant del 40%.

Sobre una clau de ma (clau fixa, clau anglesa), e muntador hi pot aplicar
forces ben diferents (de 100 a 200 N). Eventuaiment, e muntador pot
augmentar e brag de palanca col -locant un allargador ala clau (per exemple,
un tub), cosa que no shauriade fer.

Normal ment es necessita un valor minim, F,, .., de lafor¢a de compressio
entre les peces unides per tal de garantir lafuncié delaunié. Ladispersio es
considera per sobre d'aquesta forca minima, a base del factor de collada.

F
o = =

Mmax

(45)

Mmin

A lataula 6 sindiquen els valors de . segons diverses circumstancies (valors
orientatius).

Taula 6

Procediment de collada Estat [ubricacio rosca o,

Clau dinamométrica Lubricada 1,4
No lubricada 1,8

Clau pneumatica Lubricada 1,6
No lubricada 2,0

Clau de ma Qua seon t_astat 30

(eventualment allargada) de lubricacié ’

Factor de collada, «... Valors orientatius
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.4 DISPERSIO DE LA FORCA DE MUNTATGE

Es considera que la dispersio del moment produit per les claus dinamome-
triques esta situada en €l + 10% al voltant del valor nominal amb que son
g ustades.

A les claus pneumatiques la dispersio esta situada en el + 10% - 30%. Amb
la clau saplicaun moment nominal, pero en resulta un moment real que té un
valor desconegut situat entre els dos valors extrems, M
My min- 1NtEressalimitar M

MmaxI

M max*

El moment M,, ..., €scalculaen funcio de Fy, . | Fuin-

El moment que cal prescriure en e muntatge (moment nominal) és, per tant,
M'\,,=M /1,1

M max

3.5 Muntatge amb tensi¢ sense forca separadora

Hi ha unions per a cargols en les quals, després del muntatge que esfa amb
tensio (collant), no hi ha forces exteriors que tendeixin a separar les peces
unides; o bé aguestes forces son d'una magnitud molt petitai no cal fer-les
intervenir en els calculs.

Normal ment aquestes unions es dissenyen com a unions de resistencia normal
| no d'altaresistencia

Sacostuma aemprar cargols de classe deresistencia 5.6 i, com a excepcio, de
8.8.
a) Forces

La funcié de la unié requereix un valor minim, F
compressio entre les dues peces unides.

de la forca de

M min?

El factor de collada, o, determina el valor maxim de la forga de muntatge,
Fumae U€ €S pot arribar a produir: Fy, . = o Fy pin:
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3 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. BASES DE CALCUL 3.5 MUNTATGE AMB TENSIO SENSE FORCA....

b) Tensié

El cargol queda sotmes atraccio i atorsio.

En el casd'una roscanormalitzadai amb coeficient de fregament usual
K= 0,15, éssuficient calcular el cargol només atraccio i, per tenir en compte
latorsio (que no es calcula), seli aplica el factor 1,35.

F

M max

A,

o:

(46)

C) Seguretat

1,350 < o4, (47)

Oad
< 1a3r5n = 0,750, (48)

d) Tensi6 admissible
Oy = 0, 7R, (Cs = 1,9)

o)

IA

0,75- 0,7R, (Cg = 1,4) (49)

Q
A

< 0,52R, (Cs =14
(Cs = Coeficient de seguretat)
e) Moment de muntatge

- Cdcul precis. shadaplicar laformula 35, considerant separadament els
coeficients de fregament p i P o la férmula 36, considerant el
coeficient de fregament global p. Sutilitzael valor

I:M max I p’min = MM max
Moment nomina: M',,= M,/ 1.1
- Calcul aproximat: M',,=0,2F -d

M max
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4 Unid sotmesa a carrega axial. Muntat-
ge amb tensid | forca separadora
posterior

Normalment una unié cargolada es munta amb tensio, és a dir, es colla
Aquesta és lamaneraracional deresistir les forces separadores.

En €l treball d'una uni6 cargolada es pot distingir una primera fase, la de
muntatge, i una de segona, lade servel, en laqual saplicalaforca separadora.

4.1 Fasede muntatge

a) Forces
Launié escolla. Saplica un parell a /_\
F

la femella (o0 a cargol). Les peces
unides queden comprimides amb la
forca de muntatge, F,, (Fig. 4.1).

| | M
ko

=)

Fig. 4.1 Fase de muntatge

A=
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.1 FASE DE MUNTATGE

El cargol queda sotmés atraccié amb laforca, Fy,.

Sol-licitacio del cargol: la reaccio de les peces unides, F,, actua sobre €l
sistema cargol-femella (Fig. 4.2).

Lacanyadel cargol queda sotmesa atraccio: Fy, = Fy.

Sol licitacio de les peces unides: |'acci6 del cargoal, F,,, actua sobre |es peces
unides (Fig. 4.3).

L es peces unides queden sotmeses a compressio: F, = Fy,.

