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BEZSZCZOTKOWA WYSOKOMOMENTOWA ZAKRETARKA
ELEKTROMECHANICZNA

BRUSHLESS ELECTRIC TORQUE TOOL

Streszczenie: W publikacji zawarto opis prac badawczo rozwojowych, jakich podjety si¢ dwa osrodki badaw-
cze (KOMEL i AGH) oraz przedsi¢gbiorca (ZBM OSSA), w celu skonstruowania wysokomomentowej zakre-
tarki elektromechanicznej napedzanej silnikiem bezszczotkowym. Partnerzy konsorcjum planuja opracowaé
nowy typ zakretarki, ktora ma shuzy¢ do dokrecania srub w potaczeniach z zadanym momentem od 2 000 do
15 000 Nm. Nowa zakretarka bedzie mogta pracowaé¢ w srodowiskach wysoko zapylonych i o zwigkszonych
wymaganiach bezpieczenstwa, gdzie nie mozna zastosowaé zakretarek napgdzanych silnikami komutatoro-
wymi, ktore sa obecnie standardem.

Abstract: Paper includes a presentation of research and development activities regarding an electric torque
tool driven by brushless motor. Work is realised by two research institutions (KOMEL and AGH-UST) and an
industrial partner (ZBM OSSA). The consortium plans to develop a new type of electric torque tool, which
will be used for tightening nuts in joints with torque set from 2000 to 15000 Nm. New tool will be able to
operate in highly dust-laden environments and also those with heightened safety requirements, where
conventional torque tools driven by commonly universal motors can not be used.
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1. Wstep

Celem projektu jest zbadanie technologii
i opracowanie konstrukcji zakretarki elektrome-
chanicznej napedzanej nieiskrzacym silnikiem
bezszczotkowym[1]. Powstata tak zakretarka
elektryczna bedzie umozliwia¢ dokrgcanie $rub
w polaczeniach sprgzanych w zakresie mo-
mentow 2000-15000 Nm. Przyktadowe pota-
czenia tego typu mozna zaobserwowacé na ry-
sunku 1.

Obecnie dokrecanie tego typu realizuje si¢ za
pomoca urzadzen z kontrolowanym momentem
obrotowym czyli: recznych kluczy dynamome-
trycznych (dla matych momentéw), kluczy hy-
draulicznych (wymagajgcych zasilania hydrau-
licznego) oraz zakretarek elektromechanicz-
nych zasilanych z sieci 230 V/50 Hz (rys. 2).
Przewaga zakretarek elektromechanicznych nad
innymi rozwigzaniami jest ich duza mobilnos¢,
fatwos¢ zapewnienia zasilania i szeroki zakres
momentow dokrecania.

Rys. 2. Zakretarka elektromechaniczna
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2. Budowa i zasada dzialania urzadzenia

Zakretarka elektromechaniczna sktada si¢ z na-
stepujacych elementow:
» przektadni podnoszacej moment obrotowy,
» mnapedu elektrycznego, zazwyczaj w po-
staci silnika uniwersalnego komutatoro-
wego,
» sterownika wykonanego w technologii
analogowej lub cyfrowe;.
Potaczenia Srubowe sprezane odgrywajg bardzo
duza role we wspolczesnym budownictwie
i przemysle. W szczego6lnosci dotyczy to inwe-
stycji o duzej skali. Przyktadowo zakretarki
elektromechaniczne jednego z cztonkéw kon-
sorcjum wykorzystywane byly, m.in. na budo-
wie w Rafinerii Gdanskiej (rys. 3), gdzie wyko-
nano ponad 10 tys. polaczen oraz na budowie
Stadionu Slaskiego (rys. 4), gdzie zrealizowano
ponad 8 tys. potaczen.
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Rys. 4. Prace przy budowie Stadionu Slgskiego
(8 tys. polgczen)

W uproszczeniu zasada dziatania polaczenia
sprezanego polega na dokrgceniu $ruby z sita,

Rys. 3. Prace przy budowie Rafinerii Gdanskiej

powodujaca jej odwracalne wydtuzenie, czyli
"w obszarze" stosowalno$ci prawa Hooke'a.
Zgodnie z obowigzujacymi normami [2] pola-
czenie $srubowe sprezane polega na zakreceniu
nakretki z odpowiednig silg sprezajaca, ktora
zalezy od nominalnej wytrzymatosci na rozcia-
ganie materialu Sruby oraz pola jej przekroju
czynnego. W zalezno$ci od wymaganej sity
okreslany jest odpowiedni moment dokrecania.
Normy reguluja cztery sposoby dokrecania,
z ktorych dwa mozna realizowaé, przy pomocy
zakretarki elektromechaniczne;j.

