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BADANIA STANOWISKOWE JAKOSCI
POLACZEN GWINTOWYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan stanowiskowych zmiennych cha-
rakteryzujacych jako$¢ potaczen srubowych. Rejestracji podlegat moment skrecajacy w
rdzeniu $ruby, moment tarcia pod tbem oraz sita osiowa w $rubie. Przeprowadzono anali-
ze matematyczna i statystyczna uzyskanych wynikéw. Kolejny etap badan wynikat ze
zjawisk tribologicznych, ktére powoduja, ze wartos¢ momentu, ktérym nalezy dokrecié
tacznik gwintowy w celu uzyskania zadanej sity osiowej, nie jest stata. Przeanalizowano
wiec wptyw obecnosci czynnika smarujacego, rodzaju powtoki ochronnej oraz liczby
cykli dokrecania i odkrecania.

Stowa kluczowe: potaczenie gwintowe, moment dokrecajacy, moment tarcia, powtoka
ochronna.

WSTEP

W procesie dokrecania tacznik gwintowy zostaje napicty sita zacisku wstep-
nego Q. Sita ta powinna by¢ na tyle duza, aby po przytozeniu obciazenia robo-
czego Qy nie nastapit luz pomigdzy taczonymi elementami. W potaczeniu gwin-
towym zabezpieczeniem przed obluzowaniem si¢ zlacza sa sity tarcia, jakie wy-
stepuja na powierzchni gwintu oraz na powierzchni styku taczonych elementow.
Aby w ztaczu wystepowaly dostatecznie duze sity tarcia, kazdy tacznik gwintowy
musi by¢ dokrgcony momentem o okreslonej wartosci, a jego wiasciwy dobor w
procesie konstruowania ztacza gwintowego pozwala na zmniejszenie wspoiczyn-
nika bezpieczenstwa w obliczeniach wytrzymatosciowych.

W celu okreslenia wartosci parametréw wkrecania dla réznych tacznikéw
gwintowych dodatkowo charakteryzowanych przez rodzaj pokrycia ochronnego i
rodzaj warstwy smarnej na powierzchni gwintowanej, zbudowano stanowisko
badawcze (rys. 1). W jego sktad wchodzi: gtowica wkrecajaca [1], przyrzad do
badania przebiegu sit i momentéw w procesie wkrecania [2], wzmacniacz tenso-
metryczny, jednostka sterujaca praca gtowicy, komputer jako jednostka sterujaca
nadrzedna oraz zbierajaca dane.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: u gory - sterownik i
wzmachiacz tensometryczny, po prawej - gtowica
wkrecajaca wraz z przyrzadem do badania przebiegu
sit i momentow w procesie wkrecania
Fig. 1. Research stand: top - controller and amplifier
tensometer, right - impact head installed on experien-
tial device

WYKORZYSTANIE DANYCH EMPIRYCZNYCH DO OPISU MATEMA-
TYCZNEGO PROCESU WKRECANIA

Pomiary przeprowadzono przy wkrecaniu n=50 $rub wielkosci M6 i M8
(PN85/M-82101) w wykonaniu sredniodoktadnym B. Wkrecane $ruby byly po-
kryte cienka warstwa smaru maszynowego. Przyktadowe zaleznosci funkcyjne
momentu na gwincie My i momentu tarcia M; w zaleznosci od sity osiowej Q
przedstawiono narys. 2 [3, 5].

