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(57) Sammendrag

Det er beskrevet en forstrammet pakning (4) framstilt av et formhuskende metall s& vel som
en framgangsmate for bruk av en slik pakning for 4 oppna en gnsket forspenning ved
anvendelse av egenskapene ved det formhuskende metallet til & deformere etter at det har
oppnadd en gitt transformasjonstemperatur.
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Foreliggende oppﬁnnels; angér en fremgangsmate for anvendelse av en pakning i en
skrukopling der en s@rlig mengde forspenning er enskelig i skruen. Forspenningen er
oppnidd ved bruk av en forstrammende pakning under skruehodet eller mutteren.

Vanligvis er det forsekt med en pakning plassert under en skrue eller mutter i gjere det
lettere & stramme skruen ved torsjonsmoment, for 4 redusere overflatetrykket som uteves pa
statta eller & sikre festingen av skruen ved 4 forme pakningen pé en passelig mate. Ved hjelp
av en passelig formet pakning vil en bayeeffekt pa skruen ved en skrinende stette kunne
unngds, eller pakningen kan brukes for tetning av koplingen eller for galvanisk isolasjon av
delene i koplingen. Pakningen kan ogsé vere formet for eksempel som ei skil, slik at den
strammer ved gjenskruing og gir strekkraft i skruen.

1 de fleste koplinger er en tilsirekkelig og noyaktig forspenning av skruen nedvendig for
palitelig funksjon av koplingen. En enskelig forspenning effektueres ved a dreie skruen i en
strammere posisjon ved 4 tilfere et torsjonsmoment eller ved a strekke skruen i en strammere
posisjon ved 4 tilfgre et torsjonsmoment eller ved 4 strekke skruen ved en gitt kraft som
tilsvarer den enskede forspenningen fer mutteren eller skruen trekkes til.

De fleste koplinger strammes ved hjelp av et torsjonsmoment, ofte ved et momentverkisy
som dreier skruen eller mutteren, i hvilken operasjon skruen etler mutteren ofte ma holdes
ogsa pa motsatt side for & lykkes i strammingen. For 4 fa til en sikker, forhandsdefinert
strekkraft i skruen méi redskapet utstyres med en momentbegrensning eller -maling. P4 grunn
av mange faktorer, si som friksjon, vil forspenningen som framskaffes vere temmelig
ungyaktig. Videre vil forspenningen som finner sted gjennom torsjonsmomentet medfare
skjerspenning i skruen som forer til spredning av en del av forspenningspotensialet i skruen.

Skruen kan ogsd varmes opp fer montasje, slik at den strekkes ved termisk ekspansjon.
Euter at skruen har blitt montert, varm og strukket til ensket forlengelse, vil den ved kjoling
stramme koplingen og den enskede forspenningen vil holde seg i skruen. Skruen kan varmes
opp ogsé ved hjelp av et varmeelement som er plassert i et hull som er innboret, for eksempel
ved bruk av elektrisk motstand. Ulempen ved forspenningsmetodene basert pa termisk
ekspansjon er ofte at den haye temperaturen som er nedvendig for tilstrekkelig forlengelse
gjer montasjen vanskelig og kan svekke styrke-karakteristikken til skruemetallet.

Forspenningen kan ogsa utferes ved 4 strekke skruen ved hjelp av forspenningsverktay,
som opererer hydraulisk eller pa en annen mate, som for eksempel er vist i den tyske

patentpublikasjonen 3 733 243 eller den svenske patentpublikasjonen 7701049-4. De



W

10

20

25

30

/]

2

nedvendige verktay er ofte komplisert og er sjelden egnet for forspenninge av standard
skruer.

US-patentskrift 4 450 6i6 viser en pakning laget av formhuskende metall, brukt for & sikre
strammingen av skruen dersom skruen fir en tendens til & slakke. [ samsvar med
publikasjonen blir en elastisk pakning stanset ut av et formhuskende metall, presset i en
austenittisk form ved en forheyet temperatur (200 °C) over A, -punkiet til en skdlform. Nar
den kjoles ned til det martensitiske omradet under M,-punktet (under -159 °C), kan skruen lett
skrus ned, og pakningen deformeres til sin skiveliknende form. Nar temperaturen stiger ved
varmeledning over A-punktet vil pakningen tendere til 4 gjenvinne sin skilliknende form. P4
grunn av den skilliknende formen og elastisiteten kan pakningen ikke strekke skruen pa en
mite som er nedvendig for forspenning.