Pierwsza z metod wymaga dwuetapowego do-
krecania z kontrolowanym momentem z do-
ktadnos$cig +/- 4%, dokrecanie to ma mie¢ cha-
rakter ciagly i réwnomierny. Druga metoda,
tzw. kombinowana wymaga dokre¢cenia z do-
ktadnoscia +/- 10% do pewnej zadanej wartosci
momentu, a nastgpnie dokrecenia nakretki
o dodatkowy kat zalezny od grubosci czesci 13-
czonych i §rednicy $ruby.

Urzadzenie opracowywane w ramach projektu
bedzie umozliwiato dokrgcanie $rub z wymo-
gami obowigzujacych norm.

3. Zalety nowego rozwigzania

Bezszczotkowa zakrgtarka elektromechaniczna
bedaca celem projektu bedzie posiadaé szereg
innowacyjnych funkcjonalnosci odrozniajacych
ja od rozwigzan obecnie dostepnych na rynku.
W szczegdlnosci znaczng rol¢ odgrywa tu za-
stapienie silnika szeregowego za pomoca sil-
nika bezszczotkowego [5]. Obecnie dostepne
rozwigzania silnikéw z komutatorem mecha-
nicznym, charakteryzujg si¢ znacznym iskrze-
niem, co uniemozliwia prac¢ w S$rodowiskach
zapylonych, wilgotnych lub niebezpiecznych.
Mozna wymieni¢ kilka korzysci plynacych
z zastosowania nowego rodzaju silnika.
Pierwsza 1 najistotniejszg zaleta jest brak
iskrzacego komutatora. W oczywisty sposob
pociaga to za soba zwigkszenie bezpieczenstwa
pracy.

Jednoczesnie brak zastosowania zuzywajacych
si¢ szczotek wydtuza czas bezawaryjnej pracy
silnika bezszczotkowego w stosunku do silni-
kéw komutatorowych. Pociagga to za sobg row-
niez mniejszg zmienno$¢ parametréw silnika
w trakcie eksploatacji. Zastosowanie silnika
z magnesami trwalymi moze zapewni¢ zwig-
kszenie gestosci mocy [4], co moze prowadzi¢
w konsekwencji do zmniejszenia rozmiardw
jednostki napedowe;j.
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Rownie istotng, jak wymienione wczesniej, ce-
cha napedu bezszczotkowego jest istotna re-
dukcja poziomu zaktocen elektromagnetycz-
nych. Jest to bezposrednig konsekwencja wspo-
mnianego wczesniej braku szczotek. Spodzie-
wane s3 dwa efekty redukcji zaktocen. Brak
sktadowej pola magnetycznego spowodowanej
wystepowaniem wyladowan w obwodzie ko-
mutacji moze doprowadzi¢ do uproszczenie
obwodow zabezpieczajacych uktad sterowania.

Ponadto spodziewane jest zmniejszenie zakto-

cen w torach pomiarowych. Potencjalnie moze

okazac¢ si¢ to bardzo korzystne w czasie syntezy
algorytmow estymacji momentu zakrg¢cania na
podstawie pomiaro6w pradu uzwojenia stojana.

Bardzo istotng zaleta potencjalnego produktu

bedzie szczelna obudowa (standard 1P54). Obu-
dowa taka pozwoli na stosowanie zakrgtarki
w niekorzystnych warunkach pracy, czyli $ro-
dowiskach zapylonych, wilgotnych (np. w ce-
mentowniach, w zaktadach petrochemicznych).
Obudowa wykonana w standardzie IP54 moze
by¢ w przysztosci rozwijana i stanowi¢ pod-
stawe do konstrukcji obudowy z certyfikatem
przeciwwybuchowej (Ex, ATEX).

Kolejng istotng cechg badanego rozwigzania

bedzie zastosowanie w pelni cyfrowego stero-
wania. Jest to spowodowane koniecznoscig za-
stosowania algorytmow elektronicznej komuta-
cji. Jednak dodatkowe korzysSci ptynace z tego
rozwigzania begda istotnym czynnikiem odréz-
niajacym go od dotychczasowych rozwigzan.

Sterownik cyfrowy umozliwi implementacje

szeregu funkcjonalnosci, niedostepnych w pro-

dukowanych do tej pory urzadzeniach.

Sa to przede wszystkim:

» mozliwos¢ zakrecania dwiema metodami
opisanymi w normie PN-EN 1090-2 [2],

» uproszczenie obstugi urzadzenia,

» poprawa bezpieczenstwa pracy obshugi,
poprzez implementacj¢ wykrywania ble-
déw i obstugi sytuacji awaryjnych,

» zwickszenie precyzji zakrecania dzigki za-
stosowaniu zaawansowanych algorytmow
estymacji momentu oraz wigkszej swobo-
dzie w manipulacja parametrami sterow-
nika,

» wydluzenie zywotnosci urzadzenia po-
przez zastosowanie algorytméw soft-start
oraz soft-stop oraz wykrywania bledow.

