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Przedmiotem wynalazku jest sposob skrecania polaczenia
grubowego i urzadzenie do skrecania polaczenia §rubowego
do uzyskania zadanego obciazenia osiowego.

Znane s3 sposoby skrecania polaczen $rubowych, w kt6-
rych polaczenia s skrecane do uzyskania odpowiedniej
wartosci momentu skrecajgcego. Wartosé ta jest wyznaczana
eksperymentalnie i odpowiada wymaganemu naprezeniu
w polaczeniu §rubowym. W sposobach tych, ze wzgledu
na zmiany sily tarcia, uzyskiwane obcigZenie osiowe wy-
kazuje duza zmiennosé.

Znany jest z opisu patentowego Stanéw Zjednoczonych
Ameryki nr 3965778 wielostopniowy uklad skrecajacy
do skrecania kolejno w ustalonym nastepstwie, nagwinto-
wanych lacznikéw az do osiagniecia zadanych warunkéw.
Uklad nie umozliwia osiggni¢cia zadanego obcigZenia osio-
wego, a wi¢c zadanej wartoci naprezen w polaczeniu
$§rubowym i ciaglej kontroli warto$ci obciaZzenia podczas
skrecania.

Znany jest z opisu patentowego Stanéw Zjednoczonych
Ameryki nr 3 973 434 uklad do sprawdzenia jakosci pro-
cesu skrecania. Uklad ten umozliwia zarejestrowanie para-
metréw skrecania pod koniec skrecania, ktGre poréwnuje
si¢ z zadanymi granicami minimum i maksimum i na
podstawie tego por6wnania ocenia si¢ ¢czy polaczenie wias-
ciwie zachowuje sie¢ w warunkach koricowych. Uklad ten
nie umozliwia jednoczesnego skrecania polaczenia i po-
miaru obcigzenia osiowego w nim wystepujacego, a wiec
plynnego dojscia do wlasciwego obcigzenia w polaczeniu.

Znany jest z opisu patentowego Francji nr 2102 719
sposéb skrecania polaczenia §rubowego az do osiagniecia
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granicy plastycznosci materialéw elementéw polgczenia,
przy czym zgodnie z tym sposobem nie jest mozliwe osig~
gniccie zadanej wartoéei obciazenia osiowego, gdyz sposéb
umezliwia jedynie poprzez badanie zmian w gradiencie
moment/obr6t ujawnienie momentu, gdy polaczenie osiaga
granice plastyczno$ci.

Znany jest rowniet z opisu patentowego Stanéw Zje-
dnoczonych nr 3 939920 sposdb polegajacy na skrecaniu
polaczenia do osiggnigcia granicy plastycznosei, przy
ktérej notuje sie warto§¢é momentu skrecajacego. W sposobie
tym zaklada sig, Ze rejestrowana warto$é obciazenia esio-
wego zwiazana jest z okre§lona wartodcia momentu skre-
cajacego uzalezniong od rzeczywistej sily tarcia w polacze-
niu Srubowym.

Ze zwiazku miedzy wartoscia obciazenia i momentu
skrecajacego okreSla si¢ warto$é obciazenia na gramicy
plastycznoSci mierzac warto§¢ momentu skrecajacego.
Taka zalezno$¢ okresla si¢ dla danego polaczenia §rubowego.
Azeby uzyskaé wymagane obciazenie osiowe, polaczenie
skrecane jest do osiagniecia granicy plastyczaosci co umo-
zliwia okreSlenie zaleznodci migdzy wartoSciami obcigZenia
i momentu skrecajacego. Polgczenie rozluinia si¢ wéwczas
i ponownie skreca stosujac moment skrecajacy odpowiada-
jacy wymaganej wartoéci obcigZzenia osiowego.