A lafase de muntatge, F., = F, = Fy,.

| FcM | FcM
Fpm 4 FPME
Fon ! Fou R
e — Fuu
FCM
Fig. 4.2 Sol-licitacio del cargol Fig. 4.3 Sol-licitacions de les pe-
ces unides

b) Deformacions
Cargol: sotalaforcadetraccio, F,, € cargol sallargaen lamagnitud d.,,.

Peces unides: sotalaforgade compressio, F,, les peces unides sescurcen en
lamagnitud d .

c¢) Diagrama forca-deformacio

Lafigura4.4 representa el diagramaforca-deformacié del cargol. Representa,
també, el diagrama forca-deformacio de les peces unides.
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.1 FASE DE MUNTATGE

F[N] A
FM ________________________ cM
Bpu
i Ocm O [mm]
¥ Fy
M

Fig. 4.4 Diagrames forca-deformacio

El tercer quadrant del diagrama anterior es desplaca segons lafigura4.5.

F A
F
cM
|
i
|
i
|
i
|
i
|
i
i
i >
o)
Fig. 4.5 Diagrames forca-deformacio
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.1 FASE DE MUNTATGE

Esformael diagrama convencional forca-deformacio de lafigura 4.6.

FN]
A

>
O [mm]
Opum
allargament escurcament

del cargol de les peces

Fig. 4.6 Diagrama conjunt for¢a-deformacio
Resumint:
- Cargol amb forcadetraccio: F. = F,, i allargament &,

- Peces unides amb forga de compressio: F, = F,, i escurcament o,

4.2 Rigidesa del cargol | deles pecesunides

Es defineix com constant de rigidesa d'un element deformat el asticament la
relacio entre laforcai la deformacié ocasionada:

k =

o | T

(N/mm) (1)
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.2 RIGIDESA DEL CARGOL | DE LES PECES UNIDES

Segons lallei de Hooke, el modul d'eélasticitat, E, relacionalatensio, o, i la
deformacio unitaria, €.

E=-2
- 2
Tensi6 o - % (N/mm?) (A - area) 3
Deformacio unitaria € = T6 (-) (I = longitud inicial) (4)
Per tant:
e-FlA_F 1 1
/l d A A
(5)
K = % (N/mm)
a) Rigidesadel cargol
F A E
k = —< = —=—5 (N/mm) (6)

c 6_(: I

c
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.2 RIGIDESA DEL CARGOL | DE LES PECES UNIDES

b) Rigidesa de les peces unides

En peces unides de seccio limitada al recobriment de la volandera (Fig. 4.7)
tot e volum de les peces unides queda sotmés a compressio. Larigidesaval

i = @ (N/mm) (7)

p

K = _P
p
60

Fig. 4.7 Pecesunides limitades

En peces unides de secciO extensa, nomeés la zona proxima al cargol queda
sotmesa a compressio. El volum que es considera és I'anomenat bicon de
compressio (Fig. 4.8).
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.2 RIGIDESA DEL CARGOL | DE LES PECES UNIDES

B+h

Fig. 4.8 Peces unides extenses

Tradicionalment, es considera un angle de 45°.
El diametre del cilindre equivalent és
h

De:B+§ (8)

L'area equivalent és

T 2 2
A = 2 (D¢ - dforat) 9)
Hi ha autors que consideren un angle inferior a45°.

¢) Rigidesa de diversos cossos en serie

Larigidesa, k, del conjunt és

1 _ 1 . 1 . 1 . (10
ko ko kK
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.3 FASE D'APLICACIO DE LA FORCA SEPARADORA

4.3 Fased'aplicacio delaforca separadora

Araes considera |'efecte de la forca separadora per si sola.

El conjunt cargol-femella ssimplement esta col -locat, pero sense exercir forca.
No hi halaforca de muntatge.

Suposem temporalment que les peces que cal unir estan soldades entre elles
I, per tant, que poden absorbir forces de traccio.

L aforca separadora esta suportada, d'una banda, pel cargoal i, ddtra banda, per
les peces unides (Fig. 4.9 4.10). El sistema és hiperestatic.

F
ﬁ\ F
E Q FCS FpS
a3 a3
LECEARYRY CLRIRRRANY SOldadura CargOI I I peces
= bt
\4/ ;
Fg s
Fig. 4.9 Fasedaplicaci6 dela Fig. 4.10 Allargaments
forca separadora
Ladistribuci6 de laforca separadora és
Fs=Fs * Fs (11)

d s actua sobre el cargol.
0,5 actua sobre |es peces unides.
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.3 FASE D'APLICACIO DE LA FORCA SEPARADORA

L es rigideses son

F Fes S
k = — k = =2 k = (12)
o) ¢ O P 6ps
F F
Ogs = —= Ops = = (13)
¢ K. P kp
Per necessitat fisica, 8.5 = 0,5
F F
cS _ pS
— = — (14)
K. kp
Fes _ Fs - Fes (15)
K. kp
I:cS kp - FS kc B I:cS kc (16)
I:cS(kp * kc) - FS kc (17)
La part de F4 absorbida pel cargol és
kC
Fes = K + K Fg = CFg (18)
c p
La part de Fg absorbida per les peces unides és
kp
FIOS = K Fs FpS= (1-0oFg (19)
c P
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.3 FASE D'APLICACIO DE LA FORCA SEPARADORA

