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STANOWISKOWE BADANIA PROCESU
WKR ECANIA £ ACZNIKOW GWINTOWYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badgprocesu wk#cania srub oraz dokonano analizy
statystycznej zarejestrowanych wagiomomentu skicajgcego, momentu tarcia oraz sity osiowe;.
Dodatkowo zaprezentowano wyniki zmian tych wartpod wptywem rinych powtok ochronnych
srub oraz obecni czynnika smarnego. Scharakteryzowano stanowislmlawcze oraz
zaprezentowano algorytmy sterog jego prag

WSTEP

Obliczenia wytrzymaléciowe pohczer gwintowych powinny uwzgdniaé nie tylko
bezpieczéstwo i trwatd¢ konstrukcji, ale take fakt, ze ksztaltuy one w duym stopniu
sztywna¢ statyczi i wkasciwosci dynamiczne catych zimnych ukladéw mechanicznych.

W procesie dokicania hcznik gwintowy zostaje naglly sita zacisku wsfpnegoQ,,. Sita
ta powinna by na tyle dua, aby po przyleeniu obcizenia roboczeg®, nie nasipit luz
pomigdzy faczonymi elementami. Warunkiem powstania tych sst jdokecenie hcznika
gwintowego momentem o oldlenej wartdci, a jego wiaciwy dobdér w procesie
konstruowania zkza gwintowego pozwala na zmniejszenie wspotczymmikzpieczgstwa
w obliczeniach wytrzymakziowych. Moment dokicapcy My zwany té momentem
catkowitym Mc jest sum momentu skicajpcegoMs i momentuM; uwzgkdniajacego opory
tarciasruby lub naketki o powierzchng elementowdczonych.

W celu okrélenia wartdci parametrow wkycania r@nych hcznikow gwintowych
dodatkowo charakteryzowanych przez rodzaj pokrgctaronnego i rodzaj warstwy smarnej
na powierzchni gwintowanej, zbudowano stanowiblkolawczew skiad ktérego wchodzi
(rys.1):

a) Gtlowica wkrcajacal2].
b) Przyrzad do badania przebiegu wkania [1] umaliwiajacy pomiar: sity osiowej

w taczniku gwintowymQ, momentu skitajacego w trzpienidruby Ms oraz pomiar

momentu tarcia pod tbem widta M;

c) Wzmacniacz tensometryczny, ktdrego schemat ideawgdstawiono na rys. 2.

Rozdzielczé¢ wzmacniacza wykalibrowano wedtug przedziatow:

- 2550 dziatek dla sygnatu paej 10% poziomu maksymalnego,

- 255 dziatek dla sygnatu powsgj 10% poziomu maksymalnego.

d) Jednostka steraga prag gtowicy. Zainstalowany na twardym dysku program
komputerowy steruje pra@towicy wkrecajcej. Podczas procesu wkania nasjpuje
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ciagte obliczanie chwilowej wartgci momentu wkgcajacego i poréwnywanie jej z

wartcscig zadan.

Algorytmy programu komputerowego steitggo prag stanowiska oraz sterowania
prac gtowicy przedstawiajrys. 3 i rys. 4.

Rys.1. Stanowisko do badaparametréw wkicania: a- sterownik i wzmacniacz tensometryczny, b-
przyrzad do badania przebiegu sit i momentdéw w procesiec@dnia, c- gtowica wkicajca na
stanowisku badawczym
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Rys. 2.Schemat ideowy wzmacniacza tensometrycznego.

T — tensometr, UZT — uktad zasilania tensometrow YWwzmacniacz nagtiowy, U/l — przetwornik
napkcie — pad, I/U — przetwornik prd — napécie, UNf — uklad nagiciowy formupcy, UPSN — ukfad
pomiarowy sygnatow nagtiowych, A/C — przetwornik analogowo — cyfrowy , Mb magistrala
danych do komputera, K- komputer, RP — rejestradoistawowy, ULS — uktad logiki stengje;.
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Wyzerowanie przerzutnikow
Gtowica znajduje sie w stanie wyjsciowym

!