Spos6b ten wykazuje niedogodnosci spowodowane
faktem, Ze przy wyznaczaniu wartoéci obcigzenia dla
granicy plastycznoéci, zalozono jednakowa sile tarcia
w gwincie i ponizej iba §ruby lub nakretki. Takie przypadki
53 wyjatkowe, zwykle wystepuja duze réznice w warto$ciach
obciagzenia osiowego. Sila tarcia w gwincie polaczenia wy-
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woluje dodatkowe obciazenie, ktére wplywa na warto$é
obcigzenia na granicy plastycznosci. Sita tarcia dzialajaca
ponizej Iba $ruby lub nakretki réwniet: przyczynia si¢-do
wazrostu wartoéci momentu skrecajacego ale nie powoduje
powstawania naprezen w ' §rubie. Zmiany w sile tarcia

powodujg réznice w otrzymanych wartosciach obciazenia

osiowego.

Drugim #rédiem bledéw tego sposobu jest fakt, ze

polaczenie musi byé skrecane dwa razy. Przy powtérnym
skrecaniu wielko$é :ily tarcia w polaczeniu jest znacznie

minldjiza niz ‘przy skrecaniu pierwszym, co oznacza, ze -

wyliczona warto§¢ momentu skrecajacego potrzebna do
uzyskania - wymaganegqQ, obciaZzenia osiowego jest przy
pierwszym 'skrechrtfu Ziw§zona, za§ wielkosé sily tarcia
przy drugim skrecaniu uléga znacznym wahaniom. -+

Przedstawmny sposéb Wymaga stosunkowo duzej ilosci
czasu i skompl d systemu regulacyjnego.

Celem wynalazku Y&t bpracowanie sposobu nie maja-
cego wad znanych sposobé6w nie bcdqcego czasochlonnym
i pracochlonnym: -

Celem wynalazku jest réwniez opracowanie urzadzema
do skrecania polaczenia §rubowego do uzyskania zadanego
obciazenia osiowego nie majqcego wad znanych urzadzen,
majacego prosta konstrukcje i latwego w obstudze.

Cel wynalazku osiagni¢to przez opracowanie sposobu
skrecania polaczenia $§rubowego do uzyskania Zadanego
aobciazenia osiowego polegajacego na tym, ze.oblicza si¢
teoretyczne polozenie katowe dla polaczenia $rubowego
przed skrecaniem, poprzez ekstrapolacj¢ zalezno$ci momentu
od polozenia katowego i przerywa si¢ skrecanie po-obrocie
polaczenia o okreSlony kat wzgledem teoretycznego po-

lozenia katowego, przy czym obr6t o ten kat, zgodnie-

z zaleimo$cia*, odpowiada zadanej warto$ci obciazenia
osiowego.

Zaleznoé¢ momentu skrecajacego od wielkoSci kata
obrotu okreéla si¢ dla’dowolnie wybranej warto$ci momentu
M., dla ktérej nastgpmie liczy si¢ gradient, przy czym
warto$¢ momentu skrecajacego ‘M. odpowiada polozeniu
katowemu ¢, ktére zawarte jest wewnatrz katowego inter-
walu liczonego od teoretycznego polozenia.

Roéinice pomiedzy polozeniem katowym @z i teore-
tycznym polozeniem katowym okresla si¢ iloscia impulséw,
ktéra mmozy si¢ przez gradient i otrzymuje si¢ iloczyn
réwny wartoSci momentu skrecajacego M.. Przed rozpo-
czeciem skrecania warto$é kata, odpowiadajaca wartosci
obcigzenia osiowego, wprowadza si¢ do obwodu zapamig-
tujacego, gdzie jest onma zapamigtywana jako okre§lona
liczba impulséw, od ktoérej, podczas -skrecania, odejmuje
si¢ impulsy odpowiadajace réimicy pomig¢dzy polozeniem
katowym ¢, i @2, przy czym liczba pozostalych impulséw
odpowiada interwalowi katowemu, o jaki polaczenie si¢
skreca. Impulsy odpowiadajace roznicy pomiedzy poloze-
niem katowym @, i 9. podaje si¢ na oscylator, za$ od impul-
sbw pozostalych w obwodzie zapamietujacym odejmuje
si¢ impulsy powstajace przy obrocie czujnika "wielkoéci
obrotu;, ktory podiacza si¢ do polaczenia §rubowego.