Larelacio de rigideses és

C = c<l1 (20)

La relacio de rigidesa es calcula per a cada cas. Per a calculs de primera
aproximacio es poden considerar com avalorsusuals: c=0,1... 0,3

4.4 Acci6 conjunta

Araes consideral'accié conjuntade lafase de muntatge i de lafase d'aplicacio
de laforca separadora.

a) Forcafinal ené cargol
Traccio: F, =F, +Fg. Augment delatraccio de muntatge (Fig. 4.11).
b) Forcafinal alespeces unides

Compressio: F,=F, - Fs Lacomponent F ¢ ésunadescompressié o
disminucio de la compressio de muntatge.

Si F, >0, les peces unides no tendeixen a separar-se i, per tant, no cal la
soldadura que podriem esperar.

Normament, la unio es dissenya per tal que quedi una compressié romanent
ales peces unides.

Fes Fes iFM
by s
| F,

Fig. 4.11 Sol-licitacions resultants en €l cargol i ales peces unides
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.5 DIAGRAMA FORCA-DEFORMACIO COMPLET

4.5 Diagrama forca-defor macié complet

La figura 4.12 representa el diagrama forca-deformacié complet i posa de
manifest les relacions seglients:

Fu = Fp + FpS
(21)
Fo=F, + Fs + Fs = F, + Fg
FIN] A
kS
R
FM/ Y U
ey
i >
L 3 [mm]
6cS
Ops
Fig. 4.12 Diagramaforca deformacié complet
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.6 ANALOGIA AMB UNA BALANCA DINAMOMETRICA

4.6 Analogiaamb una balanca dinamometrica

L'escala de lectura esta marcada a la caixa a costat de I'extrem de la tija.
Arribafinsa 200 N i té unallargariade 200 mm (Fig. 4.13).

Rigidesadelamolla

k=—=—"—""=1N/mm (22)
Es poden considerar les fases seguients:

a) Saplica un pesde 150,75 N. Latija es desplaca 150,75 mm i el seu
extrem queda al nivell de lamarcade 150,75 N.

b) Sintercaaun bloc de 150,75 mm.

c) Esretirael pes. El bloc sescur¢a 0,75 mm.

Rigidesa del bloc
F 150,75
k = —=—""2==200N/mm
0 0,75 (23)

Lamollasalarga0,75 mm, safluixa0,75 N i quedaa 150 N. La balanca
marca 150 N. El bloc queda comprimit a 150 N i la tija queda sotmesa
atraccio al150 N.

Simil: labalancarepresenta el cargol i €l bloc, les peces unides. Fase de
muntatge amb tensio prévia

d) Arasaplicaun pesde 20 N.
La balanca no passaamarcar 170 N. El bloc no quedalliure.
El bloc es descomprimeix parcialment i recupera 0,1 mm.
Lamollasescurca0,1 mmi escarregaa150,1 N.
Labalancamarca 150,1 N. Latija esta sotmesa atraccié a 150,1 N.
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.6 ANALOGIA AMB UNA BALANCA DINAMOMETRICA

El bloc esta comprimit a130,1 N.
Laforcaalatijahacanviat + 0,1

Laforcaal bloc havariat - (-19,9) N =+ 19,9 N.
Variacio total: 20 N.

AL A A A
N ; :
& b %
i 1
* n/ Il ///
> J
150,75 150,75 20
a) b) Q) d)

Fig. 4.13 Analogia d'una balanga dinamometrica
amb una unio cargolada

Lafigura4.14 representa e diagrama forca-deformacid corresponent

FN]
150,1
s
i 20
130,11
5 0,1
150 0,75,

Fig. 4.14 Diagrama corresponent alabalanca
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.7 OPTIMITZACIO

4.7 Optimitzaci6
Normalment interessa que la part de la forca separadora que suporta el cargol
sigui petita. Aixo porta a dissenyar la unio de manera que la relacio de
rigideses, ¢, sigui petita. Saconsegueix fent que:
- El cargol sigui elastic (prim, llarg, etc.).
- Les peces unides siguin rigides (material rigid, seccio gran, longitud
curta, alesrigides, etc.).

No és convenient intercalar juntes entre les peces unides.

