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Sposób skręcania połączenia śrubowego
i urządzenie do skręcania połączenia śrubowego

Przedmiotem wynalazku jest sposób skręcania połączenia
śrubowego i urządzenie do skręcania połączenia śrubowego
do uzyskania zadanego obciążenia osiowego.

Znane są sposoby skręcania połączeń śrubowych, w któ¬
rych połączenia są skręcane do uzyskania odpowiedniej
wartości momentu skręcającego. Wartość ta jest wyznaczana
eksperymentalnie i odpowiada wymaganemu naprężeniu
w połączeniu śrubowym. W sposobach tych, ze względu
na zmiany siły tarcia, uzyskiwane obciążenie osiowe wy¬
kazuje dużą zmienność.

Znany jest z opisu patentowego Stanów Zjednoczonych
Ameryki nr 3 965 778 wielostopniowy układ skręcający
da skręcania kolejno w ustalonym następstwie, nagwinto¬
wanych łączników aż do osiągnięcia żądanych warunków.
Układ nie umożliwia osiągnięcia zadanego obciążenia osio¬
wego, a więc zadanej wartości naprężeń w połączeniu
śrubowym i ciągłej kontroli wartości obciążenia podczas
skręcania.

Znany jest z opisu patentowego Stanów Zjednoczonych
Ameryki nr 3 973 434 układ do sprawdzenia jakości pro¬
cesu skręcania. Układ ten umożliwia zarejestrowanie para¬
metrów skręcania pod koniec skręcania, które porównuje
się z żądanymi granicami minimum i maksimum i na
pocjstawie tego porównania ocenia się czy połączenie właś¬
ciwie zachowuje się w warunkach końcowych. Układ ten
nie umożliwia jednoczesnego skręcania połączenia i po¬
miaru obciążenia osiowego w nim występującego, a więc
płynnego dojścia do właściwego obciążenia w połączeniu.

Znany jest z opisu patentowego Francji nr 2 102 719
Sposób skręcania połączenia śrubowego aż do osiągnięcia

2

granicy plastyczności materiałów elementów połączenia,
przy czym zgodnie z tym sposobem nic jest możliwe osią¬
gnięcie zadanej wartośei obciążenia osiowego, gdyż sposób
umożliwia jedynie poprzez badanie zmian w gradiencie

6 moment/obrót ujawnienie momentu, gdy połączenie osiąga
granicę plastyczności.

Znany jest również z opisu patentowego Stanów Zje¬
dnoczonych nr 3 939 920 sposób polegający na skręcania
połączenia do osiągnięcia granicy plastyczności, przy

10 której notuje się wartość momentu skręcającego. W sposobie
tym zakłada się, że rejestrowana wartość obciążenia osio¬
wego związana jest z określoną wartością momentu skrę¬
cającego uzależnioną od rzeczywistej siły tarcia w połącze¬
niu śrubowym.

15 Ze związku między wartością obciążenia i momentu
skręcającego określa się wartość obciążenia na granicy
plastyczności mierząc wartość momentu skręcającego.
Takązależność określa się dla danego połączeniaśrubowego.
Ażeby uzyskać wymagane obciążenie osiowe, połączenie

20 skręcane jest do osiągnięcia granicy plastyczności co umo¬
żliwia określenie zależności między wartościami obciążenia
i momentu skręcającego. Połączenie rozluźnia się wówczas
i ponownie skręca stosując moment skręcający odpowiada¬
jący wymaganej wartości obciążenia osiowego.

35 Sposób ten wykazuje niedogodności spowodowane
faktem, że przy wyznaczaniu wartości obciążenia dla
granicy plastyczności, założono jednakową siłę tarcia
w gwincie i poniżej łba śruby lub nakrętki. Takie przypadki
są wyjątkowe, zwykle występują duże różnice w wartościach

ao obciążenia osiowego. Siła tarcia w gwincie połączenia wy-
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wołuje dodatkowe obciążenie, które wpływa na wartość
obciążenia na granicy plastyczności. Siła tarcia działająca
poniżej łba śruby lub nakrętki również przyczynia się do
wzrostu wartości momentu skręcającego ale nie powoduje
powstawania naprężeń w'śrubie. Zmiany w sile tarcia
powodują różnice w otrzymanych wartościach obciążenia
osiowego.