Cel wynalazku osiqgni¢to przez skonstruowanie urzadze-
nia do skrecania-polaczenia Srubowego do uzyskania za-
danego obciazenia osiowego wktoérym regulujacy zespélt
zawiera multiplikator dla okre§lania teoretycznego poloze-
nia kjtowego. Polaczenia bez obciazenia, oraz licznik

* 7¢ stala charakteryzujaca to polaczénie stanowigca
stosunek wartoéci obciazenia osiowego do wielkosci kata
obrotu.
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i element, dla wylaczania wkretaka, gdy polaczenie zostaje
obrécone z teoretycznego poloZzenia katowego polaczenia
bez obciazania o interwal katowy do poloienia odpowia-
dajacego zadanej wartoéci obciazenia osiowego.

Multiplikator zawiera oscylator dla wytwarzania im-
pulséw o takiej samej charzikterystyce jak impulsy dostar-
czane przez czujnik do rejestracji wielkoéci kata obrotu,
licznik, multiplikator obliczajacy w spos6b ciggly iloczyn
liczby impulséw i gradient, dla zaleimo$ci momentu od
polozenia katowego oraz komparator do poréwnywania
tego iloczynu z wartoscia M: momentu gkrecajacego od-
powiadajaca polozeniu katowemu ¢., przy czym polozenie
katowe @, zawarte jest w interwale katowym, liczonym od
teoretycznego polozenia.

Przedmiot wynalazku zostal uwidoczniony w przykladzie
wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia wy-
kres zaleznoéci warto$ci obcigzenia osiowego od wielkosci
kata obrotu w polaczeniu Srubowym, fig. 2 — wykres
zaleznofci wartosci momentu skrecajacego od wielkosci
kata obretu w -polaczeniu $§rubowym,-a- fig. 3 — wkretak
mechaniczny z zespolem regulujacym, schematycznie.

W sposobie skrecania polaczenia §rubowego wykorzy-
stuje si¢ fakt, Ze stala k charakteryzujaca. to polaczenie
zmienia si¢ w niewielkich granicach, zwlaszcza w polacze-
niach, w ktérych czesci skladowe s3 wytwarzane i obrabiane
bardzo starannie. Takie polaczenie stosuje si¢ w pokry-
wach walu karbowego i glowicy. cylindra w.silniku spalino-
wym. Sila tarcia w takich polaczeniach ulega znacznym
wahaniom, w zwigzku z tym celem wynalazku jest uzyskanie
zadanego obciazenia osiowego w polaczeniu Srubowym

‘tak, aby wyeliminowa¢ wplyw sily tarcia. W tym celu

zamiast momentu skrecajacego jako miernika obciazenia
osiowego wprowadzono kat obrotu.

Proces skrecania prowadzi si¢ przy zalozeniu, Ze stala
k stanowiaca stosunek wartosci F obcigzenia osiowego
do wielkoéci kata obrotu ¢, jest znana. Stala k wyznacza
si¢ eksperymentalnie mierzac warto§¢ F obciazenia osio-
wego i kat obrotu ¢ w kilku polaczeniach. Uzyskana zalez~
no$é wykreslona jest na fig. 1, gdzie F oznacza warto§é
obcigzenia osiowego @ wielko$¢ kata obrotu, a dp wielko$é
kata obrotu odpowiadajaca wartosci Fp obciazenia osiowego.

Na fig. 2 pokazana jest zalezno$¢ ilustrujagca proces
skrecania do osiggniecia granicy plastycznosci. W pro-
cesie skrecania wyréznia si¢ trzy fazy: pierwsza obejmuje
odcinek od 0 do punktu A, druga od punktu A do punktu B,
a trzecia powyzej punktu B. W fazie pierwszej wzrost
wartosci momentu skrecajacego jest bardzo nieréwnomierny.
Od punktu A proces skrecania trwa nadal a caly odcinek
krzywej pomi¢dzy punktami A i B ma charakter liniowy.
Odcinek ten odpowiada fazie, w ktérej polaczenie §rubowe
poddawane jest odksztalceniom sprezystym. Od punktu B
moment skrecajacy rosnie wolniej co spowodowane Jest
trwalym odksztalceniem polaczenia.

