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TEMPIAMU IR CIKLISKAI LENKIAMY SRIEGINIY JUNGCIUY BANDYMU

IR SKAICIAVIMU ANALIZE

A. Krenevi¢ius, S. Stupak, M. §uk§ta, M. Leonavi¢ius

1. Ivadas

Jau projektuojant numatoma, kad jrazos nevieno-
dai pasiskirstys tarp konstrukcijos elementy. Tagiau
skaitiuojamoji schema ne visada atitinka realios kon-
strukcijos darba. D¢l nedideliy projektavimo, gamy-
bos ir surinkimo technologijos paklaidy eksploatacijos
metu kai kuriy elementy jtempimai bina didesni, ne-
gu buvo numatyta. Antai metaliniy konstrukcijy ir jren-
giniy srieginiy jungéiy ir kity elementy itempimai dél
konstrukciniy, technologiniy ir eksploataciniy ypatu-
my kinta cikli¥kai ir kai kuriose srityse gali pasidaryti
didesni uz takumo jtempimus. Jau projektuojant reikia
atskirai nagrinéti kartotinius kintamus apkrovos kom-
ponentus ir nustatyti, koki kvazistatinio ar ciklinio ap-
krovimo ribinj biivi jie gali sukelti, kokiy konstrukci-
jos elementy paZeidimy galima tiketis.

Paprastai srieginés jungtys apkraunamos tik asi-
némis jégomis, kintan¢iomis asimetriniu ciklu. Sriegi-
niai jungiamieji elementai eksploatuojant gali biti ap-
krauti ciklinémis jégomis, kintan¢iomis simetriniu, asi-
metriniu arba pulsuojanéiu ciklu. Konstrukciniai ypa-
tumai, jungéiy ir jungiamy detaliy poveikis pakeicia
sistemos varZtas-verZlé apkrovimo salygas taip, kad
pasirei¥kia ne tik tempimas, bet ir lenkimas, o sumi-
niai jtempimai gali pasiekti plasting sritj.

Nuo pat stiprumo mechanikos laboratorijos ikiiri-
mo buvo atliekami tempiamy ir ciklikai lenkiamy srie-
giniy jungciy eksperimentiniai ir teoriniai tyrimai. Eks-
perimentiniy tyrimy metodika apémé jau zinomus ban-
dymo metodus ir nuolat buvo tobulinama, siekiant uz-
tikrinti i¥bandomy srieginiy jungéiy toki apkrovima,
kuris maksimaliai atkuria realiy jung&iy darbo saly-
gas. [tempimy biivis, plySio susidarymo salygy anali-
z¢ ir eksperimentiniy tyrimy rezultatai, pateikti dar-
buose [1-8], rodo atsparumo cikliniam irimui, prisi-
taikymo proceso sudétinguma ir désningumus, kurivos
pavyko nustatyti eksperimentiniais ir teoriniais tyri-
mais. Siame straipsnyje apZvelgiami kai kurie tempia-
my ir cikli¥kai lenkiamy srieginiy jungéiy tyrimo ir
skai¢iavimo ypatumai.
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2. Eksperimentinis tyrimas

Lenkimo apkrova atsiranda dél jvairiy prieZas&iy:
gamybos netikslumo, sujungiamy elementy poveikio ir
mazgo konstrukciniy ypatumy. Dél gamybos netikslu-
mo gali atsirasti pokrypis tarp varito galvutés (ver-
Zlés) atraminio pavirSiaus ir sujungiamo elemento pa-
virSiaus. Be to, sujungiami elementai dél iSoriniy jegy
poveikio gali taip deformuotis, kad nei§vengiamas vien-
pusis salytis tarp verZlés ir elementy atraminiy pavir-
Siu. PrieStaravimas tarp sujungiamy mazgu Konstruk-
ciniy ypatumy ir srieginéms jungtims keliamu reikala-
vimy realioje konstrukcijoje gali pasireiksti irazy per-
siskirstymu. Tam tikromis priemonémis lenkimo jtem-
pimus galima sumaZinti ir projektuojant:

a)

b)

<)

d)

didinant varZto (smeigés) paslankuma;
maZinant salyCio pavir§iy paslankuma;
didinant sujungiamy elementy standuma;
naudojant specialias sferines ir kiigines
poverZles.