Drugim źródłem błędów tego sposobu jest fakt, że
połączenie musi być skręcane dwa razy. Przy powtórnym
skręcaniu wielkość i iły tarcia w połączeniu jest znacznie
mtifcjfcza niż przy -skręcaniu pierwszym, co oznacza, że
wyliczona wartość momentu skręcającego potrzebna do
uzyakama wynoagaiie^o^^obciązenia osiowego jest przy
pierwszym "skri^niuŃzayjfżona, zaś wielkość siły tarcia
przy drugim skręcaniu ulega znacznym wahaniom. '

Przedstawiony sposób wymaga stosunkowo dużej ilości
czasu i skompllkowśrlegó systemu regulacyjnego.

Celem wynatoku jflsLi>pracowanie sposobu nie mają¬
cego wad znanych sposobów nie będącego czasochłonnym
i pracochłonnym;

Celem wynalazku jest również opracowanie urządzenia
do skręcania połączenia śrubowego do uzyskania zadanego
obciążenia osiowego nie mającego wad znanych urządzeń,
mającego prostą konstrukcję i łatwego w obsłudze.

Cel wynalazku osiągnięto przez opracowanie sposobu
skręcania połączenia śrubowego do uzyskania żądanego
Obciążenia osiowego polegającego na tym, że. oblicza się
teoretyczne położenie kątowe dla połączenia śrubowego
przed skręcaniem, poprzez ekstrapolację zależności momentu
od położenia kątowego i przerywa się skręcanie po obrocie
połączenia o określony kąt względem teoretycznego po¬
łożenia kątowego, przy czym obrót o ten kąt, zgodnie
z zależnością*, odpowiada zadanej wartości obciążenia
osiowego.

Zależność momentu skręcającego od wielkości kąta
obrotu określa się dla dowolnie wybranej wartości momentu
Ma, dla której następnie liczy się gradient, przy czym
wartość momentu skręcającego M2 odpowiada położeniu
kątowemu 92, które zawarte jest wewnątrz kątowego inter¬
wału liczonego od teoretycznego położenia.

Różnicę pomiędzy położeniem kątowym ęi i teore¬
tycznym położeniem kątowym określa się ilością impulsów,
którą mnoży się przez gradient i otrzymuje się iloczyn
równy wartości momentu skręcającego M2. Przed rozpo¬
częciem skręcania wartość kąta, odpowiadającą wartości
obciążenia osiowego, wprowadza się do obwodu zapamię¬
tującego, gdzie jest ona zapamiętywana jako określona
liczba impulsów, od której, podczas skręcania, odejmuje
się impulsy odpowiadające różnicy pomiędzy położeniem
kątowym (po i q>2, przy czym liczba pozostałych impulsów
odpowiada interwałowi kątowemu, o jaki połączenie się
skręca. Impulsy odpowiadające różnicy pomiędzy położe¬
niem kątowym <p0 i q>2 podaje się na oscylator, zaś od impul¬
sów pozostałych w obwodzie zapamiętującym odejmuje
się impulsy powstające przy obrocie czujnika wielkości
obrotu, który podłącza się do połączenia śrubowego.

Cel wynalazku osiągnięto przez skonstruowanie urządze¬
nia do skręcania połączenia śrubowego do uzyskania za¬
danego obciążenia osiowego w którym regulujący zespół
zawiera multiplikator dla określania teoretycznego położe¬
nia kątowego. Połączenia bez obciążenia, oraz licznik

♦że stała charakteryzująca to połączenie stanowiąca
Stosunek wartości obciążenia osiowego do wielkości kąta
obrotu.

4 '
i element, dla wyłączania wkrętaka, gdy połączenie zostaje
obrócone z teoretycznego położenia kątowego połączenia
bez obciążania o interwał kątowy do położenia odpowia¬
dającego zadanej wartości obciążenia osiowego.

5 Multiplikator zawiera oscylator dla wytwarzania im¬
pulsów o takiej samej charakterystyce jak impulsy dostar¬
czane przez czujnik do rejestracji wielkości kąta obrotu,
licznik, multiplikator obliczający w sposób ciągły iloczyn
liczby impulsów i gradient, dla zależności momentu od

10 położenia kątowego oraz komparator do porównywania
tego iloczynu z wartością M2 momentu skręcającego od¬
powiadającą położeniu kątowemu (p2, przy czym położenie
kątowe q>2 zawarte jest w interwale kątowym, liczonym od
teoretycznego położenia.

15 Przedmiot wynalazku został uwidoczniony w przykładzie
wykonania na rysunku, na którym fig. 1 przedstawia wy¬
kres zależności wartości obciążenia osiowego od wielkości
kąta obrotu w połączeniu śrubowym, fig. 2 — wykres
zależności wartości momentu skręcającego od wielkości

jo kąta obrotu w połączeniu sYubowym, a fig. 3 — wkrętak
mechaniczny z zespołem regulującym, schematycznie.