Liniowa cze$é wykresu z fig. 2 odpowiada sprezystym
odksztalceniom polaczenia spowodowanym rosngcym ob-
cigZeniém osiowym. Gradient krzywej odpowiada sztyw-
nosci tego polaczenia.

Zalezno$¢é pomi¢dzy wartoscia M momentu skrecajacego
i wielkoécia kata obrotu @ okresla si¢ w obrebie liniowego
odcinka odpowiadajacego odksztalceniom sprezystym, a wiec
w interwale zawartym pomig¢dzy punktami A i B na wy-
kresie z fig. 2. Wyznaczenie tej zaleznosci polega na obli-
czeniu gradientu% w dowolnie wybranym punkcie Ma, @2z,
Ekstrapolujac liniowa cze$§¢ zalezno§ci M (@) okresla si¢
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polozenic katowe.@o odpowiadajace teoretycznemu stanowi,
a.ktéorym polaczenie nie jest poddawane zadnym napre-
Zeniom. Aby uzyska¢ wymagang -wastaéé Fp: obciafenia
osiowego polaczenie musi byé obrocons o -doddtkowy kat
49; tak wiec sumaryoczny.: kat obrotu uesf TéWny oy = 9o+
4do. . G

. .'Urzadzenie do squcama po!qczeﬁ émbowych £fig.: 3)
zawiera - zagilany pneumatycznic . mechaniczay wkrgtak
10 i polaczony z nim regulujacy zespét 11 ‘Wkretak 10
)mt polaczony z czujnikiem 12 mom S squeajquego
i pzujmklem 13 kata obrotu. Regulujécy z&sp& 11 Ryezy
z wqutaklem 10 wejécla A i B. Zespét 11 polaczony jest
rbwmez z wlotowym zaworem 14 mechanicznego’ wkreta—
h 10.

.. Przy skrecaniu polaczenia Srubdwego sygnaly z czujnika
12. momentu skrecajacego i czujnika 13 kata obrotu .po-
dawaqe sq na rémxczkwace urzadzenie 15 poprzez. wzma-
cniacz 16 i standaryzntor 17 sygnahu. W urzadzemu 15

obligza sig srad:ent%%’ ktérego warto$é podawana mt do

multiplikatora 18. Gdy moment skrecajacy osiaga wartosé
M., urzadzenie rézniczkujace 15 podaje sygnat do zapamie-
tujacego obwodu 19. Warto$¢ M: dobierana jest w sposob
dowolny.

Wkretak 10 ma wyzwalajacy przelacznik 20, umozliwiajacy
rozpoczecie operacji skrecania, przez wiaczenie wlotowego
14, ustawienie licznika 21 na zero i ustawienie drugiego
licznika 22 na zadang liczb¢ impulséw, przy czym liczba
dostarczanych impulséw, ktére stanowia miernik kata Ag,
Jjest okreélana przez recznie regulowany element 28.

Licznik 21 zlicza impulsy z oscylatora 231 prusyla je
do multiplikatora 18. Liczba odebranych i zliczonych
impulséw odpowiada okre§lonej wielkosci kata obrotu,
ktéra mnozona jest w multiplikatorze 18 przez gmdientg—‘:i

azeby otrzymaé wielko$é n.%. Ta szybko rosnaca wielko§é

poréwnywana jest z wartoscia M. momentu skrecajacego
w komparatorze 24. Jezeli te dwie wartosci sa sobie rowne
na wyjéciu komparatora 24 pojawia si¢ sygnal. Otrzymana
ilo$¢ impulsé6w odpowiada katowi obrotu @:—aqo.

Réiniczkujace urzadzenie 15 podaje sygnal wyjsciowy
do bramki ,,I” 25 gdy moment skrecajgcy w polaczeniu
férubowym osigga warto$é M. Bramka 25, ktéra ma wejscie
zanegowane, polaczona jest z komparatorem 24 i przepu-
szcza sygnal do bramki ,,]” 26 gdy moment skrecajacy
w polaczeniu osiaga warto§¢ M:. Bramka 26 polaczona
Jest z oscylatorem 23. Przy odbieraniu sygnalu z bramki 25
impulsy przepuszczane s3 przez bramke 26 do licznika 21.