Wigczenie silnika napedowego
Rozpaczecie procesu tgczenia elementow gwintowych

'

Obliczenie chwilowej wartosci
momentu dokrecajgcego

czy wartosc
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jest wieksza lub rowna wartosci
maomentu zadanego

zmiana zwrotu predkosci obrotowej Powrét glowicy
silnika napedowego do stanu wyjsciowego

F Y

Roztaczenie ukiadu

tak kinematycznego:

koricowka wkrecajgca -
tacznik gwintowany

czy obliczona wartosé
momentu dokrecajgcego
jest wystarczajaca do dokrecenia
tgcznika gwintowanego

Zmiana zwrotu predkosci obrotowej silnika napgdowego
Rozpoczecie kolejnego cyklu dokrecania

Rys. 4.Algorytm sterowania komputerowego pgagtowicy wkrecajacej podczasakczenia elementéw
gwintowych

1. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA STANOWISKA BADAWCZEGO

1.1. Wykorzystanie danych empirycznych do opisu
matematycznego procesu whkicania

Pomiary przeprowadzono przy wkaniu n=50 srub wielkasci M6 i M8 (PN-85/M-
82101) w wykonaniuwredniodoktadnym B. Wkicanesruby byly pokryte cienk warstwy
smaru maszynowego. Przyktadowe zat®ci funkcyjne momentu na gwincMs i momentu
tarciaM; w zaleznosci od sity osioweQ przedstawiono na rys. 5 [ 3].

Wartdici otrzymane podczas wdganiasrub M6:

Moment skecajacy w rdzeniusruby:

- wartas¢ srednia M=5,316 Nm,

- przedziat wartéci: Mg mir= 4,87 Nm, Mmac=5,26 Nm,
- $rednie odchylenie standardowe0,164 Nm,
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Moment tarcia pod tberruby:

- wartas¢ srednia M=4,11 Nm,

- przedziat wartéci: M¢ min= 3,64 Nm, Mma=4,24 Nm,
- srednie odchylenie standardowe0,2242 Nm,

Sita osiowa wsrubie Q:

- wartai¢ srednia Q=5887 N,

- przedziat wartéci: Q min= 5386 N, Qa=6031 N,

- srednie odchylenie standardowe246,66 N,

Zarejestrowane war§oi momentu skycajcego Ms, momentu tarcia M; oraz sity
osiowej wsrubie zostaty agyte do ilgciowego okrélenia zwihzku migdzy tymi zmiennymi
oraz na wyznaczeniu najbardziej prawdopodobnej dlinkrednich wartéci zmiennych.
Zastosowano tu model nieliniowy. Okleno take kwadrat wspoéiczynnika korelacji
krzywoliniowej, ktory informuje jaki procent rozriau wynikdw jest wyjaniany modelem
zaleencsci korelacyjnej charakteryzagej sk danym typem funkcji zastosowanym do
wykreslenia krzywej regresii.

Hubranyg stan do zapisu = FL

Wartosci momentow sil 1 sily wzdluznej

. e
H nmax |+
=1S Me {
|
1
° z
0 => siatka 1
U => velnie) S => szybciej P => parametry Opoznienie = 0

a

Hybrany stan do zapisu = F3

Wartosci momentow =il 1 sily  wzdluzne)

-1hSHE N

M nax
=13 Hm

Rys. 5.Przyktadowe charakterystyki waaniasrub: a- M6, b- M8

1-Moment tarcia pod tbesruby, 2 — moment skcajacy w rdzeniusruby, 3 — sita osiowa \érubie.
Os pozioma — kt obrotusruby.
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Proces dokfrcaniasruby M6:
Zaleznos¢ momentu skycajacego od sity osiowej Wrubie Ms=f(Q)
y=3,488 — 0,01148 Q+0,000012(,5239-10° Q®
r’=0,8344
Zaleznos¢ momentu tarcia pod tbesnuby od sity osioweM=f(Q)
y=3,9613 — 0,01509 Q + 0,00002%-Q,127810% Q®
°=0,8114
Zaleznos¢ momentu dokicajacego od sity osiowdyl=f(Q)
y= 3,8542 — 0,011825 Q + 0,000013-@,0663410° Q°
r’=0,7803

Otrzymane funkcje pozwalkgjna obliczenie wartmi momentow charakteryzigych
proces wkgcania w zalenosci od wartdci sity Q koniecznej do uzyskania waczniku
gwintowym. Model krzywoliniowy mge shezy¢ do okrdlenia z zadap tolerancja
parametrow wkgcania w obliczeniach doktadnych zmieggaich do zmniejszenia
wspotczynnika bezpiecastwa podczenia gwintowego. Mma go take stosowé& w
ztaczach z ciasno pasowanymi gwintami gdzie w procekiecania nasfpuje deformacja
plastyczna powierzchni 8oej gwintu oraz starcie wierzchotkow nierévénona powierzchni
styku.