W sposobie skręcania połączenia śrubowego wykorzy¬
stuje się fakt, że stała k charakteryzująca to połączenie
zmienia się w niewielkich granicach, zwłaszcza w połącze-

si niach, w których części składowe są wytwarzane i obrabiane
bardzo starannie. Takie połączenie stosuje się w pokry¬
wach wału korbowego i głowicy cylindrów silniku spalino¬
wym. Siła tarcia w takich połączeniach ulega znacznym
wahaniom, w związku z tym celem wynalazkujest uzyskanie

30- zadanego obciążenia osiowego w połączeniu śrubowym
tak, aby wyeliminować wpływ siły tarcia. W tym celu
zamiast momentu skręcającego jako miernika obciążenia
osiowego wprowadzono kąt obrotu.

Proces skręcania prowadzi się przy założeniu, że stała
35 k stanowiąca stosunek wartości F obciążenia osiowego

do wielkości kąta obrotu <p, jest znana. Stałą k wyznacza
się eksperymentalnie mierząc wartość F obciążenia osio¬
wego i kąt obrotu q> w kilku połączeniach. Uzyskana zależ¬
ność wykreślona jest na fig. 1, gdzie F oznacza wartość

40 obciążenia osiowego <p wielkość kąta obrotu, a J<p wielkość
kąta obrotu odpowiadającą wartości Fp obciążenia osiowego.

Na fig. 2 pokazana jest zależność ilustrująca proces
skręcania do osiągnięcia granicy plastyczności. W pro¬
cesie skręcania wyróżnia się trzy fazy: pierwsza obejmuje

41 odcinek od 0 do punktu A, druga od punktu A do punktu B,
a trzecia powyżej punktu B. W fazie pierwszej wzrost
wartości momentu skręcającego jest bardzo nierównomierny.
Od punktu A proces skręcania trwa nadal a cały odcinek
krzywej pomiędzy punktami A i B ma charakter liniowy.

50 Odcinek ten odpowiada fazie, w której połączenie śrubowe
poddawane jest odkształceniom sprężystym. Od punktu B
moment skręcający rośnie wolniej co spowodowane jest
trwałym odkształceniem połączenia.

Liniowa część wykresu z fig. 2 odpowiada sprężystym
55 odkształceniom połączenia spowodowanym rosnącym ob¬

ciążeniem osiowym. Gradient krzywej odpowiada sztyw¬
ności tego połączenia.

Zależność pomiędzy wartością M momentu skręcającego
i wielkością kąta obrotu <j> określa się w obrębie liniowego

•• odcinka odpowiadającego odkształceniom sprężystym, a więc
w interwale zawartym pomiędzy punktami A i B na wy¬
kresie z fig. 2. Wyznaczenie tej zależności polega na obli-

dM
czemu gradientu-=— w dowolnie wybranym punkcie M2, q>2.

15 Ekstrapólując liniową część zależności M(<p) określa się
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położenie kątowe fo odpowiadające teoretycznemu stanowi,
w którym połączenie nie jest poddawane żadnym naprę¬
żeniom. Aby uzyskać wymaganą wartość Fe obciążenia
osiowęgo połączenie musi być obróoone a dodatkowy kąt
^p,tak wiec sumaryczny-.kąt obrotuje*r równy fu **ąó -f

Urządzenie do skręcania połączeń śrubowych {fig. 3)
zawiera zasilamy pneumatycznie mechaniczny .wkrętak
10 i połączony z nim regulujący zespół 11. Wkrętak 10
jest połączony z czujnikiem 12 momentu skręcającego
i czujnikiem 13 kąta obrotu. Regulujący zespól 11 łączy
z wkrętakiem 10 wejścia Ą i B. Zespół 11 połączony jest
również z wlotowym zaworem 14 mechanicznego wkręta¬
ka 10.

Przy skręcaniu połączenia śrubowego sygnały z czujnika
12 momentu skręcającego i czujnika 13 kąta obrotu po¬
dawane są na różniczkujące urządzenie 15 poprzez wzma¬
cniacz 16 i standaryzator 17 sygnału. W urządzeniu 15

.1:. -.■--. AJA
oblicza się gradient -j-» którego wartość podawana jest do

multiplikatora 18. Gdy moment skręcający osiąga wartość
Mi, urządzenie różniczkujące 15 podaje sygnał do zapamię¬
tującego obwodu 19. Wartość Ma dobierana jest w sposób
dowolny.