Po przepuszczeniu wystarczajaco duzej iloci impulséw
i ich pomnozeniu przez gradient Ew komparatorze 24
uzyskuje si¢ stan réwnowagi co powoduje, Zze na wyjsciu
komparatora 24 pojawia si¢ sygnal, ktéry blokuje bramke
25 i zapobiega przedostawaniu si¢ dalszych impulsow do
bramki 26. Ilo$¢ impulséw, ktére zostaly przepuszczone
przez bramke 26 i zostaly zarejestrowane przez licznik 21
odpowiada wielkosci obrotu @:—@e.

Wymagana wartaid Fp_ahciggenia. osiowege. w. pala-
czeniu frubowym jest przetransformowana na kat obrotu
49 przy pomocy stalej k charakteryzujacej to polaczenie.
Liczba impulséw odpowiadajaca wielkosci tego kata po-
dawana jest poprzez recznie regulowany element 28 do
liczmika 22, polaczonego poprzez bramke ,,LUB” 29
z licznikiem 21 i oscylatorem 23, przy czym otrzymuje

10
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49

45
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on t¢ samg liczbe impulséw co liczmik 21, w ktérym liczba.
impulséw odpowiada wielkosci @:-—q: Licznik 22 odejmuje
t¢ liczbe: impulséw od .liczby - impulséw * dostarczanych
przez element 28. Otrzymann r8inica odpowmda wnelkoécl
49—¢..

Gdy moment ‘skrecajacy. osigga wartoét M@ bramka
» LUB” 26 jest zamknicta, a bramka ,,LUB” 30 jest otwarta
i laczy licznik 22 i:-czujnik 13 zainstalowany ma wkretaku
10. Przy skrecaniu cigglym licznik 22 zlicza:ifo$¢ impulsow
odpowiadajacq régnicy 4p—g.. - Przy stanie liczaika:i22
réwnym o polaczeniu enajduje si¢ w'polozeniukatowym @s.-
Na wyjsciu licznika 22-pojawia sie woéwczas sygnat-urucha-
miajacy wlotowy zawér 14 wkretaka 10 sa powocltue pm-
rwanie procesu skrecania. . -

. Kolejng operacje skrecania. moém natychmmt rozpoczqé
naclskajqc przelacanik, 20. Licznik 21 jest pomownie -usta~
wiany na 0, a dicznik nnas;ammnmwartoééodpowmn
dajgca interwalowi  katowemu! A@. .. 7o, i
.. Opisany  wysej przyklad jest jedng. z. postaoi wykomm
wynalazku. Inne - modyfikacje sq: réwmiez modlive . bez
wykraczania poza ramy wynalazku. Istnieje przykladowo

mozliwo$é obliczenia gradientu:%‘polqcmia wieloma réz-
nymi sposobami albo wybrania odpowiedniej wartoéci Ma
do obliczenia teoretycznego polqienia kata @o, przy ktérym
napr¢zenie w polaczeniu nie wystepuje.

Zastrzezenia patentowo

1. Sposéb skrecania polaczenia $rubowego do uzyskania
zadanego obcigZzenia osiowego przez przylozenie momentu
skrecajacego, gdy wielko$é stosunku wartoéci obciazenia
osiowego do wartoéci kata obrotu jest znana, w ktérym
przyklada si¢ moment skrecajacy do polaczenia, wykrywa
si¢ i rejestruje chwilowe wartoSci momentu i polozefi
katowych podawanych do polaczenia i okreéla si¢ zalezno$é
momentu od polozenia katowego podczas linearnego,
sprezystego  odksztalcania polaczenia podczas skrecania,
znamienny tym, Ze oblicza si¢ teoretyczne polozenie
katowe (o), dla polaczenia $rubowego przed skrecaniem,
poprzez ekstrapolacj¢ zaleznosci (M/@) i przerywa sig
skrecanie polaczenia $rubowego po obrocie polaczenia
o kat (4o) wzglcdem teoretycznego poloZenia katowego
(9o), przy czym obr6t o kat (d49), zgodnie z zaleznoscig
(k =—) odpowiada zadanej wartosci (Fp) obcigZenia
osiowego.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze za-
leznoé¢ momentu skrecajacego (M) od wielkosci kata
obrotu (p) okre§la sic d'a dowolnie wybranej wartosci
momentu (M), dla ktérej nast¢pnie liczy si¢ gradient
(%’, przy czym warto§¢ momentu skr¢cajacego (M:z)
odpowiada poloZeniu katowemu (@), ktére zawarte jest
wewnatrz katowego interwalu (4p) liczonego od teorety-
cznego polozenia (¢o).