Visos Sios priemonés tik $iek tiek sumaZina len-
kimo jtempimus, o energetikos irenginiy ir kitose kon-
strukcijose sujungiami elementai daro tokj poveiki srie-
ginéms jungtims, kad lenkimo jtempimus reikia jskai-
¢iuoti jau projektuojant.

Darbuose [1-7, 9] nagrinéjamas tempiamy ir len-
kiamy srieginiy junggiy atsparumas statiniam ir cikli-
niam apkrovimui. Lenkimo momentas sukuriamas jvai-
ria jranga. Tyrimuose, kuriuose naudojama istriza po-
verzlé (nuoZulos kampas iki 6°), néra aifkaus santy-
kio tarp tempimo ir lenkimo itempimy skirtingomis
apkrovimo salygomis. Po iverZimo varZto (smeigés)
skerspjivyje veikia jverzimo jéga N ir lenkimo mo-
mentas M, o jtempimai nuo lenkimo apskai¢iuojami
i§ lygties:
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O, — itempimai nuo tempimo, Y — smeigés pokry-
pio kampas, /[, d — geometriniai smeigés parametrai,
E — tamprumo modulis.

Misy darbuose statiniams ir mazacikliams ban-
dymams taikyta speciali metodika. Jtvirtinimo griebtu-
vy konstrukctjoje tempimo jéga F prideta ekscentris-
kai (e — keiiamas) srieginés jungties atzvilgiu. Mak-

simalis jtempimai nuo tempimo ir lenkimo apskai-
¢iuojami i§ lygties:

[1+ ]

Si metodika pranagesn¢ uZ poverzlés su nuozula
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metoda. Tyrimai [10] parode, kad atsparumas maZa-
cikliam nuovargiui pradeda mazéti, palyginti su cik-
liskai tempiamomis jungtimis, jeigu lenkimo jtempi-
mai vir§ija ketvirtadal} tempimo jtempimy
(0,,>0,250,). Tatiau 1r §i metodika neatkuria srie-
giniy jungdiy darbo realiose konstrukcijose.

Paprastai tempimas susidaro jverZiant sriegines
jungtis ir siekia 0,80,. Srieginéms jungtims jverzti
surinkimo metu tatkomi specialiis metodai, kuriais ga-
li buti iSmatuotas jtempties dydis: verzlés pasukimas,
regulivojant uZverZimo momenta; smeigés pakaitini-
mas surinkimo metu; smeigés i§tempimas prie§ pasu-
kant verZles ir kt. Véliau per sujungiamus elementus
varztai (smeigés) gali bati apkrauti cikli$kai kintamo-
mis tempimo arba lenkimo apkrovomis.

Specialia bandymo metodika ir jranga, skirta srie-
giniy jungéiy M16... M52 bandymui [2, 6], atkuria-
mos standaus tempimo ir lenkimo salygos, susidaran-
¢ios kai kuriose realiose konstrukcijose. Smeigiy ir
verzliy pagrindiniai geometriniai parametrai atitinka
normatyvinius reikalavimus [11-15]. Tempimas susi-
daro nuo jtempties, gaunamos specialiu bandymo ma-
Sinos jtaisu. Smeigé itempiama ir tuo pafiu metu pa-
sukama apatiné verzlé. Pafalinus apkrova, matuoja-
mas jtempties dydis. Periodidkai i¥tempiant smeige ir
pasukant verZlg¢ gaunamas norimas itempties dydis ir
tarpmmiy detaliy jverzimas.

Taip surinkta srieginé jungtis kartu su tarpinémis
detalémis itvirtinama bandymo masinoje, kuri sude-
rinama darbui pagal poslinki. Apkrovimo ciklo para-
metrai kontrolivojami bandymo masinos prietaisais.

Tarp daugelio veiksniy, lemianéiy sistemos varZ-
tas-verzlé ciklini stipruma, vienas i§ svarbesniy yra
irazy pasiskirstymas. IraZzy pasiskirstymui tarp sriegio
vijy skiriami specialiis eksperimentiniai ir teoriniai ty-
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rimai, nustatomos sistemos varZtas-verzlé darbo saly-
gos, labiausiai apkrautos vietos padétis smeigés idu-
boje, parenkama jungties konstrukcija.

