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METODA DE OPTIMIZARE A GEOMETRIEI ELEMENTELOR
ELASTICE UTILIZATE IN CONSTRUCTIA ARMAMENTULUI
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Abstract: The antiaircraft cannon guns housing is endowed with a helical compression elastic element,
which have the function to accumulate the recoil energy, energy used to reposition a reculant part. In this
case the helical compression elastic element loads are dynamic, a fatigue-stress situation exists in the
elastic element. A method to optimize designing for this helical compression elastic elements is presented

in this paper.
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1. CONSIDERATII INTRODUCTIVE

Sistemul mecanic al tevilor tunurilor
antiaeriene au in componenta lor elemente
elastice de compresiune, cunoscute si sub
denumirea de arcuri recuperatoare. Acestea pot
avea sectiune rotundd, in cazul tunurilor
antiaeriene de calibrul 30mm (fig. 1), sau de
sectiune dreptunghiulard (la tunurile de cali-
brul 57mm (fig. 2) si 100mm. Aceste elemente
constructive au rolul functional de a Inmaga-
zina o parte din energia de recul, energie
utilizatd in vederea readucerii In pozitie initiala
a masei reculante.

Metodologia de proiectare a acestor ele-
mente elastice se adoptd In functie varianta

constructiva adoptatd, de domeniul de lucru al
lor, de tipul de solicitare (staticd sau dina-
micd).

In cazul general, datele initiale ale proble-
mei de proiectare ale unui element elastic sunt:
dimensiunile de gabarit, deformatia maxima,
sarcina maxima preluata de elementul elastic si
rigiditatea acestuia.

Dupa stabilirea materialului din care se va
confectiona elementul elastic, in functie de
varianta constructiva adoptatd se vor deter-
mina parametrii geometrici din conditii de
rezistentd si deformatie, calculandu-se si Jucrul
mecanic de deformatie.

De asemenea trebuie stabilit gradul de
neliniaritate a caracteristicii acestuia.
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Fig. 1 Ansamblu teavd tun antiaerian automat, calibrul 30mm
1 —lainer; 2 — piulitd; 3 — bucsd; 4 — element elastic; 5 — distantier;
6 — sigurantd; 7 — piulitd; 8 — teava propriu-zisa
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Fig. 2 Ansamblu teavad tun antiaerian automat, calibrul 57mm
1 — placd de sigurantd; 2 — placéd de reazem; 3 — saibd; 4 — element elastic;
5 — bucsa filetata; 6 — tub amovibil; 7 — teava propriu-zisd; 8 — frana de gura

2. METODA DE PROIECTARE A
ELEMENTELOR ELASTICE

In cazul analizat, al elementelor elastice de
la tevile tunurilor antiaeriene, acestea sunt
solicitate de sarcini variabile, urmarindu-se ca
frecventa proprie de oscilatie a vibratiilor
longitudinale f,; sd ia valori maxime, in
vederea preintdmpindrii aparitiei fenomenului
de rezonanta.

Valorile frecventelor proprii ale elemen-
tului elastic de compresiune, in cazul execu-
tarii tragerilor, se calculeaza cu relatia 1,2]:

®Wo; . [c/m
B 0

in care: j € N, ¢- reprezentand rigiditatea ele-
mentului elastic:
Gd * &)
c=———7
3
8nD
unde: G reprezintd modulul de elasticitate
transversal, d — diametrul sectiunii mate-
rialului, Dy, — diametrul mediu al elementului
elastic.
nzdszny
m=———— (3)
4g
Efectuand substitutiile, relatia (1) devine:
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in care: j = 1, intrucdt se urmdreste
maximizarea frecventei proprii cea mai joase,

iar coeficientul K=\/Gg/8nzy, este depen-

ent de caracteristicile mecanice ale materia-
ului arcului, considerate cunoscute.

Pentru elementele elastice
coeficientul K = 3,63- 10°'MPa [1].

Pentru a afla valorile maxime posibile ale
functiei date de relatia (5), trebuiesc identi-
ficate si stabilite conditiile restrictive din punct
de vedere constructiv-functional:

1. Conditiile de gabarit sunt date de dia-
metrul exterior al tevii D, cét si de deformatia
de lucru AH = H;- H,;, aceasta reflectindu-se
st in numarul de spire active n ale elementului
elastic:

analizate,

Dnmin= Det+ d + jo € Din < Dinmax &)
unde:

D min = d * imin (6)

o [ B ©)

1ar: jo reprezinta jocul dintre diametrul exterior
al tevii si diametrul interior al elementului
elastic elicoidal (jo = 4...6 mm); 1 — indicele
elementului elastic; 1 = 4...16 (elemente
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elastice infasurate la rece), 1 = 4...10
(elemente elastice infasurate la cald);

Pentru cazul analizat este recomandabil ca
diametrul mediu sd ia valoarea minima.