F F

a) b)

a) convenient: poca forga addicional sobre el cargol
b) no convenient: molta forca addicional sobre el cargol

Fig. 4.15 Representacio del disseny convenient i no convenient

4.8 Oberturadelajuntura

Si la forca separadora va augmentant, la compressio romanent a les peces
unides va disminuint. Quan aquesta compressio sarriba a anul-lar sesta al
limit d'obertura de lajuntura (Fig. 4.16).
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.8 OBERTURA DE LA JUNTURA

Fig. 4.16 Oberturade lajuntura

La semblanca dels triangles OAM i OBC permet relacionar

I:SIim _ 60 * 6p _ kc * kp (24)
Fy o k,
Forca separadora limit
_ k. + kp
Fglim = F\, (25)
p
Forca de muntatge minima
F __ K F
M min kc 4 kp S (26)

Normalment no interessa arribar a la situacié limit d'obertura de la juntura,
sind que es vol que hi hagi una forga de compressié romanent, F,.
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.8 OBERTURA DE LA JUNTURA

Laforca de compressio romanent necessaria sestableix:

- Segonslafuncié delaunio
- A faltade dades concretes, com una proporci6 de la forca separadora

Fp =nks n=02.1

Aleshores,
Fo=Fs+F, =Fg+nkg=Fs(1+n) (27)

F,=nkFg=F, - (1-c)Fg (28)

v = Fs(n+1-c) (29)

4.9 Efectesdeladispersio delaforca de muntatge

Abans shavist que laforga de muntatge, F,,, realment obtinguda pot tenir una
dispersio compresaentre Fy, in i Fy max:

En consequéncia, € diagrama forca-deformacié té les dues situacions
extremes indicades alafigura4.17.

0

Fig. 4.17 Efectesde ladispersié delaforca de muntatge
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.9 EFECTES DE LA DISPERSIO DE LA FORCA...

a) Nooberturadelajuntura

La situaci6 extrema inferior ha de satisfer la condicid de no obertura de la
juntura.

Sestableix Fo-

Queda determinat:
I:Mmin - I:p (1~ C)FS (30)

I:Mmin - FS(n +1- C) (31)

b) Fallada del cargol

La situacio extrema superior ha de satisfer la condicié que no falli el cargol:

I:Mmax - (xc I:Mmin (32)

s (33)

I:c - (xc I:Mmin * CFS (34)
FczocC[FS(n+1—c)] + CFg (35)
FC:[ocC(n+1—c)+c]FS (36)
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.10 ASSENTAMENT

4.10 Assentament

A laseccio 1.3 sha exposat |'efecte d'assentament en una unio cargolada.

En e moment de collar el cargol es produeix una deformacio elastica de les
peces unides i de les rosques. A més a mes, es produeix una primera
deformaci6 plastica.

Al final d'aquest procés de deformacions elasticai plastica queda establertala
forca de muntatge, que és consequiencia de les accions i reaccions el astiques.

Després del muntatge, al cap d'unes hores o d'uns dies, les peces unidesi les
rosques experimenten una segona deformacio plastica amb els mateixos
efectes anteriors.

Sanomena assentament aquest segon escurcament plastic de les peces unides,
amb alargament plastic del cargol. Disminueixen les forces presents ala unio
cargolada.

L 'assentament, 0,, Shauria de quantificar en cada unio cargolada concreta. A
falta de mides experimentals es pot estimar el valor de 6, com lasumadels
valors d'assentament a les juntures de les peces unides, §,, , i alarosca, 9,, .

Per a cada juntura,

6Xj = 2(VW) ..4(VW)u, (37)
A larosca,
o, = 5K, (38)

Laforga de muntatge disminueix en

)
AF,, = — X =(3Xckp

1.1 (39)
kK

La unio cargolada ha de funcionar bé després de I'assentament.
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4.10 ASSENTAMENT

4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE...

Sidentifiquen:
Amb index ('): valorsde Fy, i F, que queden despres de I'assentament.
Sense index: vaors de F i F, que sapliquen a muntatge (abans de

|'assentament).

Forca de muntatge que cal aplicar:
Despres de |'assentament: simposa la compressio romanent, F'.

IZI\;Imin - I:p/ * Fps - Fp/ * Fs(l - C) (40)
- Abans de |'assentament:
Fumin = Fumin + AFy = Fy + Fg(1 - ¢) + AF,, (42)
Fumac = % [Fy + Fg(1 =€) + AF,,] (42)
Diagrama forca-deformacio amb assentament (Fig. 4.18 1 4.19)
F[N]
FC max
Firtim
Fe
FMmin
F];/[min - [’
oF,
Oy \ (o) 6,;\
; O [mm]
3, 5,

Fig. 4.18 Diagramaforca-deformacié amb assentament
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.10 ASSENTAMENT

FcS

. . F]lldmin
6c 6;7 Fp FMmin

\ AFy Fatmes Firtim Fe max

__________________________________________

Fig. 4.19 Diagramaforga-deformacié amb assentament

4.11 Nivell d'accio delaforca separadora

Fins ara hem considerat que |la forga separadora actuava a les superficies de
contacte del cap del cargol amb les pecesunidesi de lafemella amb les peces
unides. Aix0 es compleix en un cas com, per exemple, el de lafigura 4.20.