Irazy pasiskirstymo désningumy tyrimui naudotos
srieginés jungtys M52x4 i§ plieno 38XH3IM®A. Me-
chaninés savybés termiskai apdorojus: ¢, = 900 MPa,
o, = 910 MPa, ¥=59%. Sriegio idubos profilis suap-
valintas spinduliu R = (0,12...0,14)P , &ia P — sriegio
zingsnis. Verzliy aukstis 1,8 d, iSorinis skersmuo
16 d, &a d — iSorinis smeigés skersmuo. Tarpelis
sriegyje sudaré¢ 0,3...0,4 mm. Apkrovimo reZimai:

1) 6‘=(0,61r0,35)oy — 10 cikly;

2) 6=(06+045)0, - 200 cikly.

IraZy pasiskirstymas jverZus sriegine jungti iki
0, =0y, parodytas 1 pav., atitinka bendruosius dés-
ningumus, biidingus tempiamoms jungtims (tempiama
smeigé ir gniuzdoma verzlé). Pirmame apkrovimo cikle
vijy jdubose dél lenkimo tempiamuose sluoksniuose
deformacijos taip pat atitinka bendruosius tempiamy
Jungéiy jrazy pasiskirstymo désningumus. Gniuzdo-
muose sluoksniuose bendras jtempties ir verzlés po-
veikis iSkraipo Zinomus désnius. Taip pat parodytos
deformacijos smeigés jtemptosios dalies vijos iduboje
(1 pav. laisva vija), kuri nutolusi per sriegio Zingsni

nuo verzles.
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1 pav. Deformacijos atskirose smeigés vietose:
- =(0,640,35); O - =(0,6+0,45)

Fig 1. Deformations in different turns of the stud:
O - =(0,6+0,35); - =(0,6+0,45)

Eksperimentas parodé, kad dél lenkimo sukelia-

my itempimy padidéjimo nuo 0,350, 1iki 0,450,



proporcingai irazos 1 ir 2 vijose nepadidéja. Toliau
deformuojant iki 200 cikly jraZy pasiskirstymo dés-
ningumai nepasikeicia. Maksimaliis jtempimai gauna-
mi lenkimo plok$tumoje nepriklausomai nuo verzlés
ir smeigés tarpusavio padéties, taCiau verZlés padétis
turi jtakos plySio atsiradimo ir plitimo salygoms. [ver-
tinant toki jrazy pasiskirstyma viena i§ verzliy pasta-
toma | atitinkama padéty, o kita uZima savo vieta pri-

klausomai nuo jverzimo dydZio.

Gy
0,71
0,6
0,5

tis vél mazéja. Viena i§ jungéiy i¥bandyta asimetriniu
pulsuojan¢iu lenkimu iki 10° cikly. Ypatingy skirtumy

nuo simetrinio lenkimo nepastebéta (2 pav. 3 kreive).

3. PlySio plitimo désningumai

Ivertoje ir cikliSkai lenkiamoje jungtyje plysio
atsiradimo ir plitimo désningumai turi specifiniy po-
zymiy, palyginti su cikliSkai tempiamomis jungtimis.
Suminiai jtempimai netolygiai pasiskirsto iSilgai vijos.
Artéjant prie tempiamy sluoksniy vijos apkrova didé-

Jja, tolstant maZzéja.
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0.5

0,7 4
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Irazy pasiskirstymo sistemoje smeigé-verzlé tyri-
mas parodé labiausiai apkrauta vieta, todél surenkant
srieging jungti viena i§ verZliy pastatoma taip, kad
smeigé gauty toki apkrovima, koks parodytas 3 g ir
3 b paveiksluose.

Nuo bendros smeigés jtempties ir lenkimo povei-
kio maksimalils jtempimai susidaro tik deformavimo
ploks$tumoje. Nuo to ir priklauso jtempimy ir defor-
macijy blvis bei plySio susidarymo salygos vijos idu-
boje.