2. Numadrul de spire active ale elementului
elastic recuperator este limitat de relatia:

Omin S 0 S Ninax (7)
unde: npi, este numarul minim de spire [2]:

Npin = 5 (8
Nmax €ste numarul maxim de spire [2]:

Hy &p
Doy = 4(1 n, 9)

n; este numarul spirelor de reazem;
Relatia (9) poate fi scrisd sub forma:
A

d<——m 10
S (10)

in care coeficientii:
(11

3. Conditia de evitare a fenomenului de
flambaj la elementele elastice recuperatoare se
efectueazd, desi ele sunt montate pe teava
propriu-zisd a tunului si sunt rezemate la
ambele capete.

Lungimea arcului Hg pentru care incéd nu a
aparut fenomenul de flambaj este datd de
expresia [2,3]:

A;=Hp-dp1ar Ay=n;

Hg 2,62
<
D +d+j0 v

(12)
din aceasta conditie rezultand:

d> (12)

Hp 5
2,62 (De

+Jo)

Acest calcul de verificare se efectueazd in
vederea preintdmpindrii aparitiei fortelor de
frecare dintre exteriorul tevii si diametrul
interior al spirelor arcului.

Cand coeficientul de sveltete pentru cazul
analizat este 2. 2 Acniic, sageata arcului 8 < dcrigic.

4. Conditia de rigiditate a elementului
elastic este datd de relatia:

(13)

Cmin £C < Crmax

unde relatia de calcul a rigiditatii este:
_@ad?
8nD[3n

c (14)

Utilizand relatia (10), conditia de rigiditate
exprimatd prin relatia (9) poate fi scrisd sub
forma:

4 4
20D, #d * j ) =

o
y Q i
max ~* min

(15)

o

Relatia (15) se mai poate scrie si sub
forma:

IBd D.+i,+d IBd
l_<et Jo"< 2

3 3 (16)
‘VI n; d \ 0

in care coeficientii:
B =G/8cmax, 1ar By = G/8cnin (17

5. Conditia de rezistentd a arcului la
solicitarea de torsiune:

(18)

in care tensiunea maximéa la torsiune se
determind cu relatia [1,2.3]:

Temax S Tat

B 8kF,D,, 8kF, (D +d+jg)
Ttmax = TCd3 = Tl',d%

St (19)

Relatia (19) se mai poate scrie si sub
forma:

Det +jO +d C, 42
——<—d (20)
d C,
in care coeficientii: C; = 8kF, si Cp= Ta.
Perechile de valori n, d care satisfac
conditiile restrictive si maximizeazd functia
(4) se afld pe o curba. care poate fi consideratd
curba optima de variatie a numarului de spire
al elementului elastic de compresiune in
functie de diametrul spirei d.
Pentru a determina aceastd curbd s-a
aplicat urmatoarea strategie [4]:
- Domeniul de variatie a numdrului de spire
s-a Tmpartit Intr-un numdr de intervale egale
nj, ny, ...n;, .. Ng.
- Pentru fiecare valoare n; conditiile restrictive
s-au transformat in curbe in raport cu varia-
bila d.
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Fig. 3 Reprezentarea conditiilor
restrictive in raport cu variabila d

Din comportarea functiei de maximizat,
rezultd cd functia este crescatoare, deci
valoarea corespunzdtoare lui (n;, dj),
1=1...k, va fi cea mai mare valoare a lui
d, care satisface simultan si conditiile
restrictive.

S-au obtinut un set de valori (ni, dj),
i = 1...k. Valorile respective au permis
trasarea functiei d = f(n), functia optima.
Pentru a exemplifica metoda utilizatd, in

figura 3 se prezintd modul de obtinere a valorii
d; pentru n; stabilit. S-au utilizat notatiile:

60 + d;
l:: d ;

1

F4,:=0.036d?  (21)

In figura 4 este prezentatd grafic curba

optimd obtinuta. Dandu-se o valoare pentru n,
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Fig. 4 Reprezentarea functiei optime
d = f(n)

rezultd din curba valoarea corespunzatoare
pentru diametrul d al sdrmei arcului.

Modelarea matematicd si trasarea grafi-
celor s-a efectuat prin intermediul utilitarului
MathCad 7 Professional [4].
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