1.2. Badanie zjawisk trybologicznych w pefczeniach gwintowych

Poniej przedstawiono rezultaty badamiany sity osiowe] wérubie w zalenosci od
wartasci momentu dokjycajpcego. Eksperyment przeprowadzono zyaiem $rub M6x30
B6.8 wkrecanych gtowig wkrecajca w trzpien stalowy przyradu pomiarowego.

Wyniki bada [3]:

1. Wzrost wartéci momentu dokgcajacegosrub z powtokami ochronnymi w stosunku do
sruby stalowej bezadnej powtoki:

- powitoka tlenkowa - 8%,

- niklowa oraz miedziowo - niklowa - 22%,
- cynkowa - 21%,

- fosforanowa - 22%,

- cynkowo - chromianowa - 25%,

2. Okralenie wartédci momentu dokycajpcego My niezlzdnego do uzyskania wsrubie
okreslonej sity osiowejQ z uwzgkdnieniem wptywu smarowania i powtoki ochronnej.
Podczas badarejestrowano moment dakrajacy My niezledny do uzyskania sity w
srubieQ = 8682,48 N(PN 81/M — 82056) — rys. 6.

3. Okra&lenie zmian sity osiowej wrubie podczas dokcania momentem zmienig@ym Sk
skokowo w granicacf2-18) NmWyniki bada wykorzystano do spogdzenia diagramow
(rys.7) umaliwiajacych okrdlenie wartédci momentu dokycajpcego w funkcji sity
osiowe] Q i rodzaju smarowania. Na diagramie umieszczonmvia funkcje wartéci
wspotczynnika tarcia. Umazliwiaja one okrélenie granicznych warkoi wspotczynnika
tarcia dla danego typu powtoki i rodzaju smarowania
Zastosowanie powloki smange] w postaci smaru lub oleju wptywa na stabilizacj

wspoiczynnika tarcia. Powloka smaru powoduje znsaijie wartéci momentu

dokrecajacego niezbdnego do uzyskania wymaganej sity osiowefmnbie. Warstwa oleju
krécej utrzymuje & na smarowanej powierzchni i gorzej pwilza. Zmniejsza rozrzut
momentu dokfcajpcego, ale jego gorne wasth sa czsto w granicach dolnych wakm
momentu uzyskiwanego $vubach pozbawionych warstwy smarne,;.
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M B brakezynnika

18 smarujgcego

15 B smar

12 O olej

Rys.6. Wplyw smarowania na zmianwartgici momentu dokgcajacego sruby M6 z r@nymi
powtokami ochronnymi. Pomiar przy statej sile Q 688,48 N. 1<$ruba stalowa (bez powtoki), 2-
powioka tlenkowa, 3-powtoka cynkowo — chromianowgowtoka cynkowa, 5-powtoka miedziowo
— niklowa, 6-powtoka niklowa, 7-powtoka fosforanowa
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Rys. 7.Zaleznos¢ momentu dokicajacego M od sity osiowej wérubie Q.

Rodzaj smarowania: | — smar, Il — olej, Ill — bredynnika smarujcego.1p=0,05, 2p=0,1, 3-u=0,2,

4- p=0,3, 5- u=0,5. asruba stalowa z powlak ochronm fosforanowi, naketka bez powtoki
ochronnej, kiruba stalowa bez powtoki ochronnej, ngka bez powtoki ochronne;j

399



WORKPLACE RESEARCH ON THE PROCESS
OF DRIVING THREADED FASTENER

Abstract
In the article findings of the process of drivingresvs were presented as well as they caused a
statistical analysis of registered values of thenitaig moment, the moment of the friction and axial
force. Additionally results of changes of thesaugalwere presented under the influence of different
protective coatings of screws and the presencen®fspreadable factor. A research position was
characterized as well as algorithms controlling tisrk were expressed
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