JP-patentpublikasjon 62-116292 viser en sprengskive som er beregnet for stramming av et
beholderdeksel for en kjernereaktor. Skiva er av formhuskende metall og er konstruert for 4
stramme bolten for 4 holde tetteeffekten nir temperaturen eker og bolten forlenges ved
termisk ekspansjon. Foreliggende oppfinnelse er ikke egnet for forspenning av en boli.

Til slurt viser patentpublikasjonen US 4 501 058 et organ laget av kjent "Nitinol" form-
huskende metall som er ment til 4 bli utvidet automatisk ved hjelp av effekten av omgivelses-
temperaturen etter & ha blitt montert mellom to deler ved samme omgivelsestemperatur. Dette
representerer et typisk kryogenisk, formhuskende metall som ma holdes ved svert lave
temperaturer for & unngé start av transformasjon.

En fremgangsmate for bruk av en pakning i samsvar med foreliggende oppfinnelse, som
definert i den karakteriserende delen av det selvstendige kravet, tilbyr en meget enkel
mulighet for 4 framskaffe en forspenning av en ensket styrke, uten bruk av spesialverktay.
Skruene og mutrene kan vare vanlige standard skruer og muttere. Forspenningsmetoden i
samsvar med foreliggende oppfinnelse utaver heller ikke torsjons-skjerspenning i skruen, og
hele forspenningspotensialet til skruen kan anvendes om gnskelip. Skruen kan ogsa forspennes
pa et sted der formen pi stedet eller mangelen pa plass begrenser bruken av verktay.

Oppfinnelsen er basert pa en fasetransformasjon som skjer i krystallstrukturen i det
formhuskende metallet, effektuert ved temperaturen. Fenomenet er kalt martensitisk reaksjon.
Former og volumer av stykker som er gjort av formhuskende metallegeringer gjenvinnes
neyaktig for 4 tilsvare opprinnelig status ved en forholdsvis lav temperatur ved varming etter
en deformering som skyldes en ekstern kraft. Gjenvinningen er komplett typisk fortsatt etter

en deformasjon pi 4-8%. Den martensitiske reaksjonen starter og finner sted i et ganske smalt
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overgangstemperamuromrade, typisk ca. 20°C (omride A, til Aj), som vanligvis kan passes inn
i et enskelig omride innenfor et temperaturomrade pa -30 til + 100°C. Ved spesielle
tilstander er den martensitiske reaksjonen krystatlografisk helt reversibel. Deformeringen av
de formhuskende metallene er ikke basert pa termisk ekspansjon, men pé en faseendring i den
krystallinske strukturen som utlases ved en temperaturendring. Transformasjonen finner sted
hurtig nér transformasjonstemperaturen har blitt nidd. Pa grunn av den lave transformasjons-
temperaturen vil stykket som skal varmes ikke kreve store mengder varme.

De formhuskende metallene eksisterer i to hovedgrupper, hvorav én viser en enveis form-
huskende effekt og den andre en toveis effekt. Ved de formhuskende metallene basert pa
enveis formhuskende effekt, er deformasjonen utlest ved en gitt transformasjonstemperatur
irreversibel, 1 tilfellet toveis formhuskende effekt er deformasjonen reversibel nér stykket
kjales ned under en gitt temperatur (omradet M, til M,). Heretter er et formhuskende metall
basert pa enveis formhuskende effekt benevnt enveis formhuskende metall, og et form-
huskende metall basert pd toveis formhuskende effekt er benevnt toveis formhuskende metall,
og temperaturene er benevnt gvre transformasjonstemperatur (A, ) og respektive nedre trans-
formasjonstemperatur (M,}.