3. Spos6b wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Ze réznice
pomigdzy polozeniem katowym (¢2) i teoretycznym polo-
Zeniem katowym (qo) okrefla si¢ iloécia impulsdéw, ktéra
mnody- sie prass- gradient: :’r - olzzymmjer sig: ileczyn
réwny wartoSci momentu skrecajacego (Mz).

4. Sposdb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze przed
rozpoczeciem skrecania warto$¢ kata (49) odpowiadajaca
wartoSci (Fp) obcigzenia osiowego, wprowadza si¢ do
obwodu zapamietujacego, gdzie jest ona zapamigtywana
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jako okreslona liczba impulsoéw, o1 ktérej podczas skrecania,
odejmuje si¢’ impulsy odpowiadajace réznicy pomiedzy
polozeniem katowym (9s) i (p2), przy czym liczba pozo-
stalych impulséw adpowiada interwatowi katowemu (4¢p)—
(92), o jaki polaczenie si¢ skreca.

5. Sposob wedlug zastrz. 4, znamienay tym, ze impulsy
odpowiadajace roinicy miedzy polozeniem katowym (go)
i- (92) podaje si¢ na oscylator, zaé od impulséw pozostatych
w obwadzle zapamictujacym odejmuje si¢ impulsy pows

8 \
lania rzeczywliste) zaleznosci (M/q@), znamienne tym, Ze
regulujacy zespdl (11) zawiera multiplikatar (18) dla
okreslania teoretycznego poloZenia katowego (@o) polacze-
nia bez oboigienia, oraz licznik (22) 1 element (28) dla
wylaczania wkretaka (10), gdy polaczenie zostaje obrécone
z teoretycznego polozenia katowego (@o) polaczenia bez
obcigzenia a interwal katowy (4¢) do polozenia odpowia-
dajacego zadanej wartodci (Fp) obciaZenia osiowego.

7. Urzadzenie wedlug zastrz, 6, znamienne tym, ze

stajace pray abrocie czujnika wielkoisi obrotu, ktéry pod~ 10 11 ikator (18) zawiera oscylator (23), dla wytwarzania
Rera si¢ do ?0}4“““" Srubowego. ) impulséw q takiej samej charakterystyce jak impuylsy. do-
6. Urzadzenio do skrecania polaozenia Srubowego do starczane przez czujnik (13), licznik (21), multiplikator
uryskanla zadanego obciaZenia osiowego, gdy wielkodé (18) obliczajacy w sposéb ciagly iloczyn liczby impulséw
stosunku wartoéci obciazenia osiowego do wartedci kata . X dM L,
obrotu jest zaana, zawlerajace whretak, czujnik do rejestracji 15 1 mdm*(a;;)- dla zaleinoici (M/g), oraz komparator
wirtodci momentu skrecajacego 1 czujnik do rejestracji (24) do poréwnywania tego iloczynu z wartoscia (M;)
wielkofel kgta obrotu, regulujacy zespét polezony z czuj- momentu skreoajacego odpowiadajaca polozeniu katowemu
nikami, odbierajacy sygnaly z tych czujnikéw przy skrecie (2), przy czym polozZenie katowe (Q;) zawarte jest w inter-
i obrocie polqozenia, przy czym regulujacy zespél ma wale katowym (4¢), liczonym od teoretycznega poto-r
rézniczkujgeo urzadsenie i obwod zapamigtujacy do okred~ 20 Zenia (¢o).
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