Wartosci otrzymane podczas wkrecania srub M6:

a) moment skrecajacy w rdzeniu sruby:

— wartos¢ srednia Mg=5,316Nm,

— przedzial wartosci: Mg min=4,87Nm, Mg ma=5,26Nm,

— $rednie odchylenie standardowe 6=0,164Nm,

— wspotczynnik zmiennosci  6/Myn=0,031;

b) moment tarcia pod them sruby:

— wartos¢ srednia Mt=4,11Nm,

— przedziat wartosci: Mt pin= 3,64NmM, Mt ma=4,24Nm,

— $rednie odchylenie standardowe 6=0,2242Nm,

— wspbtczynnik zmiennosci /Mt ,=0,05456;

c) sita osiowa w $rubie Q:

— wartosé srednia Q=5887N,

— przedziat wartosci: Q min= 5386N, Q max=6031N,

— $rednie odchylenie standardowe 6=246,66N,

— wspotczynnik zmiennosci  6/Q ,=0,049.
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Rys. 2. Przyktadowe charakterystyki wkrecania srub M6 B6.8 oraz M8 B6.8:
1 - moment tarcia pod tbem sruby, 2 — moment skrecajacy w rdzeniu sruby,
3 — sita osiowa w srubie; 0§ pozioma — Kat obrotu sruby
Fig. 2. The curie illustrating the screwing — in for M6 B6.8 and M8 B6.8 bolt:
1 - friction moment under the bolt head, 2 - moment of torque, 3 - axial force in the bolt;
axial horizon - angle of turn bolt

Zarejestrowane wartosci momentu skrgcajacego Mg, momentu tarcia M
oraz sity osiowej w srubie Q zostaty uzyte do ilosciowego okreslenia zwiazku
miedzy tymi zmiennymi oraz na wyznaczeniu najbardziej prawdopodobnej
funkcji srednich wartosci zmiennych. Zastosowano model nieliniowy. Poza tym
okreslono takze kwadrat wspotczynnika korelacji krzywoliniowej, ktory infor-
muje jaki procent rozrzutu wynikow jest wyjasniany modelem zaleznosci kore-
lacyjnej charakteryzujacej sie danym typem funkcji zastosowanym do wykre-
slenia krzywej regresji.

Dokrecanie sruby M6:

a) zaleznos¢ momentu skrecajacego od sity osiowej w srubie My=f(Q)

— y=3,488-0,01148Q+0,000012Q%-3,5239-10° Q%+ 3,3187 - 102 Q*

— 1=0,8344

b) zaleznos¢ momentu tarcia pod tbem sruby od sity osiowej M=f(Q)

— y=3,9613-0,01509Q + 0,000021Q°- 1,1278 -10® Q*+ 2,6429 -10* Q*

~ 1’=0,8114

c) zaleznos¢ momentu dokrecajacego od sity osiowej Myg=f(Q)

— y=3,8542-0,011825Q + 0,000013Q°- 4,06634 10° Q%+ 4,06355 -10* Q*
~ 1°=0,7803

Dokrecanie sruby M8:

a) zaleznos¢ momentu skrecajacego od sity osiowej w srubie My=f(Q)

— y=-0,778287+ 0,00234Q- 5,549231-10" Q + 8,2149 -10™ Q*-4,2246 -10™° Q*
— 1=0,8475

b) zaleznos¢ momentu tarcia pod tbem sruby od sity osiowej Mt=f(Q)

— y=0,5534 - 0,000664 Q+2,90845-10" Q*- 1,97556 -10™ Q°

~ 1*=0,9231

c) zaleznos¢ momentu dokrecajacego od sity osiowej My=f(Q)
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— y=0,077401+ 0,000823 Q + 1,9289-10" Q- 1,61223-10™* Q*
~ r°=0,9135

Otrzymane funkcje pozwalaja na obliczenie wartosci momentow charakte-
ryzujacych proces wkrgcania w zaleznosci od wartosci sity Q koniecznej do
uzyskania w taczniku gwintowym. Model krzywoliniowy moze stuzy¢ do okre-
s$lenia z zadana tolerancja parametrow wkrecania w obliczeniach doktadnych
zmierzajacych do zmniejszenia wspoétczynnika bezpieczenstwa potaczenia
gwintowego. Mozna go takze stosowa¢ w zlaczach z ciasno pasowanymi gwin-
tami gdzie w procesie skrecania nastepuje deformacja plastyczna powierzchni
nosnej gwintu oraz starcie wierzchotkdw nieréwnosci na powierzchni styku.