Flere formhuskende metallegeringer kan motta meget heye pakjenninger uten 4 plastisere
og tape sine formhuskende karakteristika, selv 800 til 1000 N/mm’, og dermed kan et stykke
som er laget av slikt metall produsere store krefter i samband med deformasjonen.

1 det felgende skal oppfinnelsen beskrives nzrmere ved hjelp av eksempel pa utferelse og
med referanse til vedlagte tegninger, der

fig. 1 viser en skrue som har en pakning laget av formhuskende metall plassert under dets
hode, og

fig. 2 viser en skrue som har en formhuskende metallpakning plassert under dets hode og
har en klaring mellom pakningen og skruehodet for & justere forspenningen.

Bruken av en pakning 4 i samsvar med fig. 1, laget av et enveis formhuskende metall, er
som felger: Den formhuskende metallpakningen 4, der tykkelsen har blitt dimensjonert pA
bakgrunn av lengden pé skruen 2 som skal forspennes og behovet for forspenning, er montert
pa plass under et hode 3 pa skruen mellom den og et stykke la som skal festes, og skruen
skrus lett til. Pakningen 4 varmes opp til gvre transformasjonstemperatur ved hjelp av en
oppvarmingsanordning, som for eksempel kan vare en vanlig varmlufisvifte, idet pakningen
vil ekspandere og vil medfere at skruen 2 vil bli forspent til brukstilstand. Skruen kan leses pa

normal méte.
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Nar en pakning 4 laget av toveis formhuskende metall er brukt, vil forspenningen finne sted
pa samme méte som beskrevet ovenfor. Lasgjeringen av skruen 2 kan oppnas ved avkjeling -
av pakningen 4 til nedre transformasjonstemperatur, for eksempel ved bruk av terris, slik at
pakningen gjenvinner sine originale dimensjoner, og skruen kan leses ved lett rotasjon uten
bruk av sterke redskap. Den toveis formhuskende metallpakningen kan brukes igjen flere
ganger.

I lesningen i samsvar med fig, 2 blir en klaring satt igjen mellom skruehodet 3 og den
formhuskende metallpakningen 4. Ved 4 justere storrelsen pd klaringen, vil graden av
skrueforlengelse og dermed strammeeffekten av skruen kunne pavirkes,

Klaringen 5 kan beregnes pé vanlig mate, som ikke beskrives n®rmere her, nér dimen-
sjonenene ti! skruen og egenskapene ved den formhuskende metallpakningen er kjent. Bruken
av en klaring muliggjer anvendelse av for eksempel formhuskende metallpakninger av
standard storrelse sammen med skruer av forskjellige lengder.

Det er dpenbart for en falxgmann pé omrédet at applikasjonene vist i fig. 1 og 2 bare er
eksempler pa operasjon av pakningen i samsvar med oppfinnelsen. Pakningen kan brukes p
lik méte ogsa i skrue/mutter koplinger bide for skruer som har hoder og for tapper.

Det er ogsa fpenbart for en fagmann pa omrAdet at forspenningspakningen i samsvar med
foreliggende oppfinnelse kan brukes ogsé i samband med andre festeelementer enn skruer og
muttere. Det er ogs klart at pakninger kan anordnes flere pa toppen av hverandre ved samme
festepunkt, idet et sett av mer enn en pakning (for eksempel med standardisert tykkelse) kan
anvendes for forspenningsskruer av varierende lengde ved effekt av pakninger av identisk
tykkelse.

Forspennigsskruene viser en forspenningsforlengelse i en sterrelsesorden pa typisk 0,2% av
den strekkbare lengden, de_rsom skruen er framstilt av stdl, P den annen side er
deformasjonskapasiteten tif formhuskende metall, i dette tilfellet kapasiteten til 4 framskaffe en
forlengelse, i sterrelsesorden 4-8 %, som nevnt ovenfor. Det er dermed mulig & oppné en
forlengelse som er tilstrekkelig for skrue-forspenningen allerede ved bruk av en forholdsvis
tynn pakning.