Fs ! P Fs

v Fs

Fig. 4.20 Nivell d'acci6 de la forca separadora: i =1
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.11 NIVELL D'ACCIO DE LA FORCA SEPARADORA

En altres configuracions, com, per exemple, lade lesfigures 4.21ai b, els
punts d'accié es consideren situats a l'interior. La for¢a separadora no actua
sobre la longitud total, |, SinG només sobre la part i-l. El factor i Sanomena
factor del nivell d'accio de la forca separadora.

En aguest cas, només queda descomprimida la part i de les peces unides.
L'altre part rep una compressi6 addicional.

W
}Il |
AL NSNS

b)

c = compressio de muntatge  d = descompressio  r = recompressio

Fig. 4.21 Nivell d'acci6 de laforca separadora
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.11 NIVELL D'ACCIO DE LA FORCA SEPARADORA

Aixo altera @ curs del diagrama de deformacions, que passa a ser €l de la
figura 4.22. Queda disminuida la forga addicional, F_, sobre el cargol. El
coeficient, ¢, queda alterat | passaatenir unvalor c' =i C.
Com a consegiiencia

Fos=(1-C)Fs més gran que (1 - ¢)Fq

F.s=CFg més petit que cFq

Es considera que |'assentament es produeix abans de I'aplicacié de la forca
separadora. En aguestafase, i= 1; soperaamb ci noamb c'.

AF,, = 8, ck (43)
F
clF
L i
\ s aoF, ((10)F;
i<l
ENNSE
5, 5 5
< > >‘

Fig. 4.22 Diagrama forca-deformacio considerant
el nivell d'accié de laforga separadora
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4 UNIO SOTMESA A CARREGA AXIAL. MUNTATGE... 4.11 NIVELL D'ACCIO DE LA FORCA SEPARADORA

a) Condicio de no obertura dela juntura

Es considera €l cas pitjor: ja sha produit |'assentament.
Fase de muntatge abans de |'assentament

I:M min (44)

Fase de muntatge després de |'assentament

Fomin = F - AF,, = F 5. ck (45)

Mmin Mmin X p

Fase d'aplicaci de la forca separadora
F /

Mmin

F' = F/ F o= Fumn - (1 - ¢')F (46)

p Mmin ' pS Mmin

F, valor que es necessita

b) Condicié de no fallada del cargol

Es considera el cas pitjor: encara no sha produit |'assentament.

F = o, F

M max ¢  Mmin

= a [Fy + Fg(1-¢') + AF]
(47)
+ Fog = o [Fy+Fg(1-c’) + AF,] +c'Fg
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5 Calcul d'unionsamb forca
separadora axial

5.1 Unions cargolades de qualitat normal i d'alta
gualitat

Unio de qualitat normal

Una uni6 cargolada es considera de qualitat normal i, per tant, es calcula com
anormalment sol -licitada quan:

a) El material del cargol ésde classe 5, un tipus que presenta fluencia quan
arriba ala deformacio plastica. Eventualment, susala classe 8.

b) Lespeces unides no son especialment rigides, sSind més aviat el astiques.
Ho poden ser a causa d'alguna de les circumstancies seglients:

- Perque hi ha juntes elastiques o plastiques intercal ades.

- Pergue les superficies de les peces unides no son extremament |lises ni
planes.

- Per la configuracié gque tenen.

- Perqué el seu material té un modul d'elasticitat baix (aliatges lleugers,
plastics, etc.).

Per tot aix0 és pot preveure un assentament apreciable. Laforgca de muntatge
pot anar disminuint al llarg del temps.
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.1 UNIONS CARGOLADES DE QUALITAT...

Una unié d'aguesta categoria es calcula d'una manera simplificada. No es
considera |'assentament ni el nivell d'accié de laforca separadora.

El cargol se sollicitafinsaprop del 70% del limit elastic. Hi ha un coeficient
de seguretat de 1'1,4 per cobrir e desconeixement de tots els factors que
afecten launio cargolada.

Normament no hi ha perill quefali € cargol, pero si que sobri lajuntura. Per
tant, Saccepta e risc de comptar amb € fet que, S hi concorren circumstancies
desfavorables, sarribi aobrir lajuntura.

Unio d'alta qualitat

Una unio cargolada es considera d'alta qualitat i, per tant, es calculacom a
altament sol -licitada quan:

a) El materia del cargol és de classe 8, 10 0 12. Aquests materials no
presenten fluencia quan arriben a la deformaci6 plastica. En aquest cas
esconsiderael limit elastic convencional, R, ,, en el qual es produeix un
allargament permanent del 0,2%.

b) Lespeces unides sén molt rigides. Es adir, el seu material té un modul
d'elasticitat elevat (acer, fosa grisa), les superficies son llises i ben
planes, i no hi ha juntes elastiqgues o plastiques intercalades; la
configuracio que tenen és de gran rigidesa. NoO es preveu un assentament
apreciable. Laforca de muntatge es manté al llarg del temps.

