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Streszczenie

Przedstawiono dwie analizy rozrzutu wartosci zacisku wstgpnego w $ru-
bie podczas montazu potaczen srubowych. Analiza teoretyczna oparta
jest na zmiennos$ci wspoétczynnika tarcia, nawet dla tego samego rodzaju
materiatu srub. W praktyce stosowane s3 rézne materiaty konstrukcyjne,
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co dodatkowo zwigksza jego zakres zmiennosci. Powoduje to duzy roz-
rzut wartos$ci sity osiowej w $rubie w funkcji momentu dokrecania. Ana-
liza do$§wiadczalna polega na badaniu zmiennos$ci wspdiczynnika tarcia
w zaleznos$ci od rodzaju pokrycia $rub. Przeprowadzone badania dwdéch
rodzajéw $rub wskazujg na stabilizacje sily osiowej w funkcji momentu
dokrgcania, a takze na wzrost jej wartosci w odniesieniu do $rub niepo-
krytych. Zastosowanie pokry¢ (smarowanie) moze spowodowaé znisz-
czenie potaczenia srubowego podczas montazu.

WPROWADZENIE

W praktyce inzynierskiej polaczenia Srubowe odgrywaja istotng role
w konstrukcjach, maszynach i urzadzeniach [L. 5, 8, 9]. Podczas monta-
zu duzy rozrzut wartosci sity docisku wstgpnego potaczen srubowych,
przy statej wartosci momentu dokrgcania zmusza konstruktoréw i bada-
czy do rozwigzania problemu stabilizacji i doktadnego okreslania tej war-
tosci. Zbyt mate napigcie wstepne w Srubie nie zapewnia warunkéw po-
taczenia, natomiast zbyt duze oprocz zgniecenia elementéw tgczonych
moze doprowadzi¢ nawet do zerwania $ruby lub uszkodzenia nakretki.
Dodatkowo przeanalizowano zalezno$¢ oporéw dokrgcania jako funkcji
kata wzniosu linii srubowe;j.

W pracy przedstawiono teoretyczng analiz¢ zmiennosci sity osiowej
na etapie projektowania z uwzglednieniem wplywu wartosci wspot-
czynnikéw tarcia na jej warto$¢. Uwzgledniono zmienne wartosci
wspoélczynnika tarcia na gwincie i na powierzchni oporowej nakretki.
W celu weryfikacji doswiadczalnej przeprowadzono badania na wybra-
nych rodzajach potaczen srubowych. W praktyce najczesciej nie stosuje
si¢ smarowania srub w czasie dokrecania. W szczegdlnych przypadkach
zastosowanie smarowania ulatwia montaz potaczenia, ale ma to wplyw
na warto$¢ sity osiowej w srubie (moze dojs¢ do zniszczenia polgczenia
W czasie montazu).

TEORETYCZNA ANALIZA ZMIENNOSCI SILY OSIOWE]
W POLACZENIU GWINTOWYM

Moment dokrecania ztgcza Srubowego wywotuje site osiowa rozciggajaca
srube oraz pokonuje moment tarcia na zwojach $ruby i na powierzchni
oporowej nakretki [L. 1, 7, 10].
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M=05-Q-d-tg(y+p)+05-Q-D-p (1)

gdzie:

— sila osiowa w Srubie,

— $rednia $rednica (robocza) gwintu,
srednia $rednica (oporowa) nakretki,
— wspoétczynnik tarcia,

— kat wznosu linii sSrubowej gwintu,

— kat pozornego wspotczynnika tarcia.

TRTE OO
|

Po przeksztatceniu otrzymujemy:

oS @
Wprowadzajac:
h
tgy = Td 3)
gdzie: h — skok gwintu
oraz
'ep = cos%,Soc @

gdzie: o — zarys roboczy gwintu — dla gwintéw metrycznych o = 60°.

Dla najczesciej stosowanych $rub mozna przyjac¢ srednio [L. 7,
9,10]:

E—O,1+O,2; n—-0,1+0,3; 1 2—1,3.
d d

Mozemy obliczy¢ krancowe wartoSci:

b

th:L:Ezo,(B i th:L: 0.2 _0.06 (5)
t-d T nt-d T
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oraz
w 0,1
= = =0,11 6
& cos0,500 cos30 ©
i
T 0,3
tep = = =~ 0,33 6a
&P cos0,500  cos30 (62)
a takze
Du=13-01=013 (7)
d
i
%p =1,3-0,3=0,39 (7a)

Dla wybranego rodzaju Sruby (d = 27) mozliwe krancowe wartosci
wynoszg odpowiednio:
M e(246)+0,13=0.27 ®)
d-Q

j—MQ = tg(4+17)+0,39 = 0,77 (8a)

Po przeksztalceniu wzoréw otrzymamy wartosci sity osiowej
Qmin =70 [kN],
Qmax = 233 [kN].

Na rysunku ponizej przedstawiono zaleznos¢ sity osiowej w Srubie
od momentu dokrecania dla réznych wspétczynnikéw tarcia.
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Rys. 1. Wplyw zmiany wspélczynnika tarcia na wielkos$¢ sily osiowej w $rubie
Fig. 1. Effect of changes in the size of the coefficient of friction in the bolt axial force

METODYKA I WYNIKI BADAN WPLYWU WYBRANYCH
POKRYC SRUB NA WARTOSC SILY OSIOWEJ W SRUBIE

Badania przeprowadzono na urzadzeniu typu Skidmore-Wilhelm [L. 2], kt6-
re umozliwia odczytywanie wielkosci sity osiowej dla dowolnie zadanej war-
toSci momentu dokrecania uzyskanego za pomocg klucza dynamometrycz-
nego. Poprzez naklejenie na kluczu dynamometrycznym tensometrow i pod-
taczenie ich do miernika cyfrowego usprawniono odczyt wartosci momentow
dokrecania i odpowiadajacym im sit osiowych w $rubie [L. 4, 6].