BADANIE ZJAWISK TRYBOLOGICZNYCH W POLACZENIACH GWIN-
TOWYCH

Wartos¢ momentu, ktéorym nalezy dokrecic¢ tacznik gwintowy, w celu uzy-
skania zadanej sity osiowej, nie jest stata. Zalezy ona od wielu czynnikéw, z
ktérych gtownymi sa: obecno$¢ czynnika smarujacego, rodzaju powioki
ochronnej oraz liczba cykli dokrecania i odkrecania.

Ponizej przedstawiono rezultaty badan zmiany sity osiowej w $rubie w za-
leznosci od wartosci momentu dokrecajacego. Eksperyment przeprowadzono z
uzyciem srub M6x30 B6.8 wkrecanych gtowica wkrecajaca w trzpien stalowy
przyrzadu pomiarowego. Wyniki badan pochodza z [4, 7].

W?zrost wartosci momentu dokrecajacego srub z powtokami ochronnymi w
stosunku do sruby stalowej bez zadnej powtoki:

— powtoka tlenkowa - 8%,

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

— fosforanowa - 22%,

— cynkowo - chromianowa - 25%,

Okreslenie wartosci momentu dokrecajacego niezbednego do uzyskania w
srubie okreslonej sity osiowej Q z uwzglednieniem wptywu smarowania i po-
wioki ochronnej. Podczas badan rejestrowano moment dokrecajacy My niezbed-
ny do uzyskania sity w srubie Q = 8682,48 N (PN 81/M - 82056). Badania
prowadzono podczas jednego dokrecenia oraz n kolejnych dokrecen. Okreslenie
,»n kolejnych dokrgcen” oznacza sytuacje, kiedy sruba jest dokregcana do czasu
uzyskania zadanej sity osiowej a nastepnie potaczenie jest luzowane. Czynnosé
ta powtarzana jest do chwili, gdy zarejestrowana zostanie maksymalna wartosé¢
momentu dokrecajacego. Wyniki badan przedstawiono na rys. 3 - 5.
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Rys. 3. Wptyw smarowania na
zmiane wartosci momentu do-
krecajacego sruby M6 z réznymi
powtokami ochronnymi. Pomiar
przy statej sile Q =8682,48 N, n
dokrecen:
1 - $ruba stalowa (bez powtoki),
2 - powtoka tlenkowa, 3 - po-
wioka cynkowo—chromianowa,
4 - powtoka cynkowa, 5 - po-
wioka miedziowo-niklowa, 6 -
powtoka niklowa, 7 - powtoka
fosforanowa
Fig. 3. Effect lubrication on change of tightening torque for M6 bolts with various protec-
tive coats. Constant axial force Q = 8682,48 N, n - number of screwing impulse: 1 - steel
(without coat), 2 - oxides coat, 3 - zinc and chromate coat, 4 - zinc coat, 5 - copper and
nickel coat, 6 - nickel coat, 7 - phosphate coat

Rys. 4. Wptyw ilosci cykli do-
krecania na zmiane momentu
dokrecajacego sruby nie pokry-
tej warstwa smaru: 1 - sruba
stalowa (bez powtoki), 2 - po-
wioka tlenkowa, 3 - powtoka
cynkowo—chromianowa, 4 -
powtoka cynkowa, 5 - powloka
miedziowo—niklowa,

6 - powtoka niklowa, 7 - powto-
ka fosforanowa

Fig. 4. Effect of quantity tightening steps on change of tightening torque for M6 bolt
without lubrication: 1 - steel (without coat), 2 - oxides coat, 3 - zinc and chromate coat,
4 - zinc coat, 5 - copper and nickel coat, 6 - nickel coat, 7- phosphate coat