Nalezy podkresli¢, ze nowe rozwigzanie ma
znaczacg przewage nad rozwigzaniami obecnie
dostepnymi nie tylko pod wzgledem bezpie-
czenstwa.

Nowa zakretarka bedzie produktem nie tylko do
zastosowan specjalizowanych, ale takze we
wszystkich zastosowaniach, w ktérych obecnie
stosuje si¢ zakretarki.

Jednoczesnie zakregtarka z nieiskrzacym silni-
kiem otwiera potencjal zastosowania jej w wie-
lu obszarach obecnie zajetych przez klucze
hydrauliczne. Jest to bardzo korzystne, ponie-
waz zakretarki wymagaja duzo mniej skompli-
kowanej infrastruktury.

Zainteresowanie produktem, jaki moze powstac
w oparciu o wyniki projektu, jest znaczace.
Firma ZBM OSSA jest obecnie w Polsce jedy-
nym producentem i wiodgcym uslugodawca
w zakresie zakretarek. Zapotrzebowanie za$ na
polaczenia sprgzane z kontrolowanym momen-
tem ros$nie caty czas.

Potaczenia srubowe wystepuja w kazdej zna-
czacej branzy (petrochemia, energetyka, che-
mia, konstrukcje stalowe, przemyst maszynowy
1 inne).

4. Podsumowanie

Zakretarki elektromechaniczne do zakrecania
potaczen sprezanych sa wysoce specjalizowa-
nym sprzgtem, ktorego produkcja ma charakter
matoseryjny.

Wyniki badan prowadzonych w ramach pro-
jektu postuza przedsiebiorcy do opracowania
1 wdrozenia nowego produktu na rynek.

Produkt ten wprowadzi istotne z punktu widze-
nia zastosowan innowacje.

Najwazniejszymi ulepszeniami beda:

» Zwickszenie bezpieczenstwa i niezawod-
no$ci pracy poprzez wprowadzenie nieis-
krzacego napedu. Jest to znaczna prze-
waga, nad wickszoscia rozwigzan obecnie
dostepnych na rynku.

» Szczelna obudowa umozliwiajaca stosowa-
nie  zakretarek  elektromechanicznych
w $rodowiskach zapylonych i wilgotnych
(np. w cementowniach). Dodatkowo szcze-
Ina obudowa, bgdaca nowoscia na rynku
zakretarek znaczaco podwyzszy zywotnose
urzadzenia.

» Wsparcie dla obydwu alternatywnych me-
tod zakrecania zgodnych z norma PN-EN
1090-2. Obydwie metody maja swoje za-
lety, zastosowanie planowanych rozwigzan
pozwoli, jako jedynej zakretarce na rynku
umozliwi¢ stosowanie obydwu w zalezno-
$ci od decyzji operatora.

» Zwigkszenie precyzji i powtarzalnosci za-
krecania dzigki zastosowaniu algorytmow
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estymacji momentu i zaawansowanych al-
gorytmow sterowania cyfrowego.

» Zostang zrealizowane specjalne algorytmy
tzw. soft-start 1 soft-stop, ktore zabezpie-
czg polaczenia $rubowe przed uszkodze-
niem wynikajacym z bledu operatora.

» Uproszczenie obstugi i zwigkszenie bez-
pieczenstwa.

» Zwicgkszenie szybkosci dziatania.

Dzigki wprowadzeniu tych urzadzen propono-
wane rozwigzanie — zakretarka BETT jest cat-
kowicie nowa jakoscia w branzy zakretarek
elektromechanicznych.

Nalezy zaznaczy¢, ze zakretarka BETT jest
produktem bardziej specjalizowanym od za-
kretarek standardowych. Dodatkowo dzigki
swoim zwigkszajacym bezpieczenstwo cechom
stanie si¢ alternatywa dla kluczy hydraulicz-
nych. Ze wzgledu na znacznie mniejsze wyma-
gania infrastrukturalne maja wigc realng szansg
na zajecie czesci tego rynku.

Firma ZBM OSSA [3] istnieje juz 17 lat i jest
obecnie w Polsce jedynym producentem oraz
wiodacym ustugodawca w zakresie zakretarek
i innych urzadzen w zakresie techniki potaczen
(klucze hydrauliczne, przektadnia). Zapotrze-
bowanie za$ na polgczenia sprezane z kontro-
lowanym momentem rosnie caty czas — pola-
czenia Srubowe wystepuja w kazdej znaczacej
branzy (petrochemia, energetyka, chemia, kon-
strukcje stalowe, przemyst maszynowy i inne).
Liczne przedsiebiorstwa, sposréd ponad 2000
klientow firmy, wyrazaly zainteresowanie wy-
nikami projektu.
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