Do badania wptywu wybranych pokry¢ srub na wartoS¢ momentu
dokrecania uzyto $ruby i nakretki M27x1,5. Sruba wykonana byta ze stali
15B37H, a nakretka ze stali 40HM. Wszystkie $ruby 1 nakretki wyprodu-
kowane byly w 8 klasie doktadnosci wykonania.

Poniewaz Sruba i nakrg¢tka stanowig jedng catos¢, bedziemy uzywac
nazwy sruba, rozumiejac ja jako calo$¢ z nakretka. W niniejszych bada-
niach wybrano nastepujace przypadki: 1 — Sruby bez pokrycia i niesma-
rowane, 5 — sruby fosforanowane 1 pokryte tektylem. Zatozono skokowe
zmiany wartosci momentu dokrecania dla wyzej wymienionych przypad-
koéw o warto$¢ 150 Nm 1 uzyto po 6 sztuk Srub kazdego rodzaju. Dodat-
kowo dla kilku $rub zwigkszono moment dokrg¢cania do takiej wartosci,
przy ktoérej, zlgcze uleglo zniszczeniu. Zaobserwowano zrywanie rdzenia
sruby albo niszczenie gwintu na srubie lub na srubie 1 nakretce [L. 3].

Dla wybranych pokry¢ srub M27x1,5 uzyskane wartosci sity osiowe;j
(obliczone jako $rednia arytmetyczna z 6 pomiaréw) jako funkcji zada-
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wanego momentu dokrgcania przedstawiono w Tabeli 1 oraz w sposéb
graficzny na Rys. 2. Wynika z nich, ze zastosowane pokrycie spowodo-
walto znaczny wzrost wartosci sity osiowej przy stalej wartosci momentu
dokrgcania.

Tabela 1. Wyniki badan wplywu wybranych pokry¢ sruby M 27x1,5 na rzeczywi-
sta wielkos¢ sily osiowej w Srubie

Table 1. The results of the impact of the cover metric thread M 27x1.5 on the actual
size of the bolt axial force

Moment Sita osiowa w $rubie (warto$¢ $rednia z 6 prob) [kN]
dokrecania Sruba bez pokrycia Sruba fosforanowana
[Nm] i niesmarowana i pokryta tektylem
250 39,40 51,13
500 83.27 114,83
700 120,45 165,40
900 155,50 218,87
1100 172,90 265,30
1300 207,77 315,73
1500 233,00 364,28

Q [kN]

T T T T T T T T T T T 1
250 500 700 00 1100 1300 1500

M [Nm]

Rys. 2. Zaleznosé sily osiowej w Srubie od warto$ci momentu dokrecania dla wy-
branych pokry¢ $ruby i nakretki M27x1,5

Fig. 2. Dependence of axial force in bolt torque value for the selected cover bolts and
nuts M27x1,5
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Rozrzut (réznica migedzy wartoscig sily maksymalnej i minimalne;j
uzyskana w badaniach odniesiona do warto$ci minimalnej) wartosci sit
osiowych w $rubie przy zadanym momencie wynidst w przypadku $rub
bez pokrycia i niesmarowanych 13%. Rozrzut wartosci sit osiowych dla
srub fosforanowanych pokrytych tektylem — 12%.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy teoretyczno-eksperymentalnej

mozna stwierdzié, ze:

e kat wzniosu linii Srubowej nie wptywa istotnie na zmiang¢ wartosci sity
osiowej w Srubie,

e zmiana wspdlczynnika tarcia w potgczeniu §rubowym moze spowo-
dowac kilkakrotng zmiang sity osiowej,

e przy stalym momencie dokrecania moga wystapi¢ duze rozrzuty war-
tosci sity osiowej,

e zastosowane pokrycie $rub stabilizuje wspoétczynnik tarcia w catym
zakresie dokrecania,

e zastosowane pokrycie powoduje zwigkszenie sily osiowej w $rubie,

e przeprowadzone badania potwierdzajg zmniejszenie rozrzutu wartosci
sity osiowej w $rubie w funkcji momentu dokrecania,

e przy kazdorazowej zmianie pokrycia nalezy dla serii prébnej $rub
przeprowadzi¢ badania wartosci sity osiowej w funkcji momentu do-
krecania

e w praktyce podczas montazu polaczen Srubowych nalezy szczegdlng
uwage zwrdcic¢ na stabilno$¢ wspétczynnika tarcia.
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Summary

Two studies show a scatter in the values of initial-clamp-bolt force
data during the assembly of screw connections. Theoretical analysis
is based on the friction coefficient of variation even for the same type
of material screws. In practice, using different materials of construction
further enhances its range of variability. This causes a large scatter
of values in the bolt-axial force as a function of torque. Analysis of
the experimental study involves the variability of the coefficient of
friction depending on the type of cover screws. The study suggests
two types of screws to stabilise the axial force as a function of torque,
as well as increase its value in relation to uncoated screws. The use of
a cover can damage the screw joint during assembly.