PlySio atsiradimo ir plitimo analizé parodé, kad

plySys gali biiti vienpusis arba dvipusis. Jeigu plySys

11103 210°

2 pav. Srieginiy jungéiy M52x4 jtempties kitimas:

A — matavimy ribos; A — matavimy ribos atsiradus plysiui;
O - plysio atsiradimas; A>. A> - bandymas nutrauktas;
- - - — liekamosios deformacijos lenkimo plokstumojc

Fig 2. Change in tightening threaded joints M52x4:

A — boundaries of measurements; A — the boundaries of
measurements following the formation of a crack; Q -~ the
threshold; A>, A~ — the test terminated; - - - — remain-
ing deformations on the bending plane

1=Cpx = 0:950');, O = i0,350'),

1'=6,, =1050,, 0,=%0350, ,
2-Cpu =Llo. 0),=H0450, ,
Y Gy =120,. 0, =20550, .
3 ~Gpux =1.20,, 0,=30550, .

2 paveiksle parodytas jungéiy M52x4 jtempties
kitimas priklausomai nuo cikly skaiCiaus. Pastebimas
iverzZimo sumazéjimas per pirmuosius 50-100 cikly.
Véliau jtemptis smeigése islieka tokia pati iki 10° cikly
arba iki plySio atsiradimo. Vystantis ply§iui smeigés
itemptis mazéja. Dél kartotinio perverzimo pasikeicia
vienos 1§ verzZliy padétis smeigés atzvilgiu ir kartu
plySys léCiau plinta. Po tam tikro cikly skaiciaus jtemp-
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plinta smeigés skerspjivyje, kaip parodyta 3 a pav.,
tal jis yra vienpusis arba asimetrinis dvipusis. Jeigu
plySys atsiranda smeigés skerspjlivyje, parodytame 3
b pav., tai jis yra simetrinis dvipusis. Kai plySys pa-
siekia kritinj dydi h_ aba h, =2k, likusi dalis
suyra daugiausia dél deformacijos energijos, kuri bu-
vo sukaupta i§tempiant smeigg. Tuo tarpu ciklinis ply-
§io plitimas vyksta dél lenkimo deformacijos.
[tempimy blvio nagrinéjimas ir jrazy pasiskirsty-
mo eksperimentiniai tyrimai rodo, kad priklausomai
nuo verzlés padéties lenkimo plokStumoje maksimaliy
itempimy sriegio jduboje kampas o gali kisti nuo 0°
iki 60°. PlySio atsiradimo ir plitimo désningumai taip
pat kinta. LiZiy analizé parodé¢, kad plySio atsiradimo
iduboje kampas « kinta nuo 0° iki 45°. Ply§io pra-
dZia nulemia jo tolesnj plitima pagal viena i§ schemuy,

parodyty 3 paveiksle.

4. Skaifiavimo analizé

Srieginiy jungéiy stiprumo skaiéiavimas pradeda-
mas nuo skai¢iavimo pagal leistinus jtempimus, vei-
kiant statinei apkrovai. Skaifiuojant ciklinj stipruma
nustatoma faktiSka atsarga ir palyginama su reglamen-
luojamaja arba pageidaujamaja reik§me. [verZimo pro-
ceso metu varzte, be tempimo (tempimy, atsiranda ir



3 pav. PlySio plitimo désningumai: a — vienpusis ply3ys;
b — abipusis plySys

Fig 3. Regularities of crack propagation: a — one-sided
crack; b — two-sided crack

tangentiniai jtempimai nuo jverZimo momento (dél trin-
ties srieginéje dalyje). Skai¢iuojant statinj apkrovima
reikia atsiZvelgti | Siuos tangentinius jtempimus ir varz-
to stipruma tikrinti pagal ekvivalentinius jtempimus.
Veikiant ciklinei apkrovai, tangentiniai jtempimai, at-
sirade jverZimo procese, sumaZéja arba idnyksta. Jei-
gu jungties jverZimui taikomas ne verZiés posiikio me-
todas, o varZto iStempimas, tai tangentiniy jtempimy
nuo jverzimo nebus,

Itempimai varZtuose ir smeigése svarbioms jung-
tims reglamentuojami JAV [11-13] ir Vokietijos nor-
momis. Statinis stiprumas skaitiuojamas pagal mini-
malias mechanines savybes. Normaliomis eksploataci-
jos salygomis vidutiniai jtempimai skerspjiivyje nuo
vidinio spaudimo ir $iluminiy iraZzy neturi virdyti
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2/3 0. Be to, vidutiniai jtempimai skerspjuvyje kar-
tu su lenkimo jtempimais krastininose sluoksniuose ir
tangentiniais jtempimais nuo sukimo (jeigu tokie yra)
neturi vir§yti . Siekiant uZtikrinti normalias eks-
ploatacijos ir bandymo salygas, reikia apskai¢iuoti cik-
linj stipruma.