A les unions d'aquesta categoria, €l cargol se sol-licitafins al voltant del limit
elastic (90%) i en €l calcul de la uni6 es tenen en compte una serie de punts
gue el fan complex (assentament, situacio dels punts d'accio de la forca
separadora, etc.).

Es pretén tenir garantia que € cargol no fallarai que la juntura no sobrira.
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.2 FORCA SEPARADORA ESTATICA

5.2 Forca separadora estatica

Unions de qualitat nor mal

Quan I'obertura de la juntura no és critica, la unio es dissenya de qualitat
normal (unié normalment sol-licitada).

Se segueix un calcul simplificat.
No es consideren |'assentament ni €l nivell d'accio de laforca separadora.
Simposa un valor de necessitat de laforga de compressio romanent, F.

- SiI'oberturadelajuntura no és critica, Simposa un valor de F, mitjana-
ment elevat:

Fo=nFys n=05..0,7

- S I'obertura de la juntura no és critica, pero no esvol que es produeixi,
simposa un valor de F, elevat:

n=08..1

- Sil'oberturadelajunturaés critica, I'execucio de la unio ha de ser d'alta
gualitat. Sha de seguir el calcul complet.

a) Sequencia de calcul

Fo € Fumn % Fumx Fes F

M min C M max € max
b) Tensio detraccio
F
G = cmax (1)
A
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.2 FORCA SEPARADORA ESTATICA

c) Tensi6 equivalent

o, = 1,350 per tenir en compte latorsid

d) Seguretat
Saplica un coeficient de seguretat mitjanament elevat: C4= 1,4.
Ouim = 0,7 R, (C.=14)
1,350 < 0,7 R, (C.=1,4)
6<075-0,7R, (C.=14)

o< 0,92R, (C,=14)

e) Dimensio necessaria

T ~ (2)

f)  Moment de muntatge
- Cacul aproximat

M, =02F,, ., d

M max
- Cdlcul precis
Segons laformula 3.36

- Moment que sha de prescriure en el muntatge

M, =M,,/1,1
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.2 FORCA SEPARADORA ESTATICA

Unions d'alta qualitat

Si I'obertura de la juntura és critica, I'execucio de la unio ha de ser d'ata
gualitat.

Sha de seguir la sequiéncia completa de calcul.
Shade considerar |'assentament i € nivell del'accié de les forces separadores.

Simposa e valor estrictament necessari de la forga de compressio romanent,
F'o. Coeficient: n=0,2...0,4.

a) Ene muntatge

1 Tensi6 detraccio

I:Mmax
= 3
o A, (3)

2 Tensi6 detorsio
M Fym o tan(e + p’)
W 2nd? (4)
16

3 Tensio equivalent

o, = yo? + 312 (5)

4  Seguretat
Oy, < Oy
O,am= 0,9 R, Rosca de pas normal
Oaam = 0,8 R, Rosca de pas fi
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.2 FORCA SEPARADORA ESTATICA

2
_ I:Mmax +3 I:Mmax d2 tan (OC * p/) <
Oc 3 < Oadm (6)
Ar 2mnd;
\ 16
5 Forca de muntatge limit
De laférmula anterior es pot deduir la F,, ., limit
09RA;

Fuiim = - >

tan(e + p') A; d, @
2nd?
\ 16

Lataula7 conté elsvalorsde F,, ... I €lsvalors corresponents del moment de
muntatge, M,,. Requerida unaF,, ..., €S pot escollir el cargol adequat tal que
F < Fyiim:

M max —

El moment de muntatge que cal prescriurees M',, = M,, /1,1.

(nota: per a la seva utilitzaci6 practica, els valors de la taula 7 s'han arrodonit
respecte al valor exacte, que s'obté calculant I'expressio (7) amb l'angle
o, = atan [P/(nd,)])
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5.2 FORCA SEPARADORA ESTATICA

5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.2 FORCA SEPARADORA ESTATICA

Forga de muntatge limit, F, .., , segons I'equacio 7 i el moment de muntatge
corresponent, M,,.

Coeficient de fregament global segonslataula 5, valors minims.
Rosca de pas normal.

Unavegadaescollit é cargol, éslogic aprofitar-ne laresistenciatotal i collar-
lo amb el moment de muntatge corresponent a la for¢a de muntatge limit.

b) Seqgiencia de calcul

Flp c I C' Fps I:l'\/lmin

o, AF, F ¢ Fumx Mo

X M min

classe deresistencia F,,,,, d M, M

c) Enaplicar laforca separadora

Quan safegeix la part de laforga separadora, F, resulta

emax

2
I:Mlim * ch +3 I:Mlimdztan (OC * p/)
A 2ndf

<0 ad
. emax adm (8)
\ 16

L 'experiencia mostra que es pot arribar fins a

O max adm ~ 1’0Re (9)

Resulta prou aproximat comprovar

F
KCS <01R, (10)
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.3 FORCA SEPARADORA VARIABLE

5.3 Forcaseparadoravariable

Laforca separadora variable pot ser: pulsatoria, fluctuant o alternativa.
Laforcasobre el cargol resulta fluctuant (Fig. 5.1a, bi c).