Wkrętak 10 ma wyzwalający przełącznik 20, umożliwiający
rozpoczęcie operacji skręcania* przez włączenie wlotowego
14, ustawienie licznika 21 na zero i ustawienie drugiego
licznika 22 na żądaną liczbę impulsów, przy czym liczba
dostarczanych impulsów, które stanowią miernik kąta ^<p,
jest określana przez ręcznie regulowany element 28.

Licznik 21 zlicza impulsy z oscylatora 23 i przesyła je
do multiplikatora 18. Liczba odebranych i zliczonych
impulsów odpowiada określonej wielkości kąta obrotu,

która mnożona jest w multiplikatorze 18 przez gradient -=—
d<p,

dM
ażeby otrzymać wielkość n.-=—. Taszybko rosnąca wielkość

cftp
porównywana jest z wartością M2 momentu skręcającego
w komparatorze 24. Jeżeli te dwie wartości są sobie równe
na wyjściu komparatora 24 pojawia się sygnał. Otrzymana
ilość impulsów odpowiada kątowi obrotu 92—<po.

Różniczkujące urządzenie 15 podaje sygnał wyjściowy
do bramki „I" 25 gdy moment skręcający w połączeniu
śrubowym osiąga wartość M2. Bramka 25, która ma wejście
zanegowane, połączona jest z komparatorem 24 i przepu¬
szcza sygnał do bramki „I" 26 gdy moment skręcający
w połączeniu osiąga wartość M2. Bramka 26 połączona
jest z oscylatorem 23. Przy odbieraniu sygnału z bramki 25
impulsy przepuszczane są przez bramkę 26 do licznika 21.

Po przepuszczeniu wystarczająco dużej ilości impulsów
dM

i ich pomnożeniu przez gradient -3— w komparatorze 24
a<p

uzyskuje się stan równowagi co powoduje, że na wyjściu
komparatora 24 pojawia się sygnał, który blokuje bramkę
25 i zapobiega przedostawaniu się dalszych impulsów do
bramki 26. Hość impulsów, które zostały pizepiBzczuue
przez bramkę 26 i zostały zarejestrowane przez licznik 21
odpowiada wielkości obrotu q>2—q>o.

Wymagana wartość. F^ohciąjsfflja osioMcgp w goń¬
czemu śrubowym jest przetransformowana na kąt obrotu
Jc przy pomocy stałej k charakteryzującej to połączenie.
Liczba impulsów odpowiadająca wielkości tego kąta po¬
dawana jest poprzez ręcznie regulowany element 28 do
licznika 22, połączonego poprzez bramkę „LUB" 29
z licznikiem 21 i oscylatorem 23, przy czym otrzymuje

30

on tę samą liczbę impulsów co licznik 21, w którym liczba
impulsów odpowiada wielkości 9*—<po. Licznik 22 odejmuje
tę liczbę impulsów od liczby impulsów dostarczanych
przez element 28. Otrzymana różnica odpowiada wielkości

r5 zfcp—q>2. ''■-' ^
Gdy moment sklecający osiąga wartość M2, bramka

„LUB" 26 jest zamknięta, a bramka „LUB" 30 jest otwarta
i łączy licznik 22 i czajnik 13 zainstalowany aa wkrętaku
10. Przy skręcaniu ciągłym licznik 22 zlicza ilość impulsów

10 odpowiadającą różnicy Ję—Q2. Przy stanie licznika 22
równym o połączeniu znajduje się w położeniu<kątowym <fe.
Na wyjściu licznika 22 pojawia się wówczas sygnał^lracha-
miający wlotowy zawór 14 wkrętaka 10 co powetuje prze¬
rwanie pjx>cesu skręcania. - '■.'■■orii: ■ r m

15 Kojajną operację ąkręcanja możną natychmiast rozpocząć
naciskając przełącznik, 20. .Licznik 21 jest ponownie usta¬
wiany ną 0, a licznik & nastawia *ję n* wartość odpowia¬
dającą interwałowi, kątowemu? Ję. r , i
. Opisany wyżej przykład jest jedną z postaci wykonania