Junggiy skai¢iuojamosios nuovargio kreivées (tem-
peratiiroms nevir§ijant 375°C) gaunamos, kai stipru-
mo atsarga — 2 pagal itempimus arba — 20 pagal
cikly skaitiy. Sriegio idubos uZapvalinimo spindulys
ne mazesnis kaip 0,075 mm, o efektyvusis jtempimy
koncentracijos koeficientas — 4. Taip pat reglamen-
tuojamas ir peréjimas nuo lygios smeigés dalies i srie-
ging.

Pagal [14] normas vidutiniai jtempimai skerspji-
vyje nuo vidinio spaudimo, jverzimo ir ¥iluminiy jégu
neturi vir§yti 0,650, o jvertinant ir lenkimg — 0,850),.
Itempimai nuo vidinio spaudimo gali biiti didesni uZ
analogiskus jtempimus, leidziamus [11-13] normy. Vi-
dutiniai jtempimai nuo visy apkrovy prakti¥kai vieno-
di, o jtempimai nuo tempimo ir lenkimo [14] normy
griez¢iau ribojami negu [11-13] normuy.

Nuovargio kreivés pagal [11-13] normas gauna-
mos, kai deformacijy koncentracijos koeficientas tam-
priojoje srityje metriniam sriegiui lygus 4 (atsarga
ne=15; ny=3;), o tampriai plastinéje srityje gali
biiti apskaiGiuotas pagal Neiberio prikiausomybe (atsar-
ga ng=15; ny=55) ir siekia 5,5.

Skai¢iuojant pagal nominalius jtempimus nuo vi-
dinio spaudimo nuovargio atsargos koeficientai pagal
[14] normas gaunami ne tokie konservatyvilis negu pa-
gal [11-13] normas.

Tadiau tiesioginis nuovargio kreiviy palyginimas,
kai cikly skai€ius nevirija 108, iskaitant koncentraci-
jos koeficienty padidéjima, rodo, kad leistinoji ampli-
tudé ir cikly skaitius grieZ&iau reglamentuojami pagal
[14] normas, palyginti su [11-13] normomis.

Pagal [14] normas leistinasis cikly skai¢ius N,
nustatomas esant tam tikrai jtempiy ciklo amplitudei

arba nustatoma leistinoji itempimy amplitudé Og adm

numadius cikly skai¢iy. Tai daroma dviem biidais: pa-
gal normy pateikiamas skaitiuojamasias nuovargio krei-
ves ir pagal formules, jeigu cikly skaifius nevirSija
10°. Srieginiy jungdiy skai¢iavimo metodai tikslinami
ir tobulinami eksperimentiniais ir teoriniais tyrimais.
Tempiamy ir lenkiamy jungéiy teorinis ir eksperimen-
tinis tyrimas pateiktas [4-8] darbuose.
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4 pav. Eksperimentiniy rezultaty palyginimas su nuovargio
kreivémis pagal [14] normas; r — ciklo asimetrijos
koeficientas

Fig 4. Comparison of the experimental data with fatigue
curves according norms {14]; r — cycle ratio

5 pav. pateiktas jungciy eksperimentiniy rezultaty
palyginimas su [11, 12] normomis.
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5 pav. Eksperimentiniy rezultaty palyginimas su nuovargio
kreivéemis pagal [11.12} normas; a — maksimalds
nominaliniai jtempimai 0,90y,; b - maksimalis
nominaliniai jtempimai Oy

Fig 5. Comparison of the experimental data with fatigue
curves according to norms [11,12]: a — max nominal stress
0,90,; b - max nominal stress Oy

4 paveiksle pateiktas srieginiy jung&iy M48x4
eksperimentiniy rezuitaty pagal plySio atsiradima pa-
lyginimas su skai€iuojamosiomis nuovargio kreivémis
pagal [14] normas.