[N]

A A
z z
Lo forca separadora Lo forca sobre el cargol
fluctuant
muntatge
pulsatoria m alternativa
J
. U np . X
& [mm] U Uy
a) b) c)

a) Fase de muntatge; b) fase d'aplicaci6 de la forca separadora;
c) forca sobre cargol

Fig. 5.1 Forga variable separadora

Lafigura5.2 representa l'efecte sobre el cargol d'unaforcga separadora pulsa-
toria.

A forcafluctuant F,
sobre € cargol

.34 -
12/ 0
g

LL

5
L

1234 5

a) b) c)
Fig. 5.2 Forca separadora pulsatoria
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.3 FORCA SEPARADORA VARIABLE

Quan la forca separadora és variable, I'execucié de la unié ha de ser d'ata
gualitat.

a) Ened muntatge

Valen les mateixes consideracions indicades a |'apartat anterior.

b) Enelsprimersciclesdelaforca separadora

Valen les mateixes consideracions indicades a |'apartat anterior.

c) Enelsciclesposteriors. Fatiga

o\
Re
Og max

e

oo oy
muntatge primers cicles [ fatiga
(torsic) (torsi6) J J \J‘ (no hi ha
K bE torsio)

Fig. 5.3 Tensio en un cargol causada per una
forca separadora variable

Al cap d'un cert nombre de cicles de laforca separadora, desapareix latorsio
produida en el muntatge. Les tensions es refereixen al'area del nucli, A,.

cl) Sollicitacio

I:Mlim - 0min chax - 0max (11)
F F

cS cS

2 a a 2A3 (12)
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL 5.3 FORCA SEPARADORA VARIABLE

S en & muntatge shacollat e cargol finsao = 0,9 R,, un cop desapareguda
latorsio, latensié hadisminuitao = 0,750, = 0,75 (0,9 R, = 0,67 R,

La component mitjana, o, quedaal voltant de o, = 0,7 R,.
c2) Resisténcia
L'amplitud de resistencia, o,, dels cargols és molt petita en comparacio aR

0 R, acausade fort efecte dentalla dels filets de rosca. A lesfigures5.4i1 5.5
€es pot veure que no varia o variamolt poc amb la component mitjana, o,...

1200
12.9 = 1080 N/mm 2
B / o
1000136, = 900 N/mn;/ g < amplitud dearesisténcia
P alafatiga
800 - e + g, en N/mm?

8.8 = 640 N/mm 2 e,

600 6.9/5 540 N/mm }/7}" /,/ grups de diametres
— 7 / M4 -M8 [M10-M16 | M18- M30
/"/ ,/' ) '

E 400- s / 129 0 5
b s s 10.9
e '//' / /

200- /7 e 8.8
© ' : 60 50 40

'/'/ /'/ 69
7
0

|
200 /./'400 600 800 1000 1200

2

2000 O [N/mm?
/7

/. resisténciaalafatigadel

-400y material dels cargols 10.9

Fig. 5.4 Resistenciaalafatiga de cargols amb femellanormal de
compressio. Cargol amb roscatalladai després bonificat
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5 CALCUL D'UNIONS AMB FORCA SEPARADORA AXIAL

5.3 FORCA SEPARADORA VARIABLE

1200 -
12.9 = 1080 N/mm 2

amplitud de laresisténcia

1000 110.9 = 900 N/mm 2

800
88=640N/mm 2~

1

60016.9 = 540 N/mmy™® /'

A
)

!

0 [ N/mm 2]

200~

alafatiga
+ g, en N/mm?

tensio previa 0,,=0,7 R,

grups de diametres
M4-M8 | M10- M16 | M18 - M30
12.9
10.9 110 100 90
8.8
90 80
6.9 100

|
200 400

0, [ N/mm 2]

|
600 800 1000 1200

Fig. 5.5 Resistenciaalafatiga de cargols amb femella normal
de compressio. Cargol bonificat i laminacié posterior de la rosca.
Taulade valors de o, amb una collada prévia que origina una

o.=0,7R,

Laresistenciaamb femella de traccio augmenta en un 20%; i amb femella amb

ranura de distensio, en un 10%.

c3) Seguretat
(0]
C.= -2 C.> 15
S o S

(13)

80

J. FENOLLOSA i CORAL, Unions cargolades (Tem-UPC, 1992)

© Els autors, 1998; © Edicions UPC, 1998.



6 Unid sotmesa a carregatransversal

6.1 Forca separadoratransversal
En una uni6 cargolada les peces unides poden estar sotmeses a una forga

separadora paral-lela a pla de la juntura, que tendeix a separar-les, fent-les
lliscar entre elles.

(T 1]

> E./2

NG

N k

| | é > FJ/2

Fig. 6.1 Unio sotmesa a carrega transversal

El sistema cargol-femella ha d'impedir que les peces unides llisquin entre
elles.