Forlengelsen av skruen kan méles mer neyaktig, hvis gnskelig, i et hull boret i skrue-
senteret eller eventuelt i pakningen.

Som et praktisk eksempel er vist strammingen av en skrue M24x3 8.8 SFS 2063 med en

total lengde p4 315 mm, ved hjelp av en pakning av formhuskende metall.
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Det antas at skruen er anordnet i et gjenget huil med en lengde pi 1,5 ganger diameteren,
noe som resulterer i en strekkbar lengde pi ca. 259 mm. Dersom skruen strammes 90% av
flytpunktet, vil forspenningen vere lik 576 M/mm?. Forspenningskrafta er i dette tilfetlet 195
000 N og skrueforlengelsen ca. 0,54 mm (0,2 % av den strekkbare lengden).

Det antas at en forlengelse pd 5% oppnds gjennom det formhuskende metailet, den
nadvendige tykkelsen til den formhuskende metallpakningen vil vare ca. 11 mm. (Det antas at
elastisitetsmodulene til det formhuskende metallet og stdi er den samme. En forskjell i
elastisitetsmoduler har en effekt pa tykkelsen til den nadvendige pakningen.)

Nir en formhuskende metallpakning med en ytre diameter pa 36 mm, en indre diameter pé
26 mm og en tykkelse pad 11 mm er brukt, vil kompresjonskrafta i pakningen s& vel som
overflatetrykket under pakningen vere 400 N/mm’.

Bruken av foreliggende oppfinnelse er ikke begrenset til én enkelt mite for & varme opp
den formhuskende metallpakningen. Noen ganger kan det vere fordelaktig 4 bringe hele den
aktuetle maskindelen til temperaturen som utleser funksjonen til det formhuskende metallet,
spesielt dersom det er mange festepunkt.

I denne beskrivelsen har ordet formhuskende metall blitt bruk, og det betegner et metall, i
de fleste tilfeller en metallegering, der langsgiende dimensjonsendringer skjer ved
krystallinske egenskaper, og ikke for eksempel ved termisk ekspansjon, og der endringene er
permanent innenfor grensene satt ved terskelverdier. Som et eksempel kan nevnes kjente
nikkel-titan legeringer med tilsetningsstoffer, men oppfinnelsen er ikke begrenset til bare disse

legeringene eller legeringer som er kjente i dag.
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Patentkrav:

1. Framgangsmaite der deler (1a, tb) av en maskin eller liknende koples sammen ved hjelp av
en skrue (2) og/eller mutter (3) eller et tilsvarende festeelement ved bruk av minst en
skiveliknende pakning (4) av formhuskende metall for forspenning av skruen eller tilsvarende
festeelement (2), karakterisert ved at forspenningen utferes ved 4 varme opp den/de
formhuskende metallpakningen/metallpakningene (4) med et varmeorgan til den evre
transformasjonstemperaturen som er over bruks- og montasjetemperaturen til koplingen som
skal strammes, og dermed effektuere stramming gjennom et spesielt overflatetrykk, dvs. kraft

pr. arealenhet, som skyldes deformasjon i tykkelsen av pakningen/pakningene (4).

2. Fremgangsmite i samsvar med krav 1, karakterisert ved at forspenningen utfares ved 4
etterlate en klaring (5) mellom skruehodet/mutteren (3) og den formstabile pakningen (4) av
det formhuskende metallet plassert under dette/denne og et stykke (1a) som skal festes,
klaringen (5) er dimensjonert pA bakgrunn av egenskapene til skruen eller et tilsvarende
festeelement og egenskapene til pakningen pé en slik mate at en passelig forspenning oppnés
hvoretter pakningen bringes til svre transformasjonstemperatur tilpasset (il 4 ligge hayere enn
bruks- og montasjetemperaturen til koplingspunktet, idet den enskete forspenningen vil finne

sted.

3. Fremgangsmate i samsvar med krav 1, karakterisert ved at en toveis formhuskende
metallpakning er brukt, og koplingen er demontert ved avkjeling av pakningen til dens nedre

transformasjonstemperatur som ligger lavere enn brukstemperaturen til koplingen.
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