Suminiai jtempimai nuo tempimo ir tenkimo
krastiniuose varzto sluoksniuose kartais gali vir§yti ta-
kumo riba. Atsiradusios netampraus deformavimo sg-
lygos per visg ilgi gali pakeisti jungties darbo saly-
gas. Netampraus deformavimo procesai sudaro saly-
gas suirimui, kuris gali biiti lokalizuotas arba bendras.
Pirmuoju atveju tai susije¢ su paZeidimy kaupimuysi,
veikiant ciklinei apkrovai, o dél to atsiranda ir pledia-
si plySys. Antruoju atveju suirima lemia santykiniy
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poslinkiy kaupimasis. Progresuojantis varito-geomet-
rinis kitimas eksploatuojant nepageidautinas. Tai gali
sukelti jverZimo pokyti, irazy persiskirstymg ir paZeis-
ti jungiamy elementy hermeti¥kuma.

5. ISvados

1. Tyrimai rodo, kad ijtempty ir cikliskai lenkia-
my srieginiy jungéiy ilgaamZiSkumas mazai skiriasi nuo
ciklidkai tempiamy jung¢iy ilgaamzZiskumo, jeigu len-
kimo jtempimai neviriija pusés tempimo jtempimy.

2. PlySio plitimo désningumai skiriasi cikli¥kai
lenkiamose ir cikliskai tempiamose srieginése jungty-
se. Esant tam tikrai verZlés ir smeiges padédiai (len-
kimo plok3tuma sutapatinama su labiausiai apkrauta
vieta vijos jduboje) plySys yra vienpusis. Kitais atve-
jais, ty. bet kurioje kitoje verZlés padétyje smeigés
atzvilgiu, plySys yra dvipusis. Vystantis vienpusiam ply-
Siui ilgaamZi¥kumas maZéja, t. y. toks plySio plitimas
yra pavojingesnis.

3. Eksperimentiniy rezultaty (makroply$io atsira-
dimas) palyginimas su skaiiavimo normomis (nuo-
vargio kreivés) rodo, kad atsarga pagal jtempimus ir
pagal cikly skai¢iy yra pakankama.

Literatura
1. M. Leonavitius, S. Stupak. [tempimy buvio jtaka plySio
susidarymui sriegio jduboje // Mechanika, Nr. 2. Kaunas:
Technologija. 1998, p. 5-9.

A. Krenevi¢ius, M. Leonavitius. Srieginiy jungéiy M16
iverzimas ir atsparumas mazacikliam lenkimui // Statyba,
1V tomas, Nr. 2. Vilnius: Technika, 1998, p. 117-123.

M. Leonavigius, A. Krenevidius, M. Sukita.
Progresuojantis deformacijy kaupimasis maZaciklio
lenkimo veikiamose srieginése jungtyse M16 // Statyba,
IV tomas, Nr. 2. Vilnius: Technika, 1998, p. 124-128.

M. Leonavifius, A. Kreneviéius. Prisitaikomumo ir
atsparumo mazacikliam irimui varZtinése jungtyse
skaiiavimas / Mechanika, Nr. 1. Kaunas: Technologija,
1995, p. 30-32.

M. Leonavitius, M. Suksta. Maaciklio irimo plysio
vystymasis ir prisitaikomumas varZtinése jungtyse //
Mechanika, Nr. 3. Kaunas: Technologija, 1998, p. 16-18.

M. JlsonaBuuioc. ConporuBinenue zedopMHpPOBAHHIO
pe3bOO0BLIX COCAMHEHUH TIPH KECTKOM U3rHOHOM Harpy-
seHHH // MeTtons! pellleHus 3a1a4 CTPOUTENBHOM MeXaHH-
ku. Bunsnrioc, 1987, c. 118-124 (Lietuvos auk3tyjy
mokykly mokslo darbai. Lietuvos mechanikos rinkinys,
Nr. 29).

M. Leonavitius, M. Suksta. The bolt-with-a crack shake-

down estimation by the method of additional load //
Statyba, Nr. 1(9). Vilnius: Technika, 1997, p. 74-77.

M. Leonavi¢ius and A. Krenevi¢ius. Shakedown and
Failure of the Threaded Joints under Low Cyclic Load-
ing // Journal of Constructional Steel Research,

6.