Laforca separadora és transversal a cargol.
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6 UNIO SOTMESA A CARREGA TRANSVERSAL 6.1 FORCA SEPARADORA TRANSVERSAL

Launio pot resistir laforgatransversal de dues maneres:

- Quedscargoals originin un fregament entre les peces unides.
- Que€dscargolsresisteixin a cisallament.

A latransmissio de parells de gir es presenten, habitualment, unions amb forca
separadoratransversal (Fig. 6.2).

a) b) c)

a) cargol passant i resisténcia per fregament; b) cargol gjustat amb resistencia
acisallament; c) cargol passant i maneguet a cisallament

Fig. 6.2 Unid cargolada en una transmissio de
parell de gir

6.2 Unio per fregament

En una unié per fregament, els cargols son passants, és a dir, tenen joc
respecte el forat (Fig. 6.3).

Laforcatransversal, F-, tendeix a separar les peces unides, fent-les lliscar.

Shad'originar unaresistencia al |liscament mitjancant laforca de fregament,
F,, entre les peces unides.
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6 UNIO SOTMESA A CARREGA TRANSVERSAL 6.2 UNIO PER FREGAMENT

- N
A X

> FE./2

AN

Fig. 6.3 Resistencia per fregament
Es pot establir un coeficient de seguretat contra el |liscament, C..
Valors orientatius:

1,25 per amaguinesi estructures
16 per apontsi grues

Fr=— (1)

Forca de fregament

Forca de muntatge

Coeficient de fregament

Nombre de cargols

Nombre de superficies de fregament

FyHnm

0,10 ... 0,15 en maguines

[ T 1 I e A B
I

Forca de muntatge necessaria (minima)

1 Cs -
Fu = (minima) (2
nmp
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6 UNIO SOTMESA A CARREGA TRANSVERSAL 6.2 UNIO PER FREGAMENT

a) Uni6 de qualitat normal

La unio pot ser dissenyada com de qualitat normal si laforcatransversal és
estaticai un lliscament eventual no és critic.

Es pot fer un calcul smplificat estimant |'assentament.

AF,, =

M F

M min (3)

Wl

Segiienciade calcul: laindicadaab)

b) Uni¢ d'alta qualitat

S amb forca transversal estatica un Iliscament eventual pot ser critic, o bé s
laforcatransversal ésvariable, la unié ha de ser dissenyada com a unio d'alta
gualitat.

En el calcul cal determinar |'assentament. La sequiencia de calcul és:
- Després de |'assentament. CondiciO de no lliscament

Fr CG Fr nm p F

M min
- Abans de I'assentament. Condici6 de no fallada del cargol

AR, F ¢ Fumx Fuim d My M,

M min

6.3 Unié amb cargol sotmes a cisallament

En aguesta variant d'unié sotmesa a carrega transversal sutilitzen cargols
gjustats, que tenen latija constituida per una part llisa, que ocupa practi cament
latotalitat de lalongitud del forat, i per unaatra part, que ésroscada. La part
llisade latijaomple sense que hi hagi joc €l forat de les peces unidesi soposa
al seu lliscament sotalaforcatransversal (Fig. 6.4).
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6 UNIO SOTMESA A CARREGA TRANSVERSAL

6.3 UNIO AMB CARGOL SOTMESA CISALLAMENT

Lapart llisadelatijaquedasol licitada, igual que un reblé o un passador, per
laforgatransversal, F;, acisalament i aaixafament lateral.

N N

Fig. 6.4 Resistencia a cisallament

Sol licitacio
a) Cisallament

- Tens o de cisallament:

EJ/2

I:T
T = Amn < Tadm (4)
m = nombre de seccions de cisallament
n = nombre de cargols
- Secci6 de cisallament de latijallisa
nd?
A = 5
. 5)
J. FENOLLOSA i CORAL, Unionscargolades (Tem-UPC, 1992) 85

© Els autors, 1998; © Edicions UPC, 1998.



6 UNIO SOTMESA A CARREGA TRANSVERSAL 6.3 UNIO AMB CARGOL SOTMESA CISALLAMENT

La uni6 amb cargols gustats és cara, més que pels cargols, per la
perforacid de les peces unides, que ha de ser de gran precisio perque shi
puguin inserir els cargols.

L'aparellament de la part roscadade latijai de lafemella no esta sotmes
acarrega significativai nomeésté lafuncio de retenir € cargol.

b) Aixafament |ateral

- Pressio de contacte lateral:

Fr
0, = dsn < Oladm (6)

s = longitud de contacte

Shade controlar lapressio en € cargol i a cada una de les peces.

Resistencia
Cal tenir en compte que laforcatransversal sigui estatica o variable.
Valors orientatius:

forca estatica: Tam = 04R

forcapulsatoriaa T, = 0,3R,

forcadternativaa t,, = 0,15R,
entotselscasos Oy, = 27T

1

1

Q

adm
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