Rys. 5. Wptyw liczby cykli
dokrecania na zmiane momentu
dokrecajacego sruby pokrytej
warstwa smaru: 1 - §ruba stalo-
wa (bez powtoki),

2 - powtoka tlenkowa,

3 - powtoka cynkowo-
chromianowa, 4 - powtoka cyn-
kowa, 5 - powtoka miedziowo-
niklowa, 6 - powtoka niklowa, 7
- powtoka fosforanowa

Fig. 5. Effect of quantity tightening steps on change of tightening torque for M6 bolt with
lubrication: 1 - steel (without coat), 2 - oxides coat, 3 - zinc and chromate coat, 4 - zinc
coat, 5 - copper and nickel coat, 6 - nickel coat, 7- phosphate coat
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Okreslenie zmian sity osiowej w $rubie podczas dokrecania momentem zmie-
niajacym si¢ skokowo w granicach od 2 do 18Nm. Wyniki badan wykorzystano
do sporzadzenia diagraméw (rys. 6) umozliwiajacych okreslenie wartosci mo-
mentu dokrecajacego w funkcji sity osiowej Q i rodzaju smarowania.

a) b)

Mx10 Hm
Mxld Mm

12

12

10

1z

%

Rys. 6. Zaleznos¢ momentu dokrecajacego My od sity osiowej w $rubie Q: a) $ruba stalo-
wa z powtoka ochronng fosforanowa, nakretka bez powtoki ochronnej, liczba dokrecen n;
b) éruba stalowa bez powtoki ochronnej, nakretka bez powtoki ochronnej; liczba dokrecen
n; rodzaj smarowania: | — smar, Il — olej, 11 — brak czynnika smarujacego; 1 - n=0,05, 2 -
pn=0,1, 3-p=0,2, 4 - n=0,3,5- pu=0,5
Fig. 6. Tightening torque My vs. axial force Q in the bolt: a) steel bolt with phosphate
coat, nut without protective coat, b) steel bolt without protective coat, nut without protec-
tive coat. Several successive tightening steps — n. Kind of lubrication: | - grease, Il - oil,
111 - without lubrication factor: 1 - u=0,05, 2 - u=0,1, 3 - u=0,2, 4 - u=0,3, 5 - u=0,5

Son 1000 2000 gx10 N =00 1000 EOOO Q1D M

Na diagramie umieszczono liniowe funkcje wartosci wspétczynnika tarcia .
Umozliwiaja one okreslenie granicznych wartosci wspétczynnika tarcia dla dane-
go typu powtoki i rodzaju smarowania.

WNIOSKI
Zastosowanie powloki smarujacej w postaci smaru lub oleju wptywa na stabi-
lizacje wspotczynnika tarcia. Powtoka smaru powoduje zmniejszenie wartosci

momentu dokrgcajacego niezbednego do uzyskania wymaganej sity osiowej w
srubie. Warstwa oleju krocej utrzymuje sig¢ na smarowanej powierzchni i gorzej ja
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zwilza. Zmniejsza rozrzut momentu dokrecajacego, ale jego gdérne wartosci sa
czesto w granicach dolnych wartosci momentu uzyskiwanego w srubach pozba-
wionych warstwy smarnej.
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o

WORKPLACE RESEARCH ON THE QUALITY OF SCREWING-IN HEAD

Summary

In the article findings of workplace variables being characteristic of a quality of screw
connections were described. A moment screwing screws together in the core, a moment
of friction under the head and axial power were subject to a registration in the screw. An
analysis was conducted and statistical of achieved results. The consecutive research stage
resulted from tribology effect which cause, the value of the moment, with which one
should screw the thread elevated walkway in properly with a view to getting demanded
axial power, isn't permanent. So an influence of the presence of the greasing factor, the
kind of a protective layer and the number of cycles of screwing in properly and twisting
off was analysed.

Keywords: screw joint, moment of torque, friction moment, protective coat.
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