20 wynalazku. Inne modyfkaoje są równie* możliwi'bez
wykraczania poza ramy wynalazku. Istnieje przykładowo

dM
możliwość obliczenia gradientu^—połączenia wieloma róż-

a<p
nymi sposobami albo wybrania odpowiedniej wartości Ma

25 do obliczenia teoretycznego położenia kąta q>o, przy którym
naprężenie w połączeniu nie występuje.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób skręcania połączenia śrubowego do uzyskania
zadanego obciążenia osiowego przez przyłożenie momentu
skręcającego, gdy wielkość stosunku wartości obciążenia
osiowego do wartości kąta obrotu jest znana, w którym
przykłada się moment skręcający do połączenia, wykrywa
się i rejestruje chwilowe wartości momentu i położeń
kątowych podawanych do połączenia i określa się zależność
momentu od położenia kątowego podczas linearnego,
sprężystego odkształcania połączenia podczas skręcania,
znamienny tym, że oblicza się teoretyczne położenie
kątowe (<p0)> dla połączenia śrubowego przed skręcaniem,
poprzez ekstrapolację zależności (M/cp) i przerywa się
skręcanie połączenia śrubowego po obrocie połączenia
o kąt (4<p) względem teoretycznego położenia kątowego
(<Po), przy czym obrót o kąt (Aę), zgodnie z zależnością

(k =—I, odpowiada zadanej wartości (Fp) obciążenia
osiowego.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że za¬
leżność momentu skręcającego (M) od wielkości kąta
obrotu (q>) określa się da dowolnie wybranej wartości
momentu (M2), dla której następnie liczy się gradient

l-|—)» przy czym wartość momentu skręcającego (M2)
odpowiada położeniu kątowemu (cpz), które zawarte jest
wewnątrz kątowego interwału (Jq>) liczonego od teorety¬
cznego położenia (<po).

3. Sposób według zastrz. 2, znamienny tym, że różnicę
pomiędzy położeniem kątowym (92) i teoretycznym poło¬
żeniem kątowym (cpo) określa się ilością impulsów, którą
^ . jmiHm (^y i EtoMMT • ilaczy
równy wartości momentu skręcającego (M2).

4. Sposób według zastrz. 3, znamienny tym, że przed
rozpoczęciem skręcania wartość kąta (J<p) odpowiadającą
wartości (Fp) obciążenia osiowego, wprowadza się do
obwodu zapamiętującego, gdzie jest ona zapamiętywana

49
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jakookreślona liczba impulsów, o i której podczas skręcania,
odejmuje ate impulsy odpowiadająco różnicy pomiędzy
położeniem kątowym (<po) i (q>2>, przy czym liczba pozo¬
stałych impulsów odpowiada interwałowi kątowemu (Jq>)—
(<p2), o jaki połączenie się skręcą.

5. Sposób według zastrz. 4, znamienny tym, że impulsy
Odpowiadające różnicy między położeniem kątowym ((pa)
i ($*) podaje się na oscylator, zaś od impulsów pozostałych
w obwodzie zapamiętującym odejmuje się impulsy pow*
Stające przy obrocie czujnika wielkości obrotu, który pod¬
łączą się do połączenia śrubowego.

6. Urządzeni© do skręcania połączenia śrubowego do
uzyskania zadanego obciążenia osiowego, gdy wielkość
stosunku wartości obciążenia osiowego do wartości kąta
obrotujest znana, zawierające wkrętak, czujnik do rejestracji
Wartości momentu skręcającego i czujnik do rejestracji
wielkości kąta obrotu, regulujący zespół połączony z czuj¬
nikami, odbierający sygnały z tych czujników przy skręcie
i obrocie połączenia, przy czym regulujący zespół ma
różniczkujące urządzenie i obwód zapamiętujący do okraś*

10

15

20

8

lania rzeczywistej zależności (M/q>), znamienne tym, że
regulujący zespół (11) zawiera multiplikator (18) dla
określania teoretycznego położenia kątowego ((po) połącze¬
nia bez obciążenia, oraz licznik (22) 1 element (28) dla
wyłąezania wkrętaka (10), gdy połączenie zostaje obrócone
z teoretycznego położenia kątowego ((po) połączenia bez
obciążenia o interwał kątowy (A(p) do położenia odpowia¬
dającego zadanej wartości (Fp) obciążenia osiowego.

7. Urządzenie według ząstrz, 6, znamienne tym, że
multiplikator (18) zawiera oscylator (23), dla wytwarzania
impulsów o takiej samej charakterystyce jak impulsy do¬
starczane przez czujnik (13), licznik (21), multiplikator
(18) obliczający w sposób ciągły iloczyn liczby impulsów

i gradient I j—I, dla zależności (M/<p), oraz komparator
(24) do porównywania tego iloczynu z wartością (M*)
momentu skręcającego odpowiadającą położeniu kątowemu
(q>2), przy czym położenie kątowe (92) zawarte jest w inter¬
wale kątowym (4$), liczonym od teoretycznego poła¬
żenia (q>o).
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