Vol. 46, 1998. The Steel Construction Institute. Elsevier,
p. 452-453. Special issue on CDROM.

Intemationél standard. Threaded faster. Axial load fa-
tigue testing. Test methods and evaluation of results.
ISO 3800: 1993(E). Printed in Switzerland. 17 p.

. W. A. buprep, I". b. Mocunesuu. Pe3s6boBbie COeAMHEHUS.
Mockea: MawunHocrpoeHue, 1978. 256 c.

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Sec. III //
Rules for Construction of Nuclear Power Plant Compo-
nents, Div. 1., Subset. NB, 1995, p. 87-92.

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Sec. 1l // Rules
for Construction of Nuclear Power Plant Components,
Div. 1., Subset. NB, 1995, p. 6-12.

. Komponenten des Primakreises von Leichtwassereactoren.
Teil: Auslegung, Konstruktion und Berechnung, KTA
3201. 2, nov. 1982.

. HopMmbl pacuera Ha npoyHocTs oGoOpynoBaHUs U
TpY6ONpPOBOJOE aTOMHbIX JHEPTETUYECKUX YCTAHOBOK.
MockBa: DHeproaromusaar, 1989. 525 c.

M.-K. B. Jlsouasuuwc, b.-C. M. Maxyoauc, A. A.
Crieityuc, B. A. Karan. Biisinne wsruba Ha conpoTusieHue
MaJoOUUKIOBOA yCTAnOCTH PE3bOOBLIX COEAMHEHHUH
Gonpuux auamerpos // Mechaniné technologija, IX t.
Vilnius, 1979, p. 142-144.

1L

12.

15.

Jteikta 1999 06 28

ANALYSIS OF EXPERIMENT AND
CALCULATION OF THE THREADED JOINTS
UNDER TENSION AND CYCLIC BENDING

A. Krenevitius, S. Stupak, M. éuk‘s’ta, M. Leona-
vi¢ius

Summary

The effect of individual elements of the system
“bolt-nut” under tension and bending on the cyclic
strength is a complicated and insufficiently clear sub-
ject. The data presented in the works of the laborato-
ries of strength mechanics and those of the present
authors have been obtained when the ratio of bending
and tension stress caused by eccentrically applied ten-
sion force was from 0 to 1.5. If stresses caused by
bending account for 0.25 Oy of tension stresses, the
strength to low-cycle fatigue somewhat increases. When
o, =150, , the decrease in longevity is observed.
The results obtained, however, differ insignificantly
from the longevity of threaded joints under cyclic ten-
sion as long as bending stresses do not exceed 0.50),.
A comprehensive experimental study of these problems
and the analysis are presented in the works of the
present authors.

One of the main factors determining the cyclic
strength of the system “bolt-nut” is the distribution of
internal resultants.

The distribution of internal resultants after the thre-
aded joint has been tightened up to 0, =0.60,, corres-
ponds to the general rule which is characteristic of joints
under tension. During the first stress cycle due to ben-
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ding deformations in the cavity of tums of the threads
also correspond to the general rule of internal resultant
distribution of joints under tension in the layers under
tension. In layers under compression, the general effect
of tightening and the nut distort the generally accepted
laws.

The analysis of the formation of the crack and its
propagation showed there can be either a single or doub-
le crack. When the crack reaches the critical size, the
remaining part fractures mostly on account of the defor-
mation energy which was accumulated when stretching
the stud, whereas the cyclic propagation of the crack
takes place due to bending deformations.

Under fluctuating loads threaded joints loosen. The-
refore tightness of a vessel subject to high pressure may
be lost or the maintenance regime of some device may
be disturbed. Due to crushing of contacting surfaces of
transmission parts and the thread, spontaneous turn of
the nut, plastic deformations in the thread and transmis-
sion parts, tightening of the bolt and tightness of tran-
smissions parts may decrease. Studs of demountable
joints of energy devices are calculated in accordance
with the norms of the Russian Federation and the AS-
ME code. The calculation methods coincide in essence,
they are based on similar marginal states. Nevertheless,
there exist some differences. The article gives a compa-
rison of some calculating rules for low cycle fracture
resistance of the